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OZET

Karayollar1 Genel Miidiirligi (KGM), yaygin olarak Otomatik Trafik
Sayim ve Smflandirma (OTSS) veya MetroCount (MC) saymm
cihazlarom kullanmaktadir. Bu ol¢iimler genelde oOnceden belirlenen
Karayolu Kontrol Kesimlerinde ve 4 mevsim 7 giin 24 saat yapilmakta

ve kaydedilmektedir.

KGM bolgeleri icinde yilhik, mevsimsel ve miimkiin oldugunda ayhk,
haftalik, giinliik zaman dilimlerine ait 12 farkh ara¢ tiiriine ait trafik
bilgileri yardimyla yol kesimlerinin %8S giivenirlik mertebesinde
kiimelenmesi veya gruplandirilmas: ile; bolge genelinde yapilan tiim
trafik  olciimlerinin  biitiinlestirilmesi ve degerlendirilmesi miimkiin
olmaktadir. Elde edilen her kiime icin grupta yer alan Karayolu
Kontrol Kesimlerine ait trafik olgiimlerinin yillik, mevsimsel ve ayhk
zaman dilimleri bazinda ozellikleri ile Y-OGT(Yilhk Bazda Ortalama
Giinliik Trafik) degerlerine etkileri belirlenmektedir. Bu etkilerin;
farkh yillar icin 4 mevsim ve 12 ayhk degisimlerine iliskin veriler
yardimiyla; gerek Y-OGT diizeltme veya diizenlemeleri, gerekse eksik
mevsimsel veya ayhk trafik olciimleri bulunan diger yol kesimlerinin
olas1 iiyesi olduklar1 grup karakteristigi ile daha gercek¢i tahminleri ya

da diizeltmeleri yapilabilmektedir.
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Bu amacla oncelikle; secilen bolge icinde yer alan karayolu agm
olusturan kesimler, mevcut verileri temelinde (benzerlik ve giivenirlik
seviyelerine gore) gruplandirilmakta, boylece aymi bolge icinde ve aym
grubu olusturan Kkarayollarina ait tiim (haftahk, ayhk ve mevsimsel)
trafik  verileri  bu gruplar  bazinda  biitiinlestirilebilmekte  ve
irdelenebilmektedir. istatistiksel giivenirlik ve benzerlik oranlarina
ilave olarak cografi yerlesim ve karayolunun tipik ozelliklerine gore

olusturulan gruplar ayrica test edilebilmektedir.

Sonu¢ olarak; trafik oOlciimlerinin planlanmas1 ve takvimlendirilmesi
icin oneriler ile; daha giivenilir detaylh verilerin elde edilmesi ve
analizlerde ya da tahminlerde giivenilirliin artirilmasi i¢in alinmasi
gerekli onlem ya da tedbirler onerilmektedir. KGM 3. Bolge icindeki 68
adet KKK iizerinde 2003-2009 yillar1 arasinda yapilan OTSS ol¢iim
verileri ile bolge karayolu ag diisiikten yiiksege ve mevsimsel
dagimlarmma gore gruplandirilmis olup o6nce gruplar bazinda olmak
iizere her bir KKK icin Y-OGT ile mevsimsel etkilesimleri irdelenmis

ve karakteristik degisimi ve ozellikleri aciga ¢ikarilmistir.
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ABSTRACT

General Directorate of Highways (GDH) uses Automatic vehicle counting
system (AVCS) and Vehicle Classification, or named as Metrocount (MC)

extensively. Generelly these measurements or traffic counts on predefined

Highway Sections (HS) are made and recorded in four season, 7x24 hour.

Clustering highway sections as groups having reliability at least 85% makes
possible to analyse and estimate vehicular traffic. Traffic data are generally
collected seasonal and seven day 24 hour traffic measures on highway sections
by General Directorate of Highways (GDH). The district-wide consolidation and
evaluation of all these traffic measurements are needed because traffic data
belonging to different months and weeks of seasons are not sufficient for
detailed analyses. Available vehicular traffic data recorded on the highway
sections are used to cluster highway sections and each group is defined
according to their common traffic characteristics and relationships between
annual and seasonal variations. By means of these classes generated, first,
seasonal impacts or influences on Annual Average Daily Traffic (AADT) are
defined or estimated. Second, AADT can be corrected or adjusted. Third,
missing seasonal traffics can reliably be estimated. Later if possible, monthly
and weekly variations of vehicular traffic flow on the network may be studied
for each group by all the data of that group member-highway sections. In other
words, the more realistic estimates or arrangements for detailed time periods

and their impacts on each other can be made with the help of data pertained to
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4 seasons and 12 months changes for different years; together with the

characteristics of each group and their members.

For this purpose, first; grouping the highway sections according to similarity
and reliability levels on the basis of existing data. Then highway sections in the
same group can be examinated as a whole of characteristic group. Addition to
statistics of similarity and reliability, geographic location and geometric
properties and type of the highway sections or segments contributing groups,
makes possible to check, be sure or re-evaluate the groups or highway sections

on the network.

As a result, the necessary predictions or measurements to be provided more
reliable data and to increase reliability in analysis or estimates are
recommended with suggestions for planning and programming traffic
measurements. As a case study sixty eight highway sections generating a
network have been chosen and their data recorded by AVCS in-between the
years 2003-2008, has been used to apply procedure and analyses explained.

Science Code :911.1.134

Key Words : Transportation Engineering, Traffic Characterization,
Clustering, Discriminant, Analysis, Yearly, Seasonal,
Seasonal Expensions

Page Numbers : 100
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez caligmalarim sirasinda tez ¢aligmasinin belirlenmesi, planlanmast,
gelistirilmesi ve sonuglandirilmasi asamalarinda degerli yardim ve yonlendirmeleri
ile caligmalarimda bana yol gosteren, degerli vakitleri ile bilgi ve katkilarini1 benden
esirgemeyen tez danmigmanim ve ¢ok sevdigim degerli hocam Gazi Universitesi Insaat
Miihendisligi Ulagtirma Bilim Dali yoneticisi Saym Yrd. Dog¢. Dr. Hikmet
BAYIRTEPE’ ye en icgten dileklerimle tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Babak ATASHI
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SIMGE VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

KGM Karayollar1 Genel Miidiirligi
TCK Tiirkiye Cumbhuriyeti Karayollari
KKK Karayolu Kontrol Kesimi

WIM Weight In Motion

MC Metro Count

OTSS Otomatik Tasit Siniflandirma Sayimi1
OTS Otomatik Tasit Sayimi

OGT Ortalama Giinliik Trafik

Y-OGT Yillik Ortalama Giinliik Trafik
M-OGT Mevsimlik Ortalama Giinliik Trafik
MS Microsoft

VBA Visual Basic Application



1.GIRIS

Tirkiye cografi konumu ile deniz yolu ve karayolu ulasim tiirleri agisindan
onemli bir iilkedir. Giliney, kuzey ve batisinda yeralan denizler ile Asya ve
Avrupa arasinda bir koprii islevi tagimacilik faaliyetlerinde de ¢ok Onemi bir
rol almaktadir. Karayolu tagimaciligma iliskin yapilacak tim c¢alisma ve
yatirnmlarda arzu edilen etki ve sonuglarin aciga ¢ikarilmasi ve elde
edilebilmesi trafik Ol¢lim verilerinin  yeterliligi ve giivenirliligine bagh

bulunmaktadir.

Karayolu trafik verileri planlamadan, isletime kadar tiim asamalarda
(planlama, programlama, projelendirme, yapim, bakim ve onarim) Onemli
rol almaktadir. Bu veriler, tiim asamalarda ve analizlerde ihtiya¢ halindedir.
Tiirkiye Otoyol, Devlet ve il yollar1 {izerinde bu verilerin derlenmesi, analiz
ve yaymu Tirkiye Cumhuriyeti Karayollar1 Genel Midirligi (KGM)
tarafindan yapilmaktadir. KGM tarafindan trafik Olciimleri seyyar, sabit ve
0zel sayimlar olmak iizere li¢ farkli sekilde yapilmaktadir. Sabit sayimlar yil
icerisinde  stirekli  yapilan  sayimlardir. Bu  sayimlarin  amaci;  yillik
programlar dahilinde seyyar, kisa siireli yapilan saymmlar ile Y-OGT
degerini  elde etmek lizere haftalik, aylik, mevsimlik  doniistiirme
katsayilarin1 tesbit etmektir. Seyyar sayimlar ise kisa siireli sayimlar olup
yillik programlar dahilinde 4 mevsim, 7 giin ve 24 saat boyunca yapilan
sayimlardir. Siirekli sayim yapilan sabit istasyonlardan elde edilen katsayilar
ile seyyar saymmlar sonucunda elde edilen trafik degerleri Y-OGT
degerlerine  doniistiiriilebilmektedir.  Ozel sayimlar ise yillik  program
haricinde olusan ihtiyaclar dogrultusunda, genelde cihazli sayimlarda 48
saat, el sayimlarinda ise 8 saat silireyle yapilan sayimlardir. Sayimlar
genellikle Devlet Yollart ve 1l Yollar1 ile Otoyollarin iicretsiz oldugu
kesimlerde yapilmaktadir. Sayimlar Devlet yollarinda her yil, il yollarinda
ise 3-5 yil gibi uzun siireli donemlerde ve/veya ihtiyag dogrultusunda

gerceklestirilmektedir. Bolge Miidiirliikleri tarafindan gerceklestirilen trafik



Olgiim verileri Genel Miidiirliikkte toplanarak veri tabani olusturulmaktadir.
Devlet Yollarinda Ortalama Giinlik Trafik Degerlerinin tespit edilmesi ig¢in
4 farkli otomatik sayim cihazi  kullanilmaktadir. Trafik sayimlarinda
kullanilan her bir cihazin dogruluk hassasiyeti bu cihazlarin ¢alisma
prensiplerinin farkli olmasi nedeniyle birbirinden farklidir. Genel olarak
trafik  sayimlarinda  dogruluk  oram1  yaklastk  £%95,  smiflandirma

sayimlarinda ise dogruluk orani yaklagik £%90’dur.

Tiirkiye  Cumbhuriyeti  Karayollart  Genel Midiirligi (TCK) trafik
verilerinin derlenmesinde farkli cihaz ve yontemler kullanmaktadir. Genel
yontemlerden biri  otomatik tasit saymmidir (OTS), ve bu yontemde
kullanilan cihazlar “Golden River (Retriever Elite)” ve “Golden River
(Marksman)” cihazlaridir, ve diger yOntem otomatik tasit simiflandirma
sayimidir(OTSS1) , ve bu yontemde kullanilan cihaz Metro Count(MC)dir.
Son zamanlarda kullanimi daha azalmis olan yontemlerden birisi (OTSS2)
yontemidir ki bu yonteme ait olan cihaz “Weight In Motion” (WIM) olarak
adlandirilmaktadir. Tirkiye genelinde kullanilan en yaygin cihaz ise “Metro
Count” cihazidir. [1] Sekil 1.1 de gosterildigi gibi KGM bdlgeleri genelinde
50 adet OTS Golden River (Retriver Elite) cihazi, 37 adet OTS Golden
River (Marksman) , 14 adet OTSS2 WIM sayim cihazi bulunmaktadir.
KGM de bulunan MC cihaz1 sayis1 264 adettir ki bu cihazlarla 970 karayolu
kontrol kesim noktasinin sayilmast planlamakla birlikte, bu noktalarin

680’inde 6l¢ciim yapilabilmektedir.

KGM biinyesinde MC cihazilart yardimiyla 2003 — 2008 yillar1 arasinda mevsimsel 7
giin 24 saatlik trafik 6l¢timii KGM 1. Bolge’de 61, KGM 2. Bolge’de 78, KGM 3.
Bolge’de 68, KGM 4. Bolge’de 63, KGM 5. Bolge’de 58, KGM 6. Bolge’de 52,
KGM 7. Bolge’de 55, KGM 8. Bolge’de 40, KGM 9. Bolge’de 48, KGM 10.
Bolge’de 41, KGM 11. Bolge’de 45, KGM 12. Bolge’de 69, KGM 13. Bolge’de 52,
KGM 14. Bolge’de 63, KGM 15. Bolge’de 37 ve KGM 16. Bolge’de ise 50 farkli
KKK’nde gerceklestirilmistir.
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Sekil 1.1. 2006 y1li KGM Trafik Ol¢iim Cihaz Adet ve Olgiim Performansi

Bu calismada, KGM 3. Bolge Midiirliigii sorumlulugunda bulunan Konya ili ve
cevresi karayolu agina ait 2003 — 2008 yillar1 arasinda 68 adet Karayolu Kontrol
Kesim (KKK) Noktasinda OTSS1 cihazi kullanilarak derlenmis 7 giin 24 saatlik
trafik Olciim verileri MS excel dosyalari seklinde diizenlenerek c¢alisma ana
veritabani olusturulmus ve modelleme caligmalarinda kullanilmistir. Tezin ikinci
boliimiinde calismaya yonelik temel bilgiler ve trafik verilerinin elde edilmesi i¢in
kullanilan yontemler yer almaktadir. Diinya ve KGM bazinda karayollarinda
uygulanan trafik 6l¢im yontemleri, kullanilan mekanik tasit sayim yontemleri ve MC
tasit sayim sistemi hakkinda genel bilgiler verilmektedir. Tiirkiye genelinde en
yaygin olarak kullanilan cihaz ve 6zellikle bu ¢alismada verilerinden yararlanan MC
cihazinin calisma prensibi  detayli olarak aciklanmigtir.  Ayrica  trafik
karakterizasyonunun belirlenmesine yonelik yapilan veri analizleri ile kullanilan

istatistiksel yontem ve yaklasimlar da bu boliimde 6zetlenmektedir.



Uciincii  boliimde trafik karakterizasyonunun elde edilmesine iliskin yaklagim
kavramsal olarak ve genel akim semalar1 yardimiyla agiklanmaktadir. Ayrica
verilerin alinmasi, tasnifi, analizi ve degerlendirilmesine dair akim semalar1 da bu

boliimde detayl1 olarak verilmektedir.

Dordiincii boliimde tez ¢alismasinda ornek uygulama i¢in segilen KGM 3. Bolgeye
ait veri tabanm ve ilgili bilgiler sunulmaktadir. KGM 3. Bolge simirlart igerisinde
bulunan illere ait yol uzunluklar1 ve her ildeki karayolu kontrol kesimlerine ait trafik

Olciim bilgileri bulunmaktadir.

Besinci boliimde, iiclincii boliimde kavramsal olarak agiklanan tasit trafigi analizleri
ile calismada uygulanan istatistiksel yontem uygulamalart yer almaktadir. Calisilan
bolge genelinde trafik olglimii bulunam1 KKK’ler gelistirilmis istatistiksel analizler
yardimiyla Oncelikle gruplandirma veya kiimeleme, sonra ayristirma veya
diskriminant analizleri ile 3 ila 6 adet farkli grup olusturulmus, her bir grup ve kesim
icin yillik ve mevsimsel bazda genisleme katsayilari, arag¢ tiir ve yon dagilimlari

trafik karakteri olarak belirlenmistir.

Altinc1 boliimde ise, elde edilen sonuglara ait degerlendirilmeler, karayolu tasit
Olctimleri ve gelecekte bu konu iizerinde yapilabilecek g¢alismalara iliskin cesitli

oOneriler sunulmaktadir.



2. TRAFiK VERi DERLEME YONTEMLERI :

Trafik verilerinin elde edilmesinde mekanik ve manuel yontemler kullanilmaktadir.
Mekanik ve manuel yontemler iki 6nemli baslik altinda yer almaktadir: yol tizeri

sistemler ve yol kenari sistemler.

Yol iizeri sistemler; yol i¢inde yer alan algilayicilart kullanarak trafik sayimlarini
yapmaktadir. Bu baslik altinda Pnématik yol tiipii, Piezo-Elektrik kablo, Indiiktorlii

halka ve biikiilen levha yol i¢i cihazlar1 bulunmaktadir.

Yol kenar1 sistemleri; modern trafik veri toplama cihazlar1 ve yontemleri
sOyleyebiliriz ki bu sistemlerle trafik verisi toplanirken trafigin akis1 engellenemez.
Bu baglik altinda olan cihazlardan pasif ve aktif kizil6tesi, radar, lazer ve mikrodalga
gibi cihazlar sdyleyebiliriz. Yol iizeri ve yol kenar1 veri toplama cihazlart sekil

2.1°de gosterilmektedir.

2.1. Tiirkiye’de Kullanilan Trafik Ol¢iim Yontemleri Ve Cihazlar :

Karayollart Genel Miidirliigii tarafindan Tiirkiye genelinde bolgeler sinirlar
igerisinde  ¢esitli amaclar i¢in  trafik  verilerinin  toplanmasinda  farkhi
yontemler kullanarak siirekli ve kisa siireli trafik Olciimleri yapmaktadir.
KGM trafik saymmlar seyyar, sabit ve 0Ozel sayimlar olmak iizere tl¢ farkl
sekilde yapilmaktadir. Sabit saymmlar yil igerisinde 365 gin ve 24 saat
sirekli yapilan sayimlardir. Bu saymmlar yillik verilerin tamami kullanarak
Yillik Ortalama Giinliik Trafik (Y-OGT) degerleri, mevsimsel, aylhik ve
haftalik doniisiim katsayilarin1 tespit etmektedir. Sabit sayimlar i¢cin KGM
tarafindan kullanilan yontem Otomatik Tasit siniflandirma Sayim (OTSS)
dir. Bu yontemin cihazlart Golden River (Retriver Elite), Golden River

(Marksman)dir. [1]



Sekil 2.1. Yol iizeri ve yol kenar1 veri toplama cihazlari

Seyyar sayimlar kisa siireli sayimlar olarak KKK noktalarinda 7 giin 24 saat
boyunca yapilan sayimlaridir. Otomatik Tasit Sayim (OTS) ve Otomatik
Tasit  Simiflandirma Saymim (OTSS1) yontemleri Karayolu Kontrol Kesim
(KKK) noktalarinda KGM tarafindan kisa siireli yontemi olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemde kullanilan cihaz MetroCount (MC) dir. Ozel
sayimlar yillik programlar haricinde ihtiyaglar ve talepler dogrultusunda el

saymmlart ise 8 saat cihazli sayimlar ise 48 saatte yapilan sayimlardir.



Sayimlar genellikle Devlet Yollar1 ve il Yollar1 ile Otoyollarm iicretsiz
oldugu kesimlerde yapilmaktadir. Saymmlar Devlet Yollarinda her yil, 1l
Yollarinda ise 3 — 5 yil gibi uzun siireli donemlerde ve/veya ihtiyag

dogrultusunda gerceklestirilmektedir.

2.1.1 Otomatik Tasit Sayim (OTS) :

Otomatik tasit sayimi toplam 263 kontrol noktasinda yilda 4 kez veya mevsim igin
7/24 sayimlar yapilmaktadir. Bu sayimlarla tasit siniflandirilmasi ve trafik hacmi
elde edilmektedir. Sayimlarin Yillik Ortalama Giinliik Trafik (Y-OGT) degerlerine
doniistimiinde KGM’ce belirlenen aylik katsayilart kullanilmaktadir. Bu cihazlar
tasit siniflandirmasin1 yapmadigi i¢in bu bilgileri elde etmek i¢in en yakin sayim ve
siniflandirma istasyonlarindan Yararlanilmaktadir. Yillar bazinda OTS kullanimi
konusunda istatistiki bilgilere bakildiginda giderek azalan bir seyir izledigi
goriilmiistiir. 2004 yilinda 364 noktada, 2006 yilinda 263 noktada yapilan sayimlar,
2007 yilinda 99°a, 2008 y1linda 48’e kadar gerilemistir.

Golden River (Retriver Elite) : Bu cihaz, KGM tarafindan kullanilan ilk otomatik

tasit sayim cihazidir ve ancak 2006 yilindan itibaren kullanilmamaktadir.[4] Bu cihaz

mevsimsel sayimlarda sayim yapmakta ve tasit siniflandirilmasini yapmamaktadir.

Golden River (Marksman): Enerjisini giines pilleri ile gilinesten saglayan TMU

(Traffic monitoring unit) ve kayit edilen veriler CIC’ye (Communication and
information center mobile telefon sebekeleri (Global System for Mobile
Communications-GSM) taban1 veri iletim sistemi (General Packet switched Radio

service- GPRS) ile aktarilir.
2.1.2. Hareketli agirhk WiM ol¢ciimleri (OTSS2 ) :
Hareketli agirlik Ol¢iim cihazi- Weigh-in-Motion (WIM); hareket halindeki

tagitlarin aks yiiklerini Olcen ve daha Onceden tanimlanmis kategorilere gore

bu tagitlar1 smiflayan bir 0Olglim sistemidir. WIM teknolojisi, ABD eyalet



otoyol ajanslar1 tarafindan kaplama yiliklemelerini izlemek i¢in hareket eden
kamyonlarin  agirliklarim1i 6lgmede  kullanilmaktadir.  Bu  teknolojinin
geleneksel statik  Olglim  yaklasimimma goére, verimlilik ve yarar agisindan
bircok avantaji vardir. WIM sistemlerinin karmasikli§i nedeniyle, gectigimiz
yillarda bu sistemlerin uygulamalar1 asamali bir silirece yayilmistir. Cesitli
eyaletler WIM  sistemlerinin  bagarilt  Orneklerini  uygulamis ve WIM
teknolojisindeki en 1yl uygulama bigimlerini belirleyecek bir WIM el
kitabinin hazirlanmasimni  6nermektedirler. Tiirkiye genelinde yilin 365 giinii
24 saati iki yonlii olmak {izere kesintisiz trafik Ol¢iimii ile OTSS2 trafik
Ol¢iimii yapilmaktadir. KGM biinyesinde hizmet veren 16 Bolge miidiirligi
kapsaminda 1999 yilindan bu yana toplam 19 adet hareketli agirlik o6l¢tim
istasyonu kurulmus ancak boliinmiis yol programi ve iist yapr bozulmalar

nedeni bu say1 2004 yilindan itibaren azalmistir. [2]

2004 yilinda 17 istasyon, 2005 yilinda 12 istasyon, 2006 yilinda 14 istasyon,
2007 yilinda 4 istasyon, 2008 yilinda 3 istasyon ve 2009 yilinda ise hizmet
verebilen sadece 2 istasyon kalmistir. Olgiim istasyonlari, her bir seritten
gecen aracglarin dingil agirliklarii, hizlarim ve daha Onceden tanimlanmis 36
farkli ara¢c ve bu araglarin smiflandirildigi 14 adet kategoriye gore tasit
tiirlerini  belirlemektedir. Ulkemizde WIM bilgileri, ©6n goriintiileme ve
yaptinmdan ziyade tasarim, uygulama, arastirma ve trafik planlamasi i¢in
trafik hacim bilgilerinin elde edilmesi amaciyla yapilmaktadir. Ozellikle
listyapr tasarimlarinda birincil 6neme sahip trafik kompozisyon ve hacmiyle

ilgili bilgilerin temini i¢in WIM istasyonlar1 kullanilmaktadir.

2.1.3. Otomatik tasit siniflandirma sayimlar: (OTSS1) :

Tiirkiye genelinde trafik tasit sayimlarinda en yaygin olan yoOntemlerden
birisi Otomatik Tasit Smiflandirma Sayimlaridir. Son yillarda  1000’in
tizerinde KKK noktalarinda bu yontem ile trafik tasit sayimlart 7 giin 24 saat

siireyle yapilmaktadir. Hava basin¢gli hortumlarla ¢alisan bu cihazlarla



eszamanl iligkin veriler de toplanmaktadir. KGM biinyesinde 353 adet hava

basingli hortum cihazlar1 bulunmaktadir.

Bu yontemde kullanilan cihazlarin seyyar olmasi nedeni ile sayim yapilacak nokta
say1s1, eldeki mevcut cihaz sayisindan fazladir. Bu sebeplerden dolayt KGM OTSS1
trafik 6lglimlerini daha fazla tercih etmekte ve her gecen yil bu cihazlar1 daha yogun
bir sekilde kullanmaktadir. 2004 yilinda 601 adet, 2005 yilinda 615 adet, 2006
yilinda 793 adet, 2007 yilinda 1056 adet, 2008 yilinda 1039 adet ve 2009 yilinda
1173 adet OTSS1 cihazlar trafik tagit sayimlarin1 yapmaktadir. KGM OTSSI trafik
Olclimii yapilan kesimlerde, seyyar sayimlardan elde edilen trafik degerleri, siirekli
sayim yapan istasyonlardan alinan aylik ve mevsimlik katsay:1 bilgilerini kullanarak

Y-OGT degerlerine doniismektedir.

OTSS1 yonteminde kullanilan MC cihazi, KGM tarafinda tasit siniflandirmalarini,
11 adet tasit sinif1 olarak gruplandirilmistir. Bu gruplandirilmalar aks sayisina ve aks
mesafesine gore genellikle 5 grup altinda irdelenmektedir. Bu gruplandirmalar Sekil

2.7°de gosterilmektedir.

1. Otomobil: Otomobil, kamyonet, jip, pikap, toplu yiikli agirhig 3,5

tonu gecmeyen tasitlar ve yolcu kapasitesi 8 — 14 kisi olan tasitlar.

2. Orta Yiukli Ticari Tasit: Yolcu tasima kapasitesi yaklasik 14-25 kisi olan
tasitlar ve toplam yiikli agirligr 3,5 ton ile 10 ton arasinda olan kamyonlar.

(Bu grupta yer alan tasitlarin yaklasik %701 kamyon, %30 ‘u otobiistiir.)

3. Hafif Ticari Tasit: Yolcu tasima kapasitesi yaklagik 14-25 kisi olan
tagitlar ve toplam yikli agirhgr 3,5 ton ile 10 ton arasinda olan
kamyonlardir. (Bu grupta yer alan tasitlarin yaklasik %70’1 kamyon,
%30 “u otobiistiir.)
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4. Otobiis: Yolcu tagima kapasitesi yaklasik 25 kisiden fazla olan tagitlar

5. Kamyon ve Kamyon + Romork, Cekici + Yar1 Romork.

1. Motosiklet

2. Otomobil, Otomobil+Karavan
3. Orta Yiiklii Ticari Tasit

4. Otobiis

5. 2 Akshi Kamyon

6. 3 Aksh Kamyon \ Kamyon

7. 4 Akshh Kamyon

8. 3-4 Aks Kombinasyonu 3

9. 5 Aks Kombinasyonu Kamyon+R6mork
10. 6 Aks Kombinasyonu F Cekicit+Yar1 Romork
11.7 Aks ve lizeri p

Sekil 2.2. MC cihazlariin siiflandirmasi [4]

KGM tarafinda Tiirkiye 16 bolge smurlari igerisinde tasit sayimlarinda en
cok kullanilan yontem OTSS1’dir. Bu yontemde en yaygin MetroCount
otomatik smiflandirmast ve sayim cihaz1 kullanilmaktadir. Diizenli bir rapor
formatlarinda farkli segenekler icin ( Tek Tek Tasit, Haftalilk ve Giinliik
Tasit) aynt firma tarafinda MC yazilimi yardimiyla elde edilen bilgiler

bilgisayar ortamina aktarilarak kullanilmaktadir.

2.2. MetroCount Otomatik Sayim Ve Siniflandirma Cihazi

Calisma Bicimi: Sekil 2.3°de goriildiigii gibi, yola belirli bir aralikla dosenen

iki aks sensoru (havali hortum) iizerinden tasit gectiginde cihaza sinyal
(hava basinci darbesi) gondermektedir. Bu sinyaller yol kenar1 cihazi
tarafindan kaydedilmektedir. Sekil 2.3°de goriildiigli gibi, yola belirli bir

aralikla dosenen iki aks sensoru (havali hortum) iizerinden tasit gectiginde
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cihaza sinyal (hava basinct darbesi) gondermektedir. Bu sinyaller yol kenari

cihazi tarafindan kaydedilmektedir.

Kaydedilen bu hava darbeleri; her iki sensordaki hava basinci arasinda gegen
stire ve hortumlar arasi mesafeye gore temel fizik kurallar1 yardimiyla hiza
ve belirlenen smiflandirma semasi  kullanilarak da  tasit  simiflarina
dontismektedir. Tasit simiflandirmalar1  aks sayisina, aks mesafelerine ve

bazen de aks gruplarina gore gerceklestirilmektedir.

Sekil 2.3. MC cihazi ve yere doseme sekli [3]

Bu cihazla tasit siniflandirilmasi, tasit adedi, agirhk, hiz gibi bilgiler
hesaplanmaktadir. Sekil 2.4’da MC olgiimlerinde sensor ve kayit biriminin

montaj kombinasyonlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.4. MC cihaz1 montaj kombinasyonlar [4]

Yon kod numarasit 1 ile 8 arasinda degismektedir. Yon kod numarasi, Ol¢iim
yoniiniin kuzey, giliney, dogu, bati yonlerinde olmasina gore, yolun sadece
gidis veya gidis gelis olmast durumuna gore degismektedir. MC
Olciimlerinde yola yerlestirilen iki adet havali hortumun birisi cihazin “A”
girigine baglanmakta digeri cihazin “B” girisine baglanmakta ve hortumlar
ayni  harflerle isimlendirilmektedir. ~ Yukaridaki Ornekte ol¢iim  yapilan
karayolunda trafik kuzey-giiney istikametinde akmakta ve oOnce “A”
hortumunu sonra “B” hortumunu iizerinden gegen bir aracin giineye dogru
gittigi “B” hortumunu sonra “A” hortumunu iizerinden gegen bir aracin ise
kuzeye dogru gittigi belirlenmektedir. Olgiilen tagit bilgilerinin bulundugu
satirda yonler “AB” seklinde ise dnce A sonra B vurusu, “BA” seklinde ise
once B sonra A vurusu yapildigi ifade edilmektedir. Cihazlarin kurulumlar
sirasinda  “A” ve “B” hortumlart yola her zaman belli bir standartta ve

yontemde yerlestirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde tasit yon bilgilerinde
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karisikliklar ortaya c¢ikmakta, yapilacak analiz ve incelemelerde yaniltici
sonuclar ortaya ¢ikmaktadir. Asagidaki sekil 2.5’de MC cihazt kurulumu
istikamet, tek yon/¢ift yon ve aks vurus sirasina gore yon kod numarasinin

tayini ve kabulleri goriilmektedir.

Metro Count Tasit Savim Yin Kodlar:

O

© ®
Yon: Kuzey Kod: 1 Yin: Giiney Kod: 5
. . R .. L Yin: Dogu Kod: 2 Yin: Bah Kod: 6
Not: Giiney ve Bah Yinler Pozitik Yinler Olarak Kab ul Edilm istir! ¥én: Giiney Kod: 3 Viin: Kuzey Kod: T
Yin: Banh Kod: 4 Yin: Dogu Kod: 8

Sekil 2.5. MC tasit sayim yonleri ve yon kodlari

2.2.1. Metrocount Yazilimi

Metrocount bilgisayar programi 4 ana bilesenden olugsmaktadir. Bunlar:
MCTools — Sistem bilgilerini denetler.

MCSetLite — El bilgisayar1 yoluyla cihazin kurulumunu, kontroliinii ve veri
aktarilmasini saglar.

MCFiler — Masaiistii bilgisayarina aktarilan veri dosyalarinin
diizenlenmesini saglar.

MC Report — Masalistii bilgisayarina aktarilan verilerin analiz edilmesini,

raporlara ve grafiklere dontistliriilmesini saglar.

2.2.2. Metrocount’ un Montaji

1. Ekipmanlar: smiflandirma cihazi, haclhi hortum, c¢iviler, celik kelepgeler,

sabitleme kusaklari, ziftli bant.
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2. Onerilen araclar: Muhafaza kutusu, metre ya da Imetrelik sablon, gekic,
¢ivi sokme levyesi, betoncu kerpeteni, hortumu kesmek i¢in bigak.

3. Montaj:

a) Etiit yapilacak yolu incelenerek cihaz i¢in en glivenli nokta secilmelidir.

b) Yol giivenligini saglamak icin gerekli biitiin 6nlemler alinmalidir.

c) Esit boyda iki hortum hazirlanir. Hortumlarin boylar1 serit ya da seritleri
kaplayacak ve cihazla baglant1 saglayacak kadar uzun olmalidir.

d) iki adet celik kelepgeyi “8” yaparak ilk hortumun ucundan gecirilmeli ve
hortumun bir ucu diiglimlenmelidir. Sekil 2.6’da cihaz hortum baglama

asamalar1 gosterilmektedir.

- —
. = =)

— Uiﬂ

Sekil 2.6. Cihaz hortum baglama asamalari

e) Hortumun diiglimlii ucunda c¢ivileri kelepgenin goéziinden gecirerek yola
45 derecelik agiyla yol kenarina ¢akilmalidir.

f) Hortumu yola dik olarak serilmelidir.

g) Hortumun diger ucu cihazi yerlestirilecegi kenara dogru ¢ekilmelidir.

h) 1Iki adet celik kelepce “8” seklinde hortumun bu ucundan da
gecirilmelidir.  Hortumu  uzunlugunun %10°u  kadar  gerdirerek  ¢ivileri
cakilmalidir.

1) Hortum, tek serit saymimi yapiliyorsa seridin ortasinda, ¢ift serit sayimi
yapiliyorsa iki seridin ortasinda, sabitleme kusaklar1 cakilarak
sabitlenmelidir. ~ Sekil ~ 2.7’de  hortumun  kusakla  nasil  baglanmasi

gosterilmektedir.
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Sekil 2.7. Hortumun kusakla baglanmasi

j) Yola monte edilen hortumun 1 metre uzagina ve paralel olarak ikinci
hortum adim 4-9°1 tekrar ederek monte edilmelidir.

k) Hortumlarin gerdirildikten sonra bosta kalan kisimlarinin birbirine esit
oldugundan emin olunmali ve degilse gerdirme ya da gevsetme yaparak
hortum boylar1 esitlenmelidir.

1 ) Hortumlarin uglarini cihazin A ve B girislerine takilmalidir.

m) Hortum iizerinden tasit gectiginde A ve B girisleri tizerindeki i1siklarin yanip
yanmadigr  kontrol edilmelidir. Yanmamasi, hortumda hava darbesinin
algilanamadigini gosterir. Bu durumda hortumun saglamligi ve girise tam oturup
oturmadigi kontrol edilmelidir.

n) Kelepgelerin, hortumu fazla sikip hava gecisini engellemesini dnlenmelidir.

4.Montaj Sirasinda Uyulmas1 Gereken Hususlar

a) Hortumlar aras1i mesafenin 1m’den farkli olmas1 yanlis tasit hizlar1 vermektedir.

b) Hatal1 mesafe, siniflandirmalarda hataya sebep olmaktadir.

¢) Hortumlarin yola dik ve birbirine tam paralel dosenmemesi hatali aks sayimina
neden olmaktadir.

d) Gevsek birakilmis hortum, tasit gecisinde ziplama yaparak hatali aks sayimina
neden olmaktadir.

e) Hortum uglarindaki diigimlerin siki olmamasi etiit esnasinda agilmalarina, hortum
icine su girmesine, bdylece hava darbesi olugmamasina, yani cihazin sayim
yapamamasina sebep olmaktadir.

f) Esitlenmemis hortum boylar1 siniflandirmalarda hataya sebep olmaktadir.
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2.3. MC Report Uygulama Yazihmu 1ile TekTek Tasit Raporlarimin

Olusturulmasi

MC vasitasiyla derlenmis veriler MC tasit sayim  cihazi ile birlikte satilan
Traffic Executive yazilimi ile encode edilir ve analiz edilebilecek hale
getirilir. Tirkiye Tasit Simiflandirma Sistemini MC uygulamak i¢in MC
Traffic Executive V3.16 versiyonlu yazilimin kurulumundan sonra “MC
Report.ini” dosyasin1 hedef klasore eklenmelidir.  Metrocount otomatik tasit
sayim ve siniflandirma cihazlar1 tarafindan Olciilen tasit verileri ecO, ecl ve
ec2 wuzantili, belli bir kod diizeninde olusturulmus dosyalara kaydedilerek
saklanmistir. Tek Tek Tasit raporlar1  bilgisayar ortaminda “Notpad”
programiyla goriintiilenebilmektedir. Bu asamada Tek Tek Tasit raporlari
kullanilarak, veri tiiretimi asamasindan sonra yapilacak analiz c¢aligmalarinda
her tasit kategorisine ait ortalama tasit hizi, adedi ve yon bilgilerinin ayri
ayrt derlenebilmesi imkani sunmaktadir. KGM tarafindan hazirlanan tasit
smiflandirmast ve  Tiirkge dil ayarlarinin bulundugu MCReport.ini dosyasini
programin kurulu oldugu klasérde “program” klasoriine kopyalaylp ve
degisimleri uygulamaya onaylama tusuna basmak gerekmektedir.  Tek Tek
Tasit Raporlarmin baslangict i¢cin ~ “File” diigmesi altinda bulunan kayar
meniide ¢aligma dosyalart1 ile 1ilgili komutlar yer almakta, bilgisayar
masaiistiine program kisa yol tusu konulmasi, ¢ikti ayarlar1 ve programdan

c¢ikis tuslar1 bulunmaktadir.

Programi agtiktan sonra verileri programa indirmek i¢in file, “New Report” tusuna
basarak “File Managment List” kismindan “Add File” tusuyla verilerin oldugu kisma
yonelip ve Ec uzantili dosyalar1 segerek “Next” , “Remeber Last Position” ve “Next
“ tusuna basarak c¢ikan pencerede “Scheme® bilgisine sunulan alternatiflerden
“Classified Vehicles” secilir ve Tiirkiye tasit siniflanmasi saglanmis olur.”Next”
tusuna basarak isleme devam edilir. Dosyadaki tiim satirlarin encode edilerek
goriintliilenmesi islemi dosya biiylikliigii ve dolayisi ile sayimi yapilan tasit sayisina

gore 1-2 saniye ile 100 saniye arasinda degismektedir. Tek Tek Raporun tamami

goriintiilenmeden dosyanin kaydi yapilmamalidir. Aksi takdirde dosyanin encode
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edilerek goriintiilenmesi islemi yarim kalarak eksik tasit sayim bilgisi elde edilmis
olur. Rapor satirlarinin tiim satirlar1 goriinene kadar beklemeliyiz, ve sonra dosyay1
kayit etmemiz gerekiyor. Dosaya kaydinda biz “plain Text Format ANASI (*.txt)”
secmemiz gerekiyor. Daha sonra dongii tekrarlanarak MC Report Yaziliminda KGM
3. Bolge Veri tabaninda sirada bulunan MC Tasit Sayim dosyasi yeni Tek Tek
raporunu olusturmak i¢in yazilim hafizasina alir. Tek Tek tasit sayim raporlarinin
dosya boyutlar1 16 MB dan fazla olmamasi gerekiyor, ¢linkii fazla olunca bilgileri

¢Ozlimlenme islemi tamamlayamamaktadir.

2.4. Kullanilan istatistiksel Yontemler

Bu calismada veri analizi asamasinda verilerin incelenmesinde kullanilan farkli

istatistiksel yontemleri 6zet olarak asagida sunulmaktadir;

2.4.1.Anova korelasyon analizi

Bagimsiz degiskende ¢ok sayida grup varsa anova kullanilir. Anova bagimsiz
degiskenlerin kendi aralarinda nasil etkilesime girdiklerini ve bu etkilesimlerin
bagimli degisken iizerindeki etkilerini analiz etmek icin kullanilir. Amag, bagimsiz
degiskendeki gruplar boyunca bagimli degiskene ait ortalama degerlerin birbirinden

farklilik gosterip gostermedigini tespit etmektedir.

2.4.2. Kiimeleme analizi

Cok degiskenli istatistiksel tekniklerden birisi olan kiimeleme analizi, grup sayisi
bilinmeyen ve gruplandirilmamis verilerin benzerliklerine gore siniflandirilmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Kiimeleme analizi verilerin birimlere veya degiskenlere
gore birbirlerine benzerlikleri bakimindan ayrik kiimelerde toplanmasini saglayan bir
tekniktir. Kiimeleme analizi birbirine benzer olan bireylerin aymi1 gruplarda
toplanmasini amaglamasi bakimindan diskriminant analizi ile, birbirine benzer
degiskenlerin ayn1 gruplarda toplanmasini amaglamasi nedeniyle de faktor analizi ile

benzerlik gostermekte olup veri indirgeme 6zelligi vardir.
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Diger cok degiskenli istatistik analizlerde Onemli olan verilerin normalligi
varsayimi, kiimeleme analizinde c¢ok Onemli olmayip wuzaklik degerlerinin
normalligi yeterli goriilmektedir. Kiimeleme islemi yukarida da aciklandig
gibi belirlenen amaca gore, iki gozlemin veya iki degiskenin benzerlik

(yakinlik) veya uzaklik dl¢iisiine bakilarak yapilir.

Kiimeleme analizinin baglica varsayimlari, veri matrislerinin analiz Oncesi
tahmin ve kriter degiskenleri alt matrislerine boliistirmemesi ve verilerin

kismen homojen, kismen heterojen olusudur.

Kiimeleme analizinin uygulama asamalart :

a) Birim ya da degiskenlerin dogal gruplamalar1 hakkinda kesin
bilgilerin bulunmadig1 popiilasyonlardan alinan n sayida birimin p
sayida degiskenine iliskin goézlemlerin elde edilmesi (veri matrisinin
belirlenmesi)

b) Birimlerin/degiskenlerin  birbirleri ile olan benzerliklerini ya da
farkliliklarini gosteren uygun bir benzerlik olgiisii ile
birimlerin/degiskenlerin birbirlerine uzakliklarinin hesaplanmasi
(Benzerlik ya da farklilik matrisinin belirlenmesi)

¢) Uygun kiime yontemi yardimi1 ile benzerlik/farklilik matrisine gore
birimlerin/degiskenlerin uygun sayida kiimelere ayrilmasi

d) Elde edilen kiimelerin yorumlanmasi ve bu kiimeleme yapisina dayali
olarak  kurulan hipotezlerin  dogrulanmasi1 i¢in  gerekli  analitik

yontemlerin uygulanmasidir.

Kullanicinin  amacma ve kullanim alanmma gore kiimeleme analizinin
amaclar1 agagidaki gibi siralanabilir:  -Dogru tiplerin belirlenmesi, - Model
olusturmak, - Gruplara dayali tahmin, - Hipotez testi, - Veri arastirma

(inceleme), - Hipotez olusturma, - Veri indirgeme,
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Kiimeleme teknikleri, verinin yapis1 ile ilgili hipotez olusturmada ve
onceden olusturulan hipotezlere 151tk tutmada faydali olabilir. Kiimeleme
analizinde N adet gozlemin her birinde p adet Olglimiin yapildigi Nxp

boyutlu veri matrisi asagidaki gibi gosterilebilir.

I 1z Ay
Lo Xm Xa
F
¥ =
X X Xrp

Burada xij j. degiskenin i. birey ya da nesne i¢in aldigi degeri gosterir.

Siiflandirilmis kiilmeleme metotlar1 Sekil 2.7°de gosterilmektedir.

» Hiyerarsik Metodlar1 )
* Bolmeli metodlar
IS EEN « Yogunluk bazli

Metodlari Metodlari
e Grid bazli metodlar

* Model bazli Metodlar /

Sekil 2.8. Kiimeleme Metotlar1

2.4.3. Regresyon analiz

Regresyon analizi bagimli degisken ile bir veya daha ¢ok bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla kullanilan bir analiz yontemidir. Bir tek
bagimsiz degiskenin kullanildig1 regresyon tek degiskenli regresyon analizi, birden
fazla bagimsiz degiskenin kullanildig regresyon analizi de ¢ok degiskenli regresyon

analizi olarak adlandirilir. [4]
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2.4.4. Diskriminant analiz

Diskriminant analizi, tek faktor c¢ok degiskenli varyans analizi Manova’nin
uzantist olan ¢ok degiskenli bir analiz tiiriidiir. Gruplar aras1 fark yoktur
anlaminin tasiyan hipotezi red edildikten sonra, gruplar arasi farkin oldugu
sonucuna varilir. Bu farkliligin ana nedenleri diskriminant analizi teknigiyle
ortaya ¢ikarilir. Diskriminant analizi aracilifiyla elde edilen diskriminant
(aymrict)  fonksiyonlart  tahmin  degiskenlerinin  dogrusal  bilesenlerinden
olusur. Diskriminant fonksiyonlar1 gruplar arast farklilia etki eden tahmin
degiskenlerinin hangileri oldugunu ortaya ¢ikarir. Gruplar arast farkliliga
etki eden bu degiskenlere de diskriminant degiskenleri adi wverilir.
Diskriminant analizinin bir diger islevi ise, gruplardan herhangi birisine ait
olan fakat hangi gruptan geldigi bilinmeyen bir birimin ait oldugu grubu en
az hata ile saptamaktir. O halde diskriminant analizinin amacii iki grupta

toplamak miimkiindiir.

1. Diskriminant fonksiyonlar1 saptayip, ve bu fonksiyonlar aracigiyla

gruplar arasi ayirma en fazla etki eden ayric1 degiskenleri belirlemek,

2. Hangi gruptan geldigi bilinmeyen bir birimin hangi gruba dahil

edilecegini belirlemektir. [5]
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3. TRAFIK KARAKTERIZASYONU ICIN KAVRAMSAL YAKLASIM

Karayolu aii1 tasit trafik karakterizasyonunun belirlenmesinde, veritabaninda
bulunan her bir karayolu kesimi, yillik, mevsimsel, aylik, haftalik, giinliik,
hafta ici, hafta sonu ve saatlik zaman dilimleri igin ortalama trafik hacmi,
ortalama ara¢ hizi, trafik kompozisyonu ve yonii bazinda analiz
edilmektedir. Zaman dilimleri; yil i¢indeki doért mevsim, mevsimleri
olusturan yilin 12 ay, 53 hafta -tiim hafta, hafta i¢ci ve hafta sonu, aym 1.-31.
giinleri, haftanin gilinleri ve giiniin 0-24 saatleri olup veriler bu zaman
dilimlerine gore tasnif edilmektedir. Hafta numaralari; yilin ilk Pazartesi
giinlii ile baglayan hafta 1. hafta olarak ele alinmaktadir. Hafta i¢i haftanin 1-
5 giinleri arasindaki, hafta sonu ise haftanin 6. ve 7. giinlerini nitelemektedir.
Her kesimde trafik oOl¢iimii i¢in Ol¢iim baslangic ve bitis tarihleri, yon ve
siniflara gore toplam tasit adetleri ve ortalama hiz bilgileri zaman dilimlerine
gore ayristirllarak 6zet tablosuna yazdirilmaktadir. Bu islemler i¢in VBA
makrolar  gelistirilmistir. Ancak mevsimsel 7/24 saat trafik Ol¢iimlerine
dayali veri tabani, aylik, haftalik, giinliik ve saatlik bazda yeterli veri
icermemektedir. Bu nedenle yil-mevsim kombinasyon ve iliskileri {izerinde
odaklanilmistir. Tim yol agmin tek veya ortak bir trafik karakterine sahip
bulundugu kabulii yerine trafik hacmi, hizi ve mevsimsel dagilimlar
acisindan  farkliliklarima ~ gore olusturulan ~ farkli  gruplar  halinde

incelenmektedir. Boyle bir yaklasimin ana sebepleri kisaca asagidakilerdir:

a) Oncelikle dért mevsim 7/24 saat olgiimlerinin farkli ay ve haftalarda
gerceklestirilmesi,

b) Farkli giinlerde Olglimlere baslanmasi ve Olgiimiin daha kisa veya
uzun stirmesi durumunda giin etkisinin de olugmasi,

c) Her kesim i¢in her yil ve diizenli dort mevsim Ol¢limlerinin
gergeklestirilememesi,

d) Her kesim ic¢in mevsimsel ve yillik degisimleri belirleme veya tahmin
etmek icin yeterli veri bulunmamasi,

e) Mevcut veriler temelinde kabul edilebilir bir benzerlik arz eden
kesimlerin bir arada degerlendirilmesi ve incelenmesi, bu kesimlere
ait verilerin grup genelinde daha elverisli bir veri tabani olusturmasi,
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f) Bir kesim i¢in gozlenemeyen durumlarin grup iiyesi diger kesimlerde
mevcut olmasi veya diger grup tlyelerinin farkli detaydaki bilgilerinin
birlestirilmesi  veya biitlinlestirilmesi ile ¢esitli analizlere imkan
yaratmasi.

Mevcut verilerle gruplandirma; agin  biyiikliigline ve karayolu kesim
sayisina bagli olarak belirlenmektedir. Grup iyelerinin yeterli gilivenirligi
saglayacak sayida olmasi; hem bitiinlestirme ile elde edilecek wveri
zenginligini hem de belirlenecek grup o6zellik ve karakterinin tutarliligim

garantilemektedir.

Bu c¢alismada, yol ag trafik karakterinin belirlenmesi ve modellenmesi
amactyla gelistirilen islem ve asamalar Sekil 3.1°de verilen akim semasinda

Ozetlenmekte asagida detaylar ile agiklanmaktadir.

“Veri Oku” : Veri tabaninda mevcut her bir KKK ve trafik verilerinin
okunmaktadir. kunmasidir. Bu asamada veri tabaninda bulunan tiim yillik,
mevsimsel, aylik, haftalik, giinlilk ve saatlik zaman dilimleri igin arag¢ tiiri,
yonii ve hizi olmak {izere ortalama trafik bilgileri ag icindeki her bir

karayolu kesimleri igin ayr1 ayr1 alinmaktadir.

“Baglat (initialize)” : Irdelenecek yil, kesim, mevsim, ay, hafta, giin ve
saatler ile kombinasyonlarinin sifirlanmasi (initialize) asamasidir. Bir baska
degisle incelenecek yol kesimi ve zaman dilimi iligkileri i¢in gozetilen
kombinasyonlarin, gerceklestirilen  analiz =~ ve sonuglarmin  silinmesi,

temizlenmesi ve en basa dondiirtilmesidir.

“Tiim Kesimler Incelendi mi?”: Bu asamada ag iizerinde bulunan karayolu
kontrol kesimlerinin tamaminin incelenip incelenmedigi kontrol
edilmektedir. Tim KKK’lar incelenmedi ise kesim segilerek ilgili

islemlerine devam edilmektedir.

“Kesim Se¢”: Incelenmemis kesimlerden her hangi birisi secilmektedir.



VERI OKU

Baslat

Tum Kesimler
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Yeterli Yil / H Uyar :

incelendimi

H

Kesim Seg

Tdm Yillar
wdi mi?

Yil / Mevsim

Bilgilerini
Kaydet

Yetersiz Veri

Tdm Mevsim
erisi Varmi?,

CIKIS

Tdm
Kombinasyonlar
Irdelendi mi?

Kombinasyon
olustur

Regresyon
Analizi

Kombinasyon,

Cikti Kayit et

Sekil 3.1. Yol Ag1 Trafik Karakteri Belirleme Akim Semasi
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“Tiim Yillar Gozlendi mi?”: Secilen kesime ait veri tabaninda mevcut verilerin
tamaminin veya tiim Ol¢lim yillarinin gozlenip gézlenmedigi kontrol edilmektedir.
Tim 6l¢iim yillar1 gozlendi ise diger kesimlere ait islemlere aksi halde ayn1 kesimin

diger yillara ait 6l¢timlerine gegilmektedir.

“Yil Se¢” : Secilen KKK ya ait heniiz irdelenmemis y1l secilmektedir.

“4 Mevsim Veri Var mu?”: llgilenilen kontrol kesiminin incelenen yil
Olciimleri  i¢cinde dort mevsim Olcim  yapilip  yapilmadigi  kontrol
edilmektedir. Dort mevsim Ol¢iim var ise verileri kaydedilmekte, dort
mevsim Olglimleri yok ise kesime ait bir baska Olglim yili sec¢imine

gecilmektedir.

“Yil Mevsim Bilgilerini Kaydet” : Bu asamada Yillik ve dort mevsime ait
mevsimsel Ortalama Gilinliik Trafik (OGT) ve Ortalama Ara¢ Hizlan

kaydedilmekte ve kombinasyonlarda kullanmak {izere diizenlenmektedir.

“Yeterli Yil/Tiim Mevsim Verisi Var mi?”: Tim kesimler incelendikten
sonra dort mevsim Olglime sahip kesimler ile farkli yillardaki Olglim

sonuclarinin yeterliligi ve glivenirligi sorgulanmaktadir.

“Tiim Kombinasyonlar Irdelendi mi?”: Tiim kontrol kesimlerinin farkl
yillara ait kaydedilmis Y-OGT degeri ile M1, M2, M3 ve M4 degerleri ve
HIZY degeri ile HMI1, HM2, HM3 ve HM4 degerleri arasinda

gelistirilebilecek modeller taranmaktadir.

“Kombinasyon Olustur”: Y1l ve mevsimler arasinda olusturulabilen tek
mevsimden, ikili, T{U¢li ve dort mevsim Olglimlerine dayali olarak
hesaplandigr tiim kombinasyonlar1 icermektedir. Bunlar M1, M2, M3, M4,
M1 M2, M1 M3, M1l M4, M2 M3, M3 M4, M1 M2 M3, M2 M3 M4, M1
M2 M3 M4 kombinasyonlaridir. Akimlar sematik olarak sekil 3.1 de

gosterilmektedir.
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“Regresyon  Analizi”: Segilen kombinasyona ait bagimli ve bagimsiz
degiskenin hazirlanmast ile modellenmesi asamasidir. Bolgesel 0Ozellikleri
g6zonline alarak mevsimsel dagilimin ayni olma kabulii ile biitiin yillarda
gergeklesen trafigi ve mevsimsel dagilim bir biitiin halinde ele alinmaktadir.
KKK noktalarina ait yillik ortalama giinliik trafik ve hiz degerleri ile
mevsimsel ortalama giinliik trafik degerleri arasindaki iliskilerin irdelenmesi
amact ile farkli mevsimsel kombinasyonlarla bu yillik ortalama gilnliik trafik
ve hiz degerleri ile istatistiksel regresyon modelleri olusturulmaktadir.
Olusturulan tek, iki, iic ve dort mevsim kombinasyonlar ic¢in yillik ortalama
ginlik trafik ve hiz ile mevsimsel ortalama giinlik trafigi ve hizlan
arasindaki iliskiler modellenmekte ve modele iliskin model katsayilari,
regresyon katsayist ve sapma degerleri belirlenmektedir. Yillik ortalama
giinlik trafik ve hiz degerleri bazinda olusturulabilen tiim tek, ikili, tgli ve
dortli mevsimsel kombinasyonlar1 i¢in asagida sunulan regresyon modeli

olusturulmaktadir:
Y=0X +¢ (1)

Denklemde;

Y: Ortalama Giinliik Trafik ve Ortalama Hiz,

a: Bagimsiz degiskenin katsayisi,

X: Mevsimsel ortalama giinliik trafik ve Ortalama Hiz

¢ : Hata terimi

_ C; X, +CjX2 +TC Xy +CXy

c.,c.,c.,c, =(0,1),
¢, +c; +c, ¢ nepcurer =(01) ()
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“Kombinasyon Cikti Kayit et”: gelistirilen regresyon modeline iliskin model
katsayilart ile regresyon katsayis1 ve regresyon standart sapma degerleri

kaydedilmektedir.

“Yullik Bazda Ortalama Diizeltmeleri ve Eksik Mevsim Tahminleri”: Kombinasyon
modellerinin gelistirilmesini takiben asagida detaylar: ile agiklanan “Yillik Bazda

Ortalama Diizeltmeleri ve Eksik Mevsim Tahminleri” islemlerine gecilmektedir.



Baslat

Tim Kesimler
Incelendi mi?

Kesim Se¢

E Tom Yillar
Gozeltildi
mi?

Yil Sec

4 Mevsim
Olgumleri Var
mi ?

YOGT Duzelt

H

Kombinasyon
Se¢

Eksik Mevsim
Tahmini

Sekil 3.2. Yillik Degisimler ve Tahminler Akim Semas1
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“Tiim Kesimler Incelendi mi?”: Kontrol kesimlerinin tamaminmn incelenip
incelenmedigi kontrol edilmektedir. Tiim kesimler ve dl¢lim yillart incelenene kadar
diizeltme ve tahmin islemleri tekrarlanmakta, tiim kesimler i¢in islemler

tamamlaninca ise “Yillik Degisimler ve Tahminler” isimli asamaya gecilmektedir.

“Kesim Se¢”: Olgiimlerin yapildigi kontrol kesimleri teker teker segilerek tamaminin

incelenmesi saglanmaktadir.

“Tiim Yiular Gozlendi mi?”: Secilen kesime ait veri tabaninda mevcut verilerin
tamaminin veya tlim Ol¢lim yillarinin gozlenip gozlenmedigi kontrol edilmektedir.
Tiim 6l¢tim yillar1 gézlendi ise diger kesimlere ait iglemlere aksi halde ayni kesimin

diger yillara ait 6lgiimlerine gecilmektedir.

“Yil Se¢”’: 1lgilenilen kesime ait ve heniiz incelenmemis yillar segilmektedir.

“4 Mevsim Veri Var mi?”: llgilenilen kontrol kesiminin incelenen yil 6lgiimleri
icinde dort mevsim Ol¢liim yapilip yapilmadigr kontrol edilmektedir. Dort mevsim
Ol¢iim var ise Y-OGT diizeltmeleri yapilmakta, dort mevsim oOlglimleri yok ise

uygun olan kombinasyon se¢imine gegilmektedir.

“Kombinasyon Se¢”: Irdelenen kontrol kesiminde dort mevsim &lgiim verisi yok ise
eksik olan mevsimsel dl¢iimler tek tek mevcut olan dlgiimler ile kombine edilmekte
gelistirilmis 15 adet kombinasyon modeli icinden maksimum regresyon katsayisi ve
minimum sapma degerine sahip kombinasyon dncelikle se¢ilmekte, bu kombinasyon
icerisindeki eksik mevsimsel Ol¢iim tahmin edilerek diger eksik mevsimsel
Olciimlerin tahmini gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla, kombinasyon secimi
modiiliinde, her bir eksik Olglim i¢in mevcut mevsimsel Ol¢limlerle birlikte
olusturulabilen kombinasyon modelleri i¢inde maksimum regresyon katsayisi ve
minimum sapma degerine sahip kombinasyon ve regresyon modeli se¢ilmektedir. Bu
model ile tek bir bilinmeyen halindeki eksik mevsimsel 6l¢iim tahmin edilmektedir.
Bir bagka eksik mevsimsel 6l¢lim tahmini isleminde de; mevcut mevsimsel dlglimler

ile birlikte tahmin edilmis olan mevsimsel Ol¢iimler dahil olmak iizere olusan
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kombinasyon ve modellerine gore se¢im yapilarak tahmin islemleri

surdirilmektedir.

“Eksik Mevsimlerin Tahmini”: Secilen kombinasyon mevcut mevsimsel dl¢timleri
ve eksik mevsimsel Ol¢limii igeren bir kombinasyon modeli olup eksik mevsimsel
Olctim, bu modelin X degiskeni igindeki tek bilinmeyen durumundadir. Bu tek
bilinmeyen degerin analitik ¢oziimii; eksik mevsimsel dlgiimiin diizeltilmis tahmini
olmaktadir. Bir bagka deyisle, eksik mevsim tahminlerinde; sadece bir mevsimin
eksik olmasi durumunda tahmin isleminde kullanilabilecek tek bir kombinasyon
modeli vardir. ki veya ii¢ mevsimsel 6l¢iim verileri tahmininde ise; her bir eksik
mevsim ile mevcut mevsimsel Olciimlerin olusturdugu kombinasyonlar gézden
gecirilmekte, bu kombinasyonlara ait modeller icinde en gili¢lii model segilerek
tahmin islemi her bir dl¢iim i¢in ayr1 ayri ve model giicline gére belirlenen sirayla
yapilmaktadir. Eksik mevsimsel verilerin tahmininde kullanilacak kombinasyon
modelleri R* ve S parametrelerine bagli olarak secilmektedir. Kombinasyon
modellerinde kabul edilebilir olmak kosuluyla gergegi yansitma orani yani (R?)
degeri en yiiksek ve model sapma degeri (S) en kiiciik veya daha az hata igeren
modeller aranmaktadir. Kombinasyon segimleri sirasinda da R* degeri ne kadar
yiiksek ve S degeri ne kadar diisiik 1se eksik mevsimlerin tahminleri de o kadar giiclii

veya gerceklesmelere yakin olabilmektedir.

“Eksik Mevsim Kaldi mi?”: Incelenen kontrol kesiminde eksik bulunan baskaca bir
mevsimsel Ol¢lim bulunup bulunmadigi kontrol edilmektedir. Eksik mevsimsel
Olctim bulunmasi halinde ise kombinasyon se¢imi adimina doniilerek tahmin islemi
tamamlanmaktadir, aksi halde yani eksik mevsimsel 6l¢iim bulunmadiginda ister
dogrudan olgiilerek isterse tahmin iglemleri sonucu elde edilmis dort mevsim trafik
verileri Yillik bazda kalibrasyon veya diizeltme veya diizenleme islemine tabi

tutulmaktadir.

“Yillik Degisimler ve Tahminler”: Tiim kesimlerin incelenmesi ve ilgili islemlerin
tamamlanmasini takiben yillik degisim ve gelisimlerin irdelendigi asamaya

gecilmektedir.
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“Yillik Degisimler ve Tahminler”: Kontrol kesimlerinde eksik olan yillik 6l¢timlerin
tahminleri sirasinda mevsimsel katsayilart bulunmus olan yillar ile matematiksel
islemler yapilmakta ve eksik olglimler tahmin edilmektedir. Yillik Ortalama Gtinliik
Trafik degerinin tahmin edilebilmesi i¢in Mevsimsel Ortalama Giinliik Trafik ile
Yillik OGT degerleri arasinda iligkiler incelenerek her bir mevsime ait Mevsimsel
OGT degerlerinin Yillik OGT degerleri icerisindeki yiizdeleri belirlenmektedir. Dort
mevsim Ol¢iim yapilamayan kontrol kesimlerinde bulunan mevsimsel trafik dagilimi
ve Y-OGT degerlerinin tahmini sirasinda dért mevsim 6l¢lim yapilmis olan kontrol

kesiminden elde edilen degerler kullanilmaktadar.

“Baslat”; tim islemlerin sifirlandig1 ve olusturulacak kiime sayisinin belirlendigi
agsamadir.

“Kiimeleme Analizi”: Kontrol kesimlerindeki mevsimsel oOlgiimler igerisinde bazi
yillarda eksik mevsimsel dl¢iimler bulunmaktadir. Ik asamada tespit edilen eksik
verilerin tahmin edilmesi amaciyla hesaplarda kullanilacak olan kontrol kesimlerinin
tiimii tek bir grup olarak kabul edilmektedir. Bu kabule gore her yil i¢in bir 6nceki ve
bir sonraki yila gore degisim oranlar1 bulunarak her bir KKK i¢in elde edilen
oranlarin ortalamasi alinmakta ve bu ortalama degerlere gore kontrol kesimlerinde
eksik olan yillik 6lgtimler tahmin edilmektedir. Tiim kesimlere ait eksik mevsimsel
Ol¢timlerin tahmin edilmesinin ardindan kiimeleme analizi yapilmaktadir. Kiimeleme
analizinde kesimlere iliskin girdi olarak secilen veriler, birbirlerine olan yakinlik
veya uzakliklarina gore gruplandirilmaktadir. Yiizde yiiz benzerlik diizeyinde tiim
gbzlemlerin yani kesimlerin her biri ayr1 bir kiime halindedir. Benzerlik diizeyi
azaldik¢a kiime sayis1 da azalmakta, en son ve en diisiik benzerlik diizeyinde ise tek
bir kiimeye ulagilmaktadir. Bu sebeple, kiimeleme analizine girdi olarak alinan yillik
ve mevsimsel trafik ve hiz verileri bazinda, olas1 farkli karakterleri agiga ¢ikarmaya
yonelik 3, 4, 5 ve 6 ayr1 kiime olusturulmaktadir. Bu kiimeler; diisiik, orta ve yliksek
trafik yogunlugu ile her bir trafik yogunluguna iliskin diisiik ve yliksek akim hizi

ayirimini kapsama amaclidir.
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“Tiim Gruplar Incelendi mi?”: Kontrol kesimleri ile olusturulan tiim kiime veya
gruplarin incelenmesi saglanmakta veya kontrol edilmektedir. Tim gruplar
incelenmis ise ayristirma analizi asamasina gegilmekte, aksi durumda incelenmemis

kiime veya grup secilerek islemlere devam edilmektedir.

“Grup Se¢”: Incelenen kiime seti igindeki grup ve iiyesi kontrol kesimleri
belirlenmektedir. Her bir grubun ve iiyesi kesimlerin tek tek calisilmasi

saglanmaktadir.

“Her Bir Grup Icin Yillik Degisimleri Hesapla”: Segilen grup icerisindeki
kesimlerde yapilan mevsimsel dl¢limler ile Yillik OGT ve Yillik Ortalama Ara¢ Hiz
degerlerinin degisimleri hesaplanmaktadir. Yillik degisimleri hesaplanmis olan
kesimlerin olusturduklar1 gruplara gore ortalamalar1 da her bir grubun yillik

degisimini olusturmaktadir.

“Tiim Kesimler Irdelendi mi?”: Gruplarin yillik degisimlerinin hesaplanmasi
sirasinda tiim kesimlerin kullanilip kullanilmadigi kontrol edilmektedir. Tim
kesimlerin kullanilmasi durumunda bir sonraki asamaya gegilmekte, aksi durumda

ise tekrar ilk asamalara doniilmektedir.

“Kesim Se¢”: Incelemelerin yapilmast i¢in kesim secilmektedir.

“Eksik Y1l Var mi?”: Segilen kesimdeki 6l¢iimlerde eksik yillik 6l¢giim olup olmadigi
kontrol edilmektedir. Eksik yillik 6l¢iim olmasit durumunda bir sonraki tahmin
asamasina gecilmekte, aksi halde tiim kesimlerin incelendigi asamaya geri

donulmektedir.

“Baz Yil Se¢”: Eksik yillik 6l¢lim olmasi durumunda Slgiimlerin degerlendirilmesi
icin bir baz yil secilmektedir. Bu baz yil genellikle ve miimkiin oldugunda; trafik
Ol¢iimlerinin gilivenilirligine bagl olarak secilerek tahmin islemi yapilmaktadir. Bir
baska deyisle, en giivenilir ve tahmin yilina yakin y1l bazinda eksik yil tahmini daha

basaril1 sonuclar elde edilebilmektedir.
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“Tahmin”: Kesimlerde sec¢ilen baz yili bilgileri ile eksik yillik ve mevsimsel 6l¢iim

tahminleri yapilmaktadir.

“Ayristirma Analizi”: Sec¢ilen kiime seti ve kiimeleme analizi ile ilgili asamalar
takiben yapilan islemlerin giivenirligini de test etmek ve degisikliklere gore
diizenlemek amaciyla ayristirma analizi yapilmaktadir. Kiimeleme analizi sonucu
elde edilen gruplar, ayristirma analizi ile kontrol edilmekte ve ihtiyaca gore gerekirse
yeniden diizenlenmektedir. Ayrigtirma analizinde kiimeleme analizinde kullanilan
degiskenler arasinda oto-korelasyon bulunup bulunmadigi da kontrol edilmekte ve
varsa oto-korelasyon diizeltmeleri yaparak kiimeleme analizi tekrarlanmaktadir.
Ayristirma analizinin ardindan kiimelere ait karakteristik bilgiler ve kiimeler

arasindaki iligkiler raporlanmaktadir.

“Grup Degisikligi Var mi?”: Ayristirma analizi sonucglarina gore kontrol
kesimlerinin ait oldugu gruplarda degisimler olup olmadiklar1 kontrol edilmektedir.
Gruplara aidiyet de degisiklik olmamasi durumunda grup karakteri bulunmaktadir,
aksi durumda kiimeleme analizine geri doniilerek elde edilen degerler ile yeniden

kiimeleme analizi yapilmaktadir.

“Grup Karakteri Belirle”: Kiimeleme ve ayrigtirma analizleri sonucunda kontrol
kesimlerinin ait olduklar1 gruplara gore karakterlerinin bulunmasi asamasina
gecilmektedir. Grup karakterini belirlerken gruplart olusturan kontrol kesimlerinde
bulunan yillik bazda OGT degerleri ile yillik bazda ortalama hiz degerleri
bulunmakta ve kontrol kesimlerinde yapilan mevsimsel dl¢glimlerin yonleri, dl¢timler

sonucu kesimlerden gecen arag tiirleri belirlenmektedir.

“Baska Gruplandirma Var mi?”: Grup karakterinin de belirlenmesinin ardindan
islem yapilan grubun diginda baska bir grup olup olmadigi kontrol edilmektedir.
Bagka bir grup olmast durumunda kiimeleme analizine geri doniilerek o grup icin
islemlerin yeniden yapilmast saglanmaktadir, aksi halde islemlere devam

edilmektedir.
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4. VERITABANI

KGM biinyesinde 16 bolge genelinde mevcut olan KKK’de 2003-2008
yillar1 arasinda 3.bolgeye ait olan tasit trafigi verileri secilerek bu calismanin
veri tabanini olusturmustur. Bu Olclimler igeriginde, KKK no, tarih, zaman,
yon, hiz, simnif, serit bilgileri secilerek baska bir dosyaya aktarildiktan sonra
rapor verilerinin tek dosyada birlestirme islemi asamasinda olas1 hatalarin
onlemek i¢in Visual Basic Application (VBA) makro yardimi ile veri tabani
icerisindeki rapor dosyalar1 kontrol edilmistir. Asamanin devaminda kontrol

edilen dosyalar bir bagka makro ile birlestirilmeye hazirlanmistir.

Dolayisiyla, bu ¢aligmada; Tiirkiye genelinde calismak yerine cografi alan
bityiikliigii agisindan KGM 3. Bolge secilmistir. Ornek olarak secilen
3.Bolge sinirlart i¢inde yer alan ag ve kesimlerine ait veriler esas alinmistir.
Veri tabani, Tiirkiye’de en yaygin olarak kullanilan Otomatik Tasit Sayim
ve Smiflandirma cihazi ile 2002 - 2009 yillar1 arasinda yapilan Olgiimlerle
elde edilen verilerden olusmaktadir. 68 adet Karayolu Kesimi bulunan ag,
karayolu yillik ve mevsimsel ortalama gilinlik ara¢ trafigi ve hizlarnn baz
almarak 3-6 farkli gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar; diistikten yiliksege, farkli
trafik  yogunlugu, farkli hiz, farkli mevsimsel etki veya dagilim ile
sekillenmektedir. Grup sayis1 arttikca karakteristik ozellikler detaylanmakta
ve kiiciik farkliliklar dahi ortaya ¢ikmaktadir.

Her yil Tiirkiye genelinde, Karayollart Genel Miidiirliigii sinirlart igerisinde
miidiirliiglin ~ sorumlulugundaki  Karayolu Kontrol Kesim noktalarinda en
yaygin kullanilan tasit sayim sistemi olan Otomatik Tasit Sayim ve
Smiflandirmast (OTSS1) olarak da adlandirilan MetroCount  (MC) otomatik
ara¢ sayimm cihazlar1 ile yapilan Ol¢limler ve derlenen veriler bu caligmada
esas alinmistir. Bu Ol¢limler; uygun iklim kosullarinda, 4 Mevsim, 7 giin ve
24 saat siiresince yapilmaktadir. Bu yontem ile tasitlarin yonlerine, hizlarina,
agirliklarina, aks numaralarina, gecis tarihi, saati ve ara¢ sinifim1 dair bilgiler

elde edilmektedir. Bu verilerle yillik trafik ve ulasim bilgilerinin
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hazirlanmast  ve trafik akim  Ozelliklerinin  belirlenmesi i¢in  gerekli

istatistiksel caligsmalarda kullanacak veri tabanini olusturmaktadir.

Karayollar1 Genel Miidiirliiglinde mevcut olan 264 adet MetroCount cihazi
ile 3.Bolge sorumlulugu olan 68 Karayolu Kontrol Kesim (KKK)
Noktasinda o6l¢lim yapilmaktadir. Tiirkiye genelinde mevcut trafik 6l¢lim

cthazlariin sayisi sekil 4.1°de gosterilmistir.

Trafik Ol¢ciim Cihazlari

- -
270 7 — B Golden River (marksman)
240 A I Golden River ( Retriver elite)
210 .
180 Golden River { Retriver elite)
150 .
120  — mOTSS 2 WIM

a0

60 ‘-/-E

30 - /- L = OTSS 1 MC

Cihaz sayisi

Sekil 4.1. Mevcut trafik 6l¢iim cihazlar

Bu c¢alismada wveri tabanmi olusturan Olciim verileri 2003-2008 yillar
arasinda KGM tarafindan 7 giin 24 saat mevsimsel tasit sayimlarina
dayanmaktadir. KKK noktalarma ait mevsimsel dagilimlar1 farkli zaman
tirlerine gore ortalama gilinliik trafik degerleri kiimelere girdirilerek trafik

karakterizasyonu elde edilmistir.

Bu c¢alismada 3.Bolgeye ait olan KKK No kodlar “3026001” seklinde
gosterilmistir. KKK No kodu; “3” KGM bdlge numarasi, “0260” Karayolu
kontrol yol numarasi, “01” ise kesim numarasint gostermektedir. KGM
tarafindan boéliinen karayolu bolgeleri sekil 4.2°de sunulmus ve bu calisma
3.Bolge sinirlart igerisinde karayolu agi trafik karakterizasyonunu analiz ve

degerlendirme c¢alismasi yapilmistir.



Sekil 4.2. KGM Bolgeleri
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4.1. KGM 3. Bolge Trafik Bilgileri

Tiirkiye cografik konumunun bilincinde olarak, Avrupa, Asya ve Afrika
kitalar1 arasinda ulastirma baglantilar1  olusturmak amaciyla biliylik ¢aba
gosteren {ilkelerden birisidir. Ulkemizin karayollar1 ag1 sistemi, kendi ulusal
gelismesi, aynm1 zamanda bulundugu bolgede biitiinliigiin ve genel anlamda

gelismenin saglanabilmesi i¢in bir gereklilik teskil etmektedir.

Karayollar1 3. Bolge Miidiirliigli 1950 yilinda kurulmus ve bu tarih itibari ile
calismalara baglamistir. Bolge Midiirliigii 70 221 Km? alan iizerinde, Konya ve
Karaman illerinin tamamini, Afyonkarahisar ve Aksaray illerinin biiyiik bir kismini,
Ankara, Kiitahya, Igel, Antalya Isparta ve Nigde illerinin ise bazi boliimlerini
kapsamaktadir. Ortalama rakimi 1130 metre olan Boélge Miidiirliiglimiiz sinirlari
icinde yaklasik niifus sayist 3 milyon 303 bin 790 kisi olup, Km? ye 47 kisi
diismektedir. Bolge siirlar1 dahilinde 800 bin 746 adet tescilli ara¢ bulunmakta olup,
Km ye diisen arag¢ sayis1 154 olarak tespit edilmistir. Bolgemizde Km ye diisen yol
uzunlugu yaklasik 74 metredir. Sekil 4.3’te Bolge haritas1 ve sekil 4.4’te 3.Bolgeye
ait 2010 yilinda tasit trafik dagilimi gosterilmistir. Karayolu 3.Bolge miidiirliigii
sinirlart igerisindeki yol ag1 uzunluklart ve kaplama tiirleri Cizelge 4.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Satih cinslerine gore yol ag1 [6]

Satih Cinslerine Gore Yol Ag1 (Km)
) ASFALT YOLLAR .
;3;1;{22 ASFALT SATH TOPLAM PARKE | STABILIZE| TOPRAK YngLE:R UEI?N;II?IL%U
BETONU | KAPLAMA
Devlet Yolu 567 1990 2476 - - - - 2476
il Yolu 28 2540 2568 - - - 144 2712
Toplam 595 4449 5044 - - - 144 5188
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4.2. KGM 3.Bolge illerinde yol ag1 uzunluklar ve trafik degerleri

KGM 3.Bolge miidiirliigii sinirlart igerisindeki karayolu agi ve trafik olgiimleri

sunulmustur.

4.2.1. Afyonkarahisar ili

Bu bolgede 418 km devlet yolu, 368 km il yolu ve toplam 788 km yol il sinirlari
igerisinde bulunmaktadir. Bu yollarin toplam 786 km’si devlet ve il yollar1 ve 2
km’si ise toprak yollardan olusmaktadir. Sekil 4.4’te yol cinslerine gore ytizdelik
dagilimlar verilmistir.

KGM 3.Bolge simirlar igerisinde bulunan KKK noktalar1 ve Afyonkarahisar iline ait
olan bu noktalar Cizelge 4.2°de sunulmaktadir. Bu ¢izelgede Afyonkarahisar ili
sinirlart igerisinde 2003 — 2008 yillar1 arasinda yapilan 6lgiim siiresi ve toplam tasit

sayis1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Afyonkarahisar il sinirlarinda yapilan dlglimler

Swra il KKK Sayimm Siiresi | Toplam Arac
1 Afyonkarahisar | 3026001 127.9 1083923
2 Afyonkarahisar | 3026002 21.1 131343
3 Afyonkarahisar | 3030007 163.4 1904788
4 Afyonkarahisar | 3030008 122.9 1236373
5 Afyonkarahisar 3030009 39 409889
6 Afyonkarahisar | 3065008 101.2 633144
7 Afyonkarahisar | 3065009 101.3 881676
8 Afyonkarahisar 3066502 100.5 378718
9 Afyonkarahisar | 3067502 82.9 533119
10 Afyonkarahisar | 3067503 120.8 620939

4.2.2.Aksaray ili

Bu bolgede 216 km devlet yolu, 239 km il yolu ve toplam 455 km yol il
sinirlart igerisinde bulunmaktadir. Sekil 4.5’te yol cinslerine gore yiizdelik

dagilimlar verilmistir.
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KGM 3.Bolge sinirlart igerisinde bulunan KKK noktalar1 ve Aksaray iline ait olan bu
noktalar Cizelge 4.3’te sunulmaktadir. Bu ¢izelgede Aksaray ili sinirlart igerisinde

2003-2008 yillar1 arasinda yapilan Olglim siiresi ve toplam tasit sayisi

gosterilmektedir. [6]

Cizelge 4.3. Aksaray il sinirlarinda yapilan dl¢timler
Swra il KKK Saym Siiresi Toplam Arag
1 Aksaray | 3030014 149.9 698160
2 Aksaray | 3075011 170.2 1999247
3 Aksaray | 3075012 62.2 441000
4 Aksaray | 3075705 89.1 165423

4.2.3. Karaman ili

Bu bolgede 245 km devlet yolu, 408 km il yolu ve toplam 653 km yol il sinirlar
icerisinde bulunmaktadir. KGM 3.Bolge simuirlart igerisinde bulunan KKK noktalari
ve Karaman iline ait olan bu noktalar Cizelge 4.4’te sunulmaktadir. Bu ¢izelgede

Karaman ili sinirlart igerisinde 2003—-2008 yillar1 arasinda yapilan dl¢lim siiresi ve

toplam tasit sayis1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Karaman il sinirlarinda yapilan dl¢timler

Sira il KKK Saymm Siiresi | Toplam Arag¢
1 Karaman| 3034003 23 8793
2 Karaman| 3034004 66.8 55369
3 Karaman| 3034005 45.3 29638
4 Karaman] 3035008 136.9 314735
5 Karaman| 3071506 129.8 389813

4.2.4. Konya ili

Bu bolgede 1397 km devlet yolu, 1512 km il yolu ve toplam 2909 km yol il sinirlari
icerisinde bulunmaktadir. Sekil 4.9’da yol cinslerine gore ylizdelik dagilimlar

verilmigtir. KGM 3.Bolge sinirlari igerisinde bulunan KKK noktalar1 ve Konya iline



42

ait olan bu noktalar Cizelge 4.5’te sunulmaktadir. Bu ¢izelgede Konya ili sinirlar

icerisinde 2003-2008 yillar1 arasinda yapilan Olglim siiresi ve toplam tasit sayisi

gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. Konya il sinirlarinda yapilan 6l¢iimler

Sira Il KKK Saym Siiresi| Toplam Arag
1 Konya 3030010 127.7 1094165
2 Konya 3030011 122.5 1056205
3 Konya 3030012 106.7 1710546
4 Konya 3030013 127.2 696314
5 Konya 3033011 130.3 301404
6 Konya 3033012 103.9 380687
7 Konya 3033013 45.2 885346
8 Konya 3033014 84.3 484149
9 Konya 3033015 115.8 853052
10 Konya 3033016 91.7 460060
11 Konya 3034001 130.4 177722
12 Konya 3034002 77.2 52791
13 Konya 3035006 31.2 22267
14 Konya 3035007 90.6 37235
15 Konya 3035009 51.9 66573
16 Konya 3068701 122.3 230597
17 Konya 3069502 127.5 178747
18 Konya 3069503 117.1 196071
19 Konya 3069504 94.7 69617
20 Konya 3069507 80 191745
21 Konya 3069508 163 700532
22 Konya 3069601 165 917216
23 Konya 3070501 121.6 159957
24 Konya 3070502 32.3 16704
25 Konya 3071501 118.8 861226
26 Konya 3071502 142.9 654712
27 Konya 3071503 105 1130888
28 Konya 3071504 88.3 529578
29 Konya 3071505 98.5 293673
30 Konya 3075013 32.7 178312
31 Konya 3075014 7 39399
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4.2.5. Ankara ili

Bu bolgede 106 km devlet yolu, 52 km il yolu ve toplam 158 km yol il sinirlari
icerisinde bulunmaktadir. [6] Sekil 4.8’de yol cinslerine gore yiizdelik dagilimlar
verilmistir. KGM 3.Bdlge sinirlari igerisinde bulunan KKK noktalar1 ve Konya iline
ait olan bu noktalar Cizelge 4.6’te sunulmaktadir. Bu cizelgede Konya ili sinirlar
igerisinde 2003-2008 yillar1 arasinda yapilan 6l¢iim siiresi ve toplam tasit sayisi

gosterilmektedir.

Cizelge 4.6. Ankara il sinirlarinda yapilan 6l¢timler

Sira 1l KKK | Saym Siiresi | Toplam Arag
1 Ankara | 3030010 127.7 1094165
2 Ankara | 3030011 122.5 1056205
3 Ankara | 3030012 106.7 1710546
4 Ankara | 3030013 127.2 696314

4.2.6. Antalya ili

Bu bolgede 14 km devlet yolu, 11 km il yolu ve toplam 25 km yol il sinirlar
icerisinde bulunmaktadir. KGM 3.Bolge simuirlart igerisinde bulunan KKK noktalari
ve Antalya iline ait olan bu noktalar Cizelge 4.7°te sunulmaktadir. Bu ¢izelgede
Antalya ili sinirlart igerisinde 2003—-2008 yillar1 arasinda yapilan dl¢lim siiresi ve

toplam tasit sayis1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. Antalya il sinirlarinda yapilan dl¢timler

Sira 1l KKK | Saym Siiresi | Toplam Arag
1 Antalya | 3033007 7.9 103737
2 Antalya | 3071705 7 6932
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4.2.7. Kiitahya ili

Bu bolgede 52 km devlet yolu, 9 km il yolu ve toplam 61 km yol il sinirlari
icerisinde bulunmaktadir. [6] Sekil 4.7°de yol cinslerine gore yiizdelik dagilimlar
verilmistir. KGM 3.Bolge smirlan icerisinde bulunan KKK noktalari ve Kiitahya
iline ait olan bu noktalar Cizelge 4.8’te sunulmaktadir. Bu cizelgede Kiitahya ili
sinirlart igerisinde 2003—2008 yillar1 arasinda yapilan 6lgiim siiresi ve toplam tasit

sayis1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.8. Kiitahya il sinirlarinda yapilan 6l¢itimler

Sira 1l KKK | Saym Siiresi | Toplam Arag
1 Kiitahya | 3061501 103 90977
4.2.8. Nigde ili

Bu bolgede 9 km devlet yolu, 0 km il yolu ve toplam 9 km yol il sinirlar1 igerisinde

bulunmaktadir. Sekil 4.6’da yol cinslerine gore ylizdelik dagilimlar verilmistir.

KGM 3.Bolge siirlar icerisinde bulunan KKK noktalar1 ve Nigde iline ait olan bu
noktalar Cizelge 4.9°da sunulmaktadir. Bu cizelgede Nigde ili smirlan igerisinde
2003 — 2008 yillar1 arasinda yapilan Olglim siliresi ve toplam tasit sayisi

gosterilmektedir.

Cizelge 4.9. Nigde il sinirlarinda yapilan dlgtimler

Sira Il KKK Saymn Siiresi | Toplam Arag
1 Nigde | 3030015 72.2 325443
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Sekil 4.8. Ankara ili yol cinsleri

4.3. Bolgeye ait trafik ol¢iimleri

Sekil 4.9. Konya ili yol cinsleri

Konya bolgesi ulasim agisindan I¢ Anadolu’da dnemli bolgelerden birisidir. Ciinkii

cevresinde ¢ok Onemli bolgelerin birlesme roliinii oynamaktadir. Ayrica turistik

bakimdan da 3.Bolge kendi i¢ sinirlarinda daha 6zel bir karaktere sahiptir. Bu
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nedenlerle yogun bir trafigi siirlar1 igerisinde tasimaktadir. KGM 3.Bolge sinirlari
icinde 6l¢iim yapilan her bir KKK’da toplam toplam ara¢ ve toplam &l¢lim siiresi
Cizelge 4.10°da sunulmaktadir. Bu c¢izelgeden, 2003-2008 yillar1 arasinda KGM
3.Bolge genelinde 68 farklit KKK’da MC tasit sayimlar1 ve toplam 29,208,143 adet

arag sayildig1 anlasiimaktadir.

Cizelge 4.10. 3.Bolge toplam sayim siiresi ve toplam arag

Sira i1 Toplam Saymm Siiresi | Toplam Arag
1 Ankara 484.1 4,557,230
2 Antalya 14.9 110,669
3 Nigde 72.2 325,443
4 Konya 3053.2 14,627,490
5 Karaman 401.7 798,348
6 Aksaray 471.3 3,303,830
7 Kiitahya 103 90,977

4600.4 29,208,143

0.7%

W Ankara
B Antalya
u Nigde
B Konya
B Karaman
H Aksaray

Kitahya

Sekil 4.10. Bolge iller bazinda tasit dagilimi
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Sekil 4.11 ‘de 3.Bolge sinirlari igerisinde 2003 — 2008 yillar1 arasinda yapilan trafik

Olclim siireleri illere gore dagilimi giin olarak sunulmaktadir.

3500 -~
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= 2500 - W Antalya
‘B mNigde
= 2000
v H Konya
t%
E 1500 7 W Karaman
3
-8‘ 1000 -+ W Aksaray
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Sekil 4.11. 3.Bolgede iller bazinda trafik 6l¢tim siiresi



Cizelge 4.11. Kesimlere ait arag sayisi
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SIRA | KESIM | ARAC SAYISI| OLCUM ADET |SIRA | KESIM [ARAC SAYISI|{OLCUM ADET
1 3004228 4,224 1.0 35 13065008 633,162 15.0
2 3004250 8,810 1.0 36 13065009 881,680 15.0
3 (3004288 6,880 1.0 37 13065010 21,565 1.0
4 (3005277 325 1.0 38 3066502 379,252 15.0
5 3006006 720 1.0 39 13067502 538,627 10.0
6 (3026001 1,083,965 18.0 40 |3067503| 628916 17.0
7 (3026002 131359 3.0 41 |3068701| 233,548 17.0
8 [3030007| 1,904,971 20.0 42 13069502 182,698 17.0
9 [3030008| 1,245,560 17.0 43 3069503| 196,115 16.0
10 |3030009] 409,895 5.0 44 3069504 69,658 13.0
11 |3030010f 1,103,639 17.0 45 3069505 19,809 4.0
12 13030011 1,056,317 16.0 46 |3069506] 108,291 7.0
13 13030012 1,713,648 14.0 47 13069507| 191,835 11.0
14 |3030013] 696,328 17.0 48 [3069508| 706,324 22.0
15 13030014] 698445 20.0 49 (3069601 920,002 22.0
16 3030015 327219 10.0 50 |3070501 160,796 18.0
17 13033007| 103,740 1.0 51 3070502 16,753 5.0
18 3033011 302,056 18.0 52 (3071501 882,118 18.0
19 13033012 381492 16.0 53 3071502 668,877 20.0
20 3033013 893247 7.0 54 |3071503| 1,146,065 16.0
21 (3033014 485468 14.0 55 [3071504| 529,592 13.0
22 13033015 870,601 16.0 56 |3071505| 304,843 13.0
23 3033016 460,083 13.0 57 (3071506 389,880 18.0
24 3034001 179,766 20.0 58 (3071705 6,936 1.0
25 13034002 52,832 10.0 59 [3075003 21,466 1.0
26 13034003 8,801 3.0 60 [3075009| 1,436,366 19.0
27 13034004 55,403 9.0 61 [3075010] 180,656 3.0
28 3034005 29,675 7.0 62 3075011 2,064,761 22.0
29 13035006 22,287 5.0 63 3075012 446215 9.0
30 (3035007 37,288 13.0 64 [3075013| 178355 4.0
31 [3035008] 316,948 19.0 65 (3075014 39,409 1.0
32 3035009 66,883 7.0 66 |3075703 28,378 12.0
33 (3061501 90,987 15.0 67 |3075705| 165442 12.0
34 (3065007 77,716 2.0 63 |3085003 2,175 1.0

29,208,143
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5. YOL AGI TASIT TRAFiGi ANALiZ VE MODELLERIi

3.Bolge trafik karakterizasyonu i¢in veri tiiretimi ve tasnifi asamasinda elde
edilen verileri kullanarak veri analizi islemleri yapilmistir. Olgiimler 7 giin
24 saat oldugu i¢in tim haftalarda ve aylarda Ol¢lim yapilamamaktadir.
Ancak dort mevsim tasit Olglimleri yapildiginda, mevsimsel bazda iliskiler
elde edilebilmektedir. Bu sebeple, bu calismada, mevsimsel bazda
calismalar iizerine yogunlasilmis ve mevsimsel analizler detaylandirilmistir.
Ana veri tabanindan mevsimsel Ol¢iimleri KKK no—ydn—sinif bazlarinda
yeni bir klasére diizenli bir sekilde aktarilmistir. Bu dosyada her bir kesim
icin OGT, willik ara¢ adeti, ara¢ hizlar1 ve Olglim siireleri gibi bilgiler

hesaplanmustir.

Y1l bazinda 4 mevsim ilkbahar (Mart, Nisan ve Mayis), yaz (Haziran,
Temmuz ve Agustos), sonbahar (Eylil, Ekim ve Kasim) ve kis (Ocak, Subat
ve Aralik) olmak iizere bOlinmiistir. VBA makro programi yardimiyla
2003-2008 arasindaki yillara gore ortalama giinliikk trafik bir yada birden
fazla yilda ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinin tamaminda Olgiim

yapilan tam KKK noktalar1 belirlenmistir.

Kombinasyonlarin tek, ikili, tglii ve dortli se¢imlerinde en O©nemli kismi
R”2 ve S’dir. Ne Kadar R"2 yiikksek ve S diisiikse o kadar tahminlerimiz
gicli  olacaktir. Bu ylizden R”2’si yiksek ve S’yi disiik olan
kombinasyonlar secilmistir. Ayni ¢aligmalar hizlar i¢in de yapilmistir. Bu
yontemle iligkiler modellenmis, genel olarak dogrusal iliskiler bazinda

regresyon denklemleri elde edilmistir.



Cizelge 5.1. Yillik OGT ile Mevsimlik OGT arasindaki kombinasyonlar
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Cizelge 5.2. Yillik Ortalama Hiz ile Mevsimlik Ortalama Hiz

kombinasyonlar
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Bu asamada elde edilen tiim mevsimler bazinda KKK numaralart i¢cin OGT

ve hizlar 6rnek olarak 17 KKK’inde sekil 5.1 ve sekil 5.2 de sunulmaktadir.

Veri tabaninin biiylikligi nedeniyle KGM 3. Bolge sinirlart icinde yer alan
ve Olglimii yapilan 68 yol kesimi ve 2008 yilina ait Olgiimleri, yillik (MO) ve
mevsimsel (M1-M4) ortalama giinliik trafik ve ortalama ara¢ hizi hesaplar
cizelge 5.1’de sunulmaktadir. M; ortalama giinliik trafik ve MS ise ortalama
ara¢  hizlarm1  nitelemektedir. 0 yil ortalamasi, 1-4 ise mevsimleri
simgelemektedir. 1; Ilkbahar Mevsimi (Mart-Mayis), 2: Yaz Mevsimi
(Haziran-Agustos), 3; Sonbahar Mevsimi (Eylil-Kasim) ve 4 ise Kis

Mevsimi olup ayni yilin Kasim, Aralik ve Ocak, aylarini1 kapsamaktadir.

Dort  mevsimlik  tasit  sayimlart  yapilmayan KKK noktalarinda, hangi
mevsim ya da mevsimlere ait tasit sayimlari oldugu tespit edilmis, o
degiskenlerin  kullanilacagi  denklem  secilerek mevsimsel bazda yillik
ortalama giinliik trafik degerleri hesaplanmistir. Islemlerin hassas oldugu
icin daha dogru bir sonuca ulasmak i¢cin Excel VBA yardimiyla gelismis bir

makro programi ile bu islemler yapilmistir.

Bu asamada mevsimsel bazda 2004-2008 yillar1 arasinda yillik ortalama
giinlik trafik degerli KKK noktalarinda veri tabaninin eksik olmasi ve tiim
mevsimlerde ol¢iim yapilmamasi nedeni ile tiim KKK noktalar1 elde
edilmemektedir. Her hangi bir eksik mevsim oldugunda, wyillik ortalama
giinliik trafik elde edilmesi saglanabilmektedir. Bu eksik KKK noktalarinda
eksik yillik ortalama giinliik trafik degerlerin giderilmesi i¢in matematiksel
islemler yapilmistir. Her bir KKK noktasi i¢in 2004 — 2008 yillar1 arasinda
olan yillik ortalama giinliik trafigin artig oranlarmin belli KKK’ler ig¢in
ortalamalar1 hesaplanmistir. Artis oranlarinin elde edilebilmesi i¢in 2003 —
2008 yillart arasinda en az bir yil, 4 mevsim trafik Ol¢iimii yapilan KKK

noktalari tespit edilmistir.



Cizelge 5.1. Mevsimler bazinda trafik 6lgiimleri

KKK Yil MO M1 M2 M3 M 4
3026001 2005 8036.33 | 6176.91 | 10892.37 | 7595.77 | 5162.15
3026001 2007 8933.03 | 13243.70 | 9421.13 | 7069.85 | 6259.21
3030007 2005 6158.22 | 4764.70 | 7937.01 | 6151.88 | 4174.79
3030008 2005 6712.50 | 5650.00 | 8557.45 | 7235.13 | 4262.40
3030008 2007 13202.86 | 19191.52 | 12742.43 | 9235.65 | 11242.82
3030010 2008 6494.91 | 6077.54 | 8485.98 | 6046.83 | 5552.42
3030011 2005 6685.99 | 6612.03 | 8442.13 | 5942.97 | 5381.74
3030011 2007 10892.30 | 9084.12 | 20024.52 | 6735.78 | 7680.54
3030011 2008 9329.69 | 8488.50 | 9366.91 | 7699.90 | 12646.83
3030012 2005 8771.77 | 8096.16 | 10989.35| 7920.43 | 7208.18
3030013 2005 4000.53 | 2420.46 | 3918.48 | 5692.74 | 5464.94
3030013 2008 6683.99 | 6654.40 | 10185.93 | 5682.96 | 4227.30
3030014 2005 3890.59 | 2406.70 | 3873.45 | 6083.41 | 3529.99
3030014 2006 3807.56 | 3004.43 | 4938.03 | 3966.85 | 3394.26
3030014 2008 5231.88 | 3669.28 | 5608.91 | 7913.85 | 4712.37
3030015 2006 4854.39 | 2667.31 | 5519.16 | 7058.11 | 2207.49
3030015 2008 4178.40 | 3972.03 | 6135.51 | 4199.25 | 2572.25
3033011 2004 1695.35 | 1253.86 | 2185.60 | 1546.12 | 1882.94
3033011 2005 2896.95 | 1964.55 | 2767.89 | 4238.88 | 3818.77
3033011 2006 2226.27 | 1766.48 | 2823.05 | 2068.11 | 1956.36
3033011 2007 2516.38 | 2097.04 | 3251.91 | 3564.87 | 1924.77
3033012 2006 2366.60 | 1881.04 | 3100.31 | 2128.22 | 1971.09
3033012 2007 243375 | 2146.26 | 3235.71 | 2858.88 | 2010.53
3033014 2008 5227.58 | 5256.32 | 6734.29 | 4991.40 | 4060.17
3033016 2005 4674.83 | 4262.51 | 5817.15 | 4322.50 | 3779.86
3034001 2004 832.51 734.87 | 1104.95 | 749.41 614.16
3034001 2007 1626.12 | 1882.86 | 2088.79 | 1771.31 | 1053.83
3034002 2004 457.26 | 396.41 816.09 | 405.51 216.95
3034004 2006 348.98 | 236.01 505.85 | 442.10 309.18
3034005 2006 579.79 | 525.52 | 607.35 | 716.78 606.23
3034005 2007 725.40 | 756.14 | 891.85 | 733.38 630.80
3035006 2004 710.31 596.43 | 974.10 | 657.03 431.91
3035007 2004 262.44 178.32 | 461.14 | 202.04 153.91
3035007 2006 446.32 308.62 | 624.15 | 398.51 406.67

52
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Cizelge 5.2. Mevsimler bazinda hiz 6l¢timleri

KKK Yil HMO0 | HM1 HM2| HM3 | HM 4
3026001 2005 78.80 80.20 | 76.20 | 79.60 | 85.10
3026001 2007 89.40 88.00 | 82.80 | 98.30 | 91.40
3030007 2005 91.10 88.40 | 94.40 | 89.50 | 86.70
3030008 2005 70.50 70.80 | 70.30 | 70.40 | 70.60
3030008 2007 57.60 57.30 | 53.30 | 74.30 | 48.10
3030010 2008 83.00 83.10 | 82.70 | 83.40 | 83.10
3030011 2005 87.50 88.70 | 87.90 | 86.50 | 85.80
3030011 2007 83.40 82.50 | 80.60 | 94.30 | 82.20
3030011 2008 86.00 81.70 | 88.80 | 84.80 | 88.10
3030012 2005 87.40 81.90 | 93.60 | 83.20 | 86.10
3030013 2005 86.30 84.70 | 87.30 | 86.30 | 86.30
3030013 2008 91.20 89.70 | 94.90 | 86.70 | 91.10
3030014 2005 87.20 89.70 | 83.70 | 89.80 | 90.60
3030014 2006 89.20 89.60 | 92.90 | 84.30 | 84.90
3030014 2008 87.30 89.70 | 91.80 | 79.70 | 86.70
3030015 2006 73.50 89.30 | 70.60 | 68.70 | 86.20
3030015 2008 78.10 73.70 | 82.20 | 78.00 | 75.60
3033011 2004 85.90 83.70 | 89.50 | 85.30 | 83.30
3033011 2005 83.50 84.20 | 82.90 | 82.80 | 83.90
3033011 2006 85.10 82.00 | 88.30 | 83.80 | 81.40
3033011 2007 81.70 85.50 | 83.80 | 70.80 | 87.20
3033012 2006 77.50 76.80 | 78.40 | 76.90 | 76.50
3033012 2007 89.60 93.60 [ 91.00 | 91.10 | 84.90
3033014 2008 87.60 88.10 | 91.30 | 82.80 | 86.80
3033016 2005 77.50 77.90 [ 76.40 | 78.40 | 77.90
3034001 2004 68.80 65.00 | 69.60 | 71.40 | 69.10
3034001 2007 71.70 78.20 | 70.70 | 63.40 | 74.50
3034002 2004 51.90 46.60 [ 54.90 [ 54.40 | 46.20
3034004 2006 61.60 64.10 | 54.60 | 69.30 | 70.60
3034005 2006 71.50 70.30 | 74.10 | 69.50 | 70.30

Mevcut eksik olan yillara ait trafik degerleri baska bir dosyaya aktarilmis ve eksik
degerlerin giderilme islemleri baglatilmistir. Yeni dosyada belli KKK noktalarinda
mevcut olan sadece bir yilin degerleri ile diger 4 yilin veya mevcut olan 2 yilla diger
3 yilin tahmini yapilmistir. Cizelgelerde Bold fontu ile yazilan degerler tahmin

edilmemis ve Italic fontu ile yazilan degerler tahmin edilmis Y-OGT degerleridir.



Cizelge 5.3. ilkbahar mevsimi icin Y-OGT degerleri -1

ILKBAHAR YILLAR

KESIM 2004 2005 2006 2007 2008
3026001 5968 6176 6668 | 13243 | 4656
3026002 6615 6846 7391 | 14679 | 5161
3030007 4611 4764 9587 | 14199 | 9520
3030008 4806 5650 6927 | 19191 | 8288
3030009 2857 2956 3192 6339 9335
3030010 5256 6538 | 10240 | 5158 6077
3030011 5774 6612 5329 9084 8488
3030012 3819 8096 9204 | 17977 | 25041
3030013 2545 2420 3158 7265 6654
3030014 2848 2406 3004 6576 3669
3030015 1154 2446 2667 3402 3972
3033007 5686 | 12055 | 13143 | 22404 | 22402
3033011 1253 1964 1766 2097 1994
3033012 1465 | 44979 | 1881 2146 2089
3033013 11093 | 23516 | 771907 | 20296 | 15909
3065010 1547 3280 3576 6096 6095
3066502 2980 2486 2732 3543 4276
3067502 2822 5982 6522 6301 6236
3067503 1388 3265 7915 4129 3997
3068701 1251 1718 862 2082 1797
3069502 1393 836 788 1380 2324
3069503 1154 1384 1359 2005 2030
3069504 673 670 729 634 634

3069505 151 320 349 595 595

3069506 1631 2112 2303 3925 3925
3069507 802 1700 1854 2561 2035
3069508 1895 2655 2070 6042 3667
3069601 1928 3635 3715 4663 8071
3070501 1091 1234 913 1504 674

3070502 365 487 531 905 905

54



Cizelge 5.4. ilkbahar mevsimi i¢in Y-OGT degerleri -2

ILKBAHAR YILLAR

KESIM 2004 2005 2006 2007 2008

3033014 5964 6016 5255 7003 5256

3033015 4071 4213 4349 14698 | 10537

3033016 4114 4262 4431 4757 5638

3034001 734 2245 1636 1882 733
3034002 396 406 443 755 841
3034003 81 172 188 320 320
3034004 102 216 236 370 1482
3034005 227 482 525 756 756
3035006 596 380 414 706 706
3035007 178 282 308 490 488
3035008 1081 723 789 6746 2244
3035009 521 1105 1205 1203 1203
3061501 680 708 685 770 651

3065007 1216 2579 2811 4792 4792

3065008 6000 5966 5366 6273 4947

3065009 6638 6464 7238 8402 6958

3071501 3144 3499 4612 8648 11339

3071502 3363 3668 4327 4404 4036

3071503 1995 4229 8706 14840 | 10807

3071504 2134 5178 4725 7823 5779

3071505 889 1884 2054 2556 3578

3071506 1735 3586 1336 1912 3152

3071705 285 604 658 1122 1122

3075003 1172 2486 2710 4620 4619

3075009 6549 6164 12301 7723 7721

3075010 1729 3664 3995 6810 6810

3075011 5850 5086 7073 18574 8713

3075012 2258 4787 4925 7122 7121

3075013 1169 2477 2701 5792 5792

3075014 1428 3026 3299 5624 5624

3075703 256 253 249 269 269

3075705 636 1349 1526 1752 1308




Cizelge 5.5. Yaz mevsimi i¢in Y-OGT degerleri -1

YAZ YILLAR

KESIM 2004 2005 2006 2007 2008
3026001 5614 10892 10034 9421 19649
3026002 | 2574 4994 4601 4319 9009
3030007 | 5108 7937 12890 | 40172 15225
3030008 | 6446 8557 8688 12742 | 23198
3030009 | 5282 10248 9441 8864 17323
3030010 [ 9071 8280 13292 18836 8485
3030011 8586 8442 13503 20024 9366
3030012 | 6296 10989 | 11271 | 36152 | 27723
3030013 | 3431 3918 4767 5896 10185
3030014 | 4895 3873 4938 4368 5608
3030015 | 2768 4832 5519 4575 6135
3033007 | 8359 14591 16666 | 24715 | 26851
3033011 | 2185 2767 2823 3251 2402
3033012 | 2611 57037 3100 3235 2468
3033013 | /8164 | 31705 | 18453 27364 | 36297
3065010 | 2656 4636 5295 7852 8531

3066502 | 3353 3949 3580 4563 6636
3067502 | 3216 5613 6411 11056 5716
3067503 | 3793 5479 8297 11288 6149
3068701 1687 2805 2876 3306 2700
3069502 1069 745 1047 1576 2803
3069503 1489 1307 1346 3147 2390
3069504 883 633 740 1210 1315
3069505 235 411 469 696 756

3069506 | 2771 3086 3525 5227 5679
3069507 | 1653 2885 3295 2003 2411
3069508 | 5715 6900 3948 11263 5273
3069601 | 4254 5722 6097 10483 13949
3070501 1789 1477 1778 2069 2349
3070502 517 680 777 1152 1251
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Cizelge 5.6. Yaz mevsimi i¢in Y-OGT degerleri -2

YAZ YILLAR

KESIM 2004 2005 2006 2007 2008
3033014 8041 5613 6686 8555 6734
3033015 5974 6029 6072 10636 | 12486
3033016 5701 5817 6559 6032 7925
3034001 1104 1171 2852 2088 1503
3034002 816 723 825 1224 1003
3034003 149 260 297 441 479

3034004 253 442 505 647 1861
3034005 304 531 607 891 968

3035006 974 531 607 899 977

3035007 461 546 624 723 669

3035008 982 1292 1196 2668 3218
3035009 874 1526 1743 2184 2373
3061501 741 965 951 1287 1194
3065007 1973 3444 3933 5833 6337
3065008 6527 6300 6783 7348 7096
3065009 7069 11338 | 10430 | 13349 | 12651
3071501 7549 4048 7826 15235 | 22516
3071502 6638 4902 7249 7483 7499
3071503 2963 5171 12816 | 19005 | 12484
3071504 5346 7970 6536 10126 5842
3071505 1900 3316 3788 3627 3602
3071506 3075 6186 1895 3336 3985
3071705 512 893 1020 1513 1644
3075003 1724 3009 3437 5096 5536
3075009 | 10018 7549 10030 | 22792 | 21232
3075010 | 2975 5192 5931 8795 9555
3075011 7535 9340 9716 25268 | 21781
3075012 4410 7697 7293 7328 7961
3075013 3502 6112 6981 7335 6752
3075014 | 2220 3875 4427 6564 7132
3075703 453 349 492 314 341

3075705 1241 2167 3023 2110 2625
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Cizelge 5.7. Sonbahar mevsimi i¢cin Y-OGT degerleri -1

SONBAHAR YILLAR

KESIM 2004 2005 2006 2007 2008
3026001 7873 7595 9447 7069 9752
3026002 3629 3501 4354 3258 4495
3030007 6308 6151 9963 20307 9555
3030008 6927 7235 8085 9235 14728
3030009 6329 6106 7595 5683 11465
3030010 7338 7753 11236 9902 6046
3030011 6246 5942 5007 6735 7699
3030012 4623 7920 9179 20708 | 20361
3030013 2388 5692 5022 5752 5682
3030014 4055 6083 3966 4687 7913
3030015 3616 6194 7058 2982 4199
3033007 5757 9862 11238 | 157118 | 17591
3033011 1546 4238 2068 3564 2438
3033012 1888 38460 2128 2858 2695
3033013 12883 | 22070 | 14160 | 19048 | 15839
3065010 1719 2945 3356 4515 5253
3066502 3310 3225 3663 3030 4974
3067502 3183 5452 6213 5982 6359
3067503 3745 4153 7151 5502 4279
3068701 1174 1696 2232 2591 2596
3069502 1175 1534 968 1689 2160
3069503 1436 1692 1304 1926 1979
3069504 867 818 625 684 796

3069505 224 383 436 587 683

3069506 2089 2076 2366 3182 3703
3069507 1203 2061 2348 2845 2495
3069508 3067 3186 3879 8863 4364
3069601 2221 2733 6481 3291 11152
3070501 1372 1226 1114 1262 1036
3070502 335 519 592 796 926
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Cizelge 5.8. Sonbahar mevsimi i¢in Y-OGT degerleri -2

SONBAHAR YILLAR

KESIM 2004 2005 2006 2007 2008
3033014 5598 4814 4992 8038 4991
3033015 4774 3186 9266 7205 11689
3033016 4345 4322 4108 4068 6217
3034001 749 816 1540 1771 1487
3034002 405 444 506 680 936

3034003 117 201 229 308 358

3034004 226 388 442 388 1533
3034005 367 628 716 733 853

3035006 657 405 462 621 723

3035007 202 349 398 424 432

3035008 1056 1578 1135 6307 3057
3035009 575 985 1122 1266 1473
3061501 991 929 1012 769 818

3065007 1361 2332 2658 3575 4160
3065008 7513 5553 7380 5092 4921
3065009 8101 7587 9810 8131 6656
3071501 5391 3781 4328 8928 6801
3071502 4316 3463 4063 4443 3922
3071503 2646 4533 10675 | 14360 9058
3071504 4916 7586 4836 7031 5980
3071505 885 1516 1728 3404 2715
3071506 1535 3238 1331 1856 4465
3071705 401 687 783 1053 1225
3075003 1187 2033 2317 3117 3627
3075009 9170 6870 10221 | 11407 6264
3075010 2342 4012 4572 6150 7156
3075011 8032 6017 6780 23001 | 15629
3075012 3854 6602 4622 4129 4804
3075013 3118 5342 6087 4907 4217
3075014 1574 2696 3072 4133 4809
3075703 271 209 272 198 230

3075705 1023 1753 2074 1444 1545

59



Cizelge 5.9. Kis mevsimi i¢in Y-OGT degerleri -1

KIS YILLAR

KESIM | 2004 2005 2006 2007 2008
3026001 | 4520 5162 6076 6259 7913
3026002 | 2477 2829 3330 3430 4337
3030007 | 3724 4174 7537 15528 7970
3030008 | 4224 4262 5507 11242 | 10738
3030009 [ 3505 4002 4711 4853 8858
3030010 | 5034 4854 8078 10092 5552
3030011 | 4788 5381 5913 7680 12646
3030012 | 3960 7208 6890 17152 | 16991
3030013 | 2245 5464 3008 6637 4227
3030014 | 2741 3529 3394 5189 4712
3030015 /739 2073 2207 2546 2572
3033007 | 4922 8959 9537 12387 | 13184
3033011 | 1882 3818 1956 1924 1588
3033012 | 1386 32640 1971 2010 1685
3033013 | 77399 | 20747 | 13787 | 17906 | 15810
3065010 | /384 2518 2681 3482 3706
3066502 | 2241 1777 2318 2587 3691
3067502 | 2296 4179 4449 3234 4255
3067503 | 2074 2639 5428 3522 3352
3068701 | 1104 1445 2038 1240 187

3069502 | 845 953 651 1726 1693
3069503 | 948 1059 931 1645 1601
3069504 | 563 508 487 511 544

3069505 | 205 374 398 517 550

3069506 | 1722 1690 1799 2337 2487
3069507 | 1030 1875 1996 2200 1613
3069508 | 2693 2960 3712 5054 2919
3069601 | 2030 2809 3786 4544 7708
3070501 | 1002 915 1144 772 943

3070502 | 379 487 518 673 716
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Cizelge 5.10. Kis mevsimi i¢in Y-OGT degerleri -2

KIS YILLAR
KESIM | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
3033014 | 5262 | 3821 | 3934 | 5483 | 4060
3033015 | 3443 | 4245 | 4574 | 7560 | 3901
3033016 | 3290 | 3779 | 3508 | 3452 | 4729
3034001 | 614 983 812 1053 865
3034002 | 216 263 279 363 646
3034003 | 100 183 194 253 269
3034004 | 159 290 309 317 1133
3034005 | 313 569 606 630 671
3035006 | 431 380 404 525 559
3035007 | 153 381 406 247 369
3035008 | 2306 835 1025 647 1895
3035009 | 404 736 783 1081 1151
3061501 | 560 663 615 657 619
3065007 | 1326 2414 2570 3338 | 3552
3065008 | 4656 | 5145 | 4538 | 4348 | 3942
3065009 | 5067 | 5696 | 6385 | 6943 | 6103
3071501 | 3737 | 3209 | 2460 | 7624 | 2686
3071502 | 3327 | 3601 | 4087 | 3794 | 2056
3071503 | 1959 | 3565 | 12000 | 15585 | 7516
3071504 | 4137 | 7046 | 3740 | 6253 | 4022
3071505 | 908 1652 | 1759 | 2687 | 2097
3071506 | 2577 | 3023 | 1299 | 1141 | 2156
3071705 | 393 716 762 990 1054
3075003 | 7015 | 1847 | 1967 | 2554 | 2718
3075009 | 5980 | 5378 | 12851 | 9741 | 8183
3075010 | 2040 | 3714 | 3953 | 5135 | 5465
3075011 | 4976 | 6236 | 6550 | 15531 | 8584
3075012 | 5627 | 10241 | 3692 | 5610 | 5971
3075013 | 3004 | 5468 | 5821 | 4190 | 3937
3075014 | 7524 | 2773 | 2952 | 3834 | 4081
3075703 | 228 197 235 183 195
3075705 | 673 1224 | 1539 | 1233 | 1056
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Mevsimsel genisleme katsayilari :

Y1l  igerisindeki mevsimsel trafik dagilimlarin1  ve mevsimsel trafik
karakterizasyonlarini yansitan yillik OGT’lerin tahmin edilebilmesi i¢in yilin her bir
mevsiminde trafik dl¢lim degerleri olan KKK’lerde, mevsimsel bazda yillik OGT
degerleri ile yillik bazda OGT degerleri arasinda iligkiler incelenmis ve her mevsime
ait Y-OGT lerin yillik OGT igerisindeki ylizdeleri belirlenmistir. Her mevsim trafik
Olctimii yapilmayan KKK’lerdeki mevsimsel trafik dagilimimi ve mevsimsel yillik
OGT degerlerinin tahmin edilmesine yonelik ¢alismalarda, yilin her bir mevsimi

trafik 6l¢limii yapilan KKK leri degerleri kullanilmigtir.

Yillar bazindan geride kalan yillarin tahmininde mevcut yilin yillik ortalama giinliik
trafik degeri aym1 yilin yillik ortalama giinliik trafik artis oranina boliinmesi ile
hesaplanmistir. Ama yillar bazinda ilerde olan yillarin tahmininde mevcut yilin yillik
ortalama giinliik trafik degeri tahmin edilecek yilin yillik ortalama giinliik trafik artis
oranina ¢arpilmasi ile hesaplanmistir. Ayni islemler hizlar i¢in de yapilmistir. Yillar
bazinda hizlarin artis oranlari bulunmus ve her mevsim i¢in hizlarin artis oranlarinin
ortalamasi hesaplanmistir. Geride kalan veya ilerde olan yillarin KKK noktalar
bazinda eksik hizlarin giderilmesinde ortalama giinliik trafik degerlerinin tahmininde
yapilan ayni islemler devam edilmistir. Bu islemler sonucunda tiim KKK noktalari
i¢in yillar bazinda her mevsim i¢in yillik ortalama giinliik trafik degerleri ve hizlar

eksiksiz bir sekilde belirlenmistir.



Cizelge 5.11. Bir 6nceki yila gore artis oranlari -1

. YILLAR
KESIM 2005 2006 2007 2008
3026001 1.24 1.08 1.12 1.17
3026002 1.24 1.08 1.12 1.17
3030007 1.17 1.74 2.26 0.47
3030008 1.15 1.14 1.79 1.09
3030009 1.24 1.08 1.12 1.83
3030010 1.03 1.56 1.03 0.59
3030011 1.04 1.17 1.41 0.88
3030012 1.80 1.07 2.52 0.98
3030013 1.65 0.91 1.60 1.05
3030014 1.09 0.96 1.36 1.05
3030015 1.80 1.08 0.77 1.25
3033007 1.80 1.08 1.41 1.03
3033011 1.86 0.67 1.26 0.78
3033012 | 23.55 0.05 1.13 0.87
3033013 1.80 0.61 1.41 0.99
3065010 1.80 1.08 1.41 1.03
3066502 | 0.96 1.07 1.12 1.43
3067502 1.80 1.08 1.13 0.85
3067503 1.41 1.85 0.85 0.73
3068701 1.47 1.04 1.15 0.79
3069502 | 0.91 0.85 1.84 1.41
3069503 1.08 0.91 1.77 0.92
3069504 | 0.88 0.98 1.18 1.03
3069505 1.80 1.08 1.41 1.03
3069506 1.09 1.08 1.41 1.03
3069507 1.80 1.08 1.01 0.89
3069508 1.17 0.87 2.29 0.52
3069601 1.43 1.35 1.14 1.78
3070501 0.92 1.02 1.13 0.89
3070502 1.52 1.08 1.41 1.03
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Cizelge.5.12. Bir 6nceki yila gore artis oranlari -2

. YILLAR
KESIM 2005 2006 2007 2008
3033014 0.81 1.03 1.39 0.72
3033015 0.97 1.37 1.65 0.96
3033016 1.04 1.02 0.98 1.34
3034001 1.63 1.31 0.99 0.68
3034002 1.08 1.08 1.41 1.13
3034003 1.80 1.08 1.41 1.03
3034004 1.80 1.08 1.15 3.49
3034005 1.80 1.08 1.23 1.03
3035006 0.71 1.08 1.41 1.03
3035007 1.62 1.08 1.09 1.04
3035008 0.82 0.94 3.95 0.64
3035009 1.80 1.08 1.18 1.03
3061501 1.10 1.00 1.07 0.94
3065007 1.80 1.08 1.41 1.03
3065008 0.93 1.05 0.96 0.91
3065009 1.16 1.09 1.09 0.88
3071501 0.73 1.32 2.10 1.07
3071502 0.89 1.26 1.02 0.87
3071503 1.80 2.58 1.41 0.62
3071504 1.68 0.71 1.57 0.69
3071505 1.80 1.08 1.32 0.98
3071506 1.80 0.37 1.41 1.67
3071705 1.80 1.08 1.41 1.03
3075003 1.80 1.08 1.41 1.03
3075009 0.82 1.75 1.14 0.84
3075010 1.80 1.08 1.41 1.03
3075011 1.01 1.13 2.73 0.66
3075012 1.80 0.70 1.22 1.03
3075013 1.80 1.08 1.03 0.97
3075014 1.80 1.08 1.41 1.03
3075703 0.83 1.24 0.80 1.03
3075705 1.80 1.26 0.80 1.00
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Kiimeleme analizi :

Yilin tam mevsim trafik Sl¢iimii yapilmis 30 KKK noktasinda mevsimsel trafik
dagilimlar1 hesaplanmis, boylece yil icerisinde her mevsimdeki trafik durumu
gozlenebilmistir. Tam mevsim trafik 6l¢iimii yapilmamis 33 KKK noktasinda diger
tam mevsim Ol¢limleri ile tahmin edilmistir. Bu nedenle tam mevsim 6l¢iim yapilan
30 KKK noktast ile tam mevsim 0Ol¢iim yapilmamis 33 KKK noktalar1 arasinda

iliskiler elde edilmis ve benzerlikler bazindan sonuclar elde edilmistir.

Tiim KKK noktalarina ait 2004 — 2008 yillar1 arasinda yillik ortalama giinliik trafik
degerleri Bolim 2’de aciklanan kiimeleme analizi ve diskriminant analizi gibi
istatistiksel analiz yontemleri ile matematiksel olarak modellenmistir. KKK
noktalarinda yillik ortalama giinliik trafik degerleri bir bir benzesimlerin
kurulabilmesi veri tabanin biyiikliigi ve bircok KKK’nin ortak 6zellikler
gosterilmesi sebebi ile KKK noktalarinin birbirlerine olan benzerlik durumlarina
gbre gruplanmasi gerekmistir. Boylece benzer KKK noktalarinin gruplanarak tek bir
kiime altinda derlenip analiz edilmesine imkan saglamistir. Kiimeleme islemleri igin

istatistik yazilimi olan Minitab 30 giinliik versiyonu V.16 kullanilmistir.

Elde edilen KKK noktalar1 i¢in yillik ortalama giinliik trafik degerleri yazilima
aktarilmistir. Aktarilan veriler lizerinde yapilan istatistiksel analizde ¢oklu degisken
(Multivariate) analizi metodu kullanilmistir. Cok degiskenli analiz metodu iginde
kiime gozlemleri (Cluster Observation)yontemi secilmis ve orada benzerlik diizeyi

(Similarity Level ) yontemi kullanilmistir.

Kiimeleme analizinde gozlemlere ait degiskenlerin birbirlerine olan mesafeleri
belirlenmekte, birbirine en yakin gbzlemler ayn1 grup altinda birlestirilmekte ve daha
sonra sirast ile bunlara daha az benzer veya kiimelere daha uzak gdzlemler de
eklenerek yeni kiimeler olusturulmaktadir. Kiimeleme analizi ile segilen benzerlik
orani veya grup adedine gore iterasyon yapilarak en benzer kiimelerin

olusturulabilmesi icin birbirine en yakin gozlemler birlestirilerek kiimeler
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belirlenmekte ve sonrasinda goézlemler arasindaki ya da gozlemler ile gruplar
arasindaki benzerlik seviyesi kademeli olarak diistiriilerek kiyaslamalara devam
edilmektedir. Gozlemlere ait degiskenlerin, o degiskenler ile olusturulan grup
merkezlerine olan mesafelerinin belirlenmesi  ve yerlestirilmesi, merkezler
cevresinde birikme olusmasini ve degerlerin ¢evresinde kiimelerin meydana
gelmesini saglamaktadir. Kiimelere eklenen her gozlem ve ait olduklar1 degiskenler
kiime merkezlerinin yeniden hesaplanmasina neden olmakta ve dolayisi ile kiime

merkezlerini degistirmektedir.

Hesaplamalar gruplarin kendi olusan elemanlarma baghdir. Ilk asamada tek
bir grup ile baslanir. Biitiin yillarda tim artiglart varmis gibi disiiniiliir.
Hassasiyet arttik¢a grup sayilart bir birilerinden ayrilmaya baglamistir. Belli
bir %70 {izerinde benzerlige sahip bir gruplandirma vyeterli olmustur. Ileri
asamalarda bu  hassasiyet  artmaktadir ve  yeterli bir  giivenirlige
eristirebilmektedir. Kiimeler i¢in benzerlik diizeyi se¢iminde kiime sayisi ve
gozlemlerin sayist (Number of Observation) ve kiimeler arasi mesafelerin
daha yakin olmasi gbéz Oniine alinmistir. Kiimeleme islemleri ardindan
degiskenlere ait kiime merkezleri tablosu, kiime merkezleri arasi1 mesafeler

rapor halinde hazirlanmstir.

Simdiki asamada her bir KKK numaralart igin yillar bazinda her mevsim
icin tahmin edilen Y-OGT degerleri ve hizlar gruplandirilmak ic¢in Minitab
programina aktarilmistir. Minitab programinda pes pese siralanan Y-OGT
degerleri ve hizlar kiimeleme analizi vasitasiyla % 84.5 benzerlikle
gruplandirtlmistir. Kiimeleme analizinde verilerimiz 10 kiimeye

bolinmiistiir.
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Cizelge 5. 13. Diizenlenmis kiimeler aras1 uzakliklar

Kiime 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0  [31848) 35488 120045]46598 | 37283 [ 26745)22558| 22144 32949
31848 0 [52420(26674| 68824 [ 63340)53810|31933| 36434 | 52649
35488 (52420 0 [31177]32487[31065)38389|35759]23708| 26937
20045 (2667431177 0 [51434]45353]38616(25412|22575|36793
46598 | 68824 | 32487 151434) 0 [2291734089{49196|39155| 38768
37283 163340( 31065 (45353122917 0 [28656(39733[35001) 32978
26745 | 53810 38389 | 3861634089 [28656| 0 |[33552]33664|31673
22558 [31933] 35759 [25412(49196 3973333552 0 [24705[29475
22144 36434| 23708 [22575[39155|35001 | 33664(24705] 0 [26625
329491 52649( 26937 [ 36793 38768 [ 32978 | 31673 |29475[26625| 0

C(R[Q|[N| N | [W]|N

[y
=)

Dendrogram
Single Linkage, Euclidean Distance

20.61 1 =

47.08 1

Similarity

73.54 1

100.00 LB L L L LI O O O O | L
N RO BN ORIPIA RIS IRHDS HINDIIRADR A XN ) W

Observations

Sekil 5.1. Kiimeleme dendogram

Verilerimizin kiimeleme sonucunda elde edilen 10 kiimelerden altili  bir
kiime olusturmak amaci1 tlizere Cizelge 5.21°de goriindiigii gibi kiime
merkezleri mesafeleri  kullanilmistir.  Elde edilen 10 kiime merkezleri

mesafelerinin bir birine en yakin mesafelerini segerek altili bir kiime
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olusturmaya calisilmistir. Elde edilen altili kiimenin her KKK noktalarina ait

oldugu Cizelge 5.14’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.14. Minitab’da % 84.5 benzerlikle kiimeleme analizi sonuclari

Kesim Kiime Kesim Kiime
3026001 1 3065010 2
3026002 2 3066502 2
3030007 3 3067502 2
3030008 1 3067503 2
3030009 2 3068701 2
3030010 4 3069502 2
3030011 4 3069503 2
3030012 5 3069504 2
3030013 2 3069505 2
3030014 2 3069506 2
3030015 2 3069507 2
3033007 5 3069508 2
3033011 2 3069601 2
3033012 2 3070501 2
3033013 7 3070502 7
3033014 2 3071501 2
3033015 2 3071502 3
3033016 2 3071503 2
3034001 2 3071504 2
3034002 2 3071505 2
3034003 2 3071506 2
3034004 2 3071705 2
3034005 2 3075003 2
3035006 2 3075009 2
3035007 2 3075010 3
3035008 2 3075011 2
3035009 2 3075012 2
3061501 2 3075013 2
3065007 2 3075014 2
3065008 2 3075703 2
3065009 2 3075705 2

Diskriminant-Ayirma analizi, iki veya daha fazla sayidaki grubun ayirimi ile
ilgilenen bir¢ok degiskenli ilgi analizi oldugu i¢in bu ¢alismada kiimeleme islemini
altili, besli, dortlii ve ti¢lii kiimeler yapilmasi i¢in diskriminant analizi kullanmigtir.
Amaglar1 arasinda analiz Oncesi tanimlanmis iki veya daha fazla sayida grubun

ortalama nitelikleri arasinda 6nemli farklarin olup olmadig test edilmistir.
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Elde edilen kiimelerin {izerinde yapilan istatistiksel islemlerin devaminda
cok degiskenli analizi metodu icgeriginde olan Diskriminant analizi
secilmistir. Islem yapilacak olan kiime kolonu belirlenmis ve tahmin
edilecek ana veri tabanini olusturan kolonlar belli olan yerde secilmistir. Bu
islemlerle yillik ortalama gilinliik trafik degerleri KKK noktalarinda altil,

besli, dortlii ve ticlii kiimelere boliinmiistiir.

Diskriminant  islemi  Diskriminant islemleri ardindan degiskenlere ait
diskriminant analizi, kiimeler arast mesafeleri ve simiflandirma sonucunda
grup oranlart raporlandirilmistir. Her bir KKK’lar i¢in elde edilmis gruplara
ait karakterler her bir kesim, ara¢ tirli, mevsim ve yon i¢in toplamlar
almmis ve farkli gruplar icinde ayirt edilmistir. Bu gruplar bazinda ayrisimla
her bir grup icin arag¢ tiirlerinin sayist ve her bir yon i¢in arag yiizdeligi elde

edilmistir.

Kiimeleme analizinden elde edilen veriler iizerinde yapilan istatistiksel
analizinde c¢oklu degisken (Multivariate) analizi metodu kullanilmistir. Cok
degiskenli  analizi metodu i¢inde  diskriminant analizi  (Diskriminant

Analysis) yontemi segilmistir.



Cizelge 5.15. Yillar bazinda Y-OGT gruplandirma sonuglari - 1

. KUME . KUME
KESIM 6l | Sli | 4li [3li KESIM 60 | Sli |41ii| 3lii
3026001 [ 1 1 1 | 2] 3065010 | 2 | 2 (2] 2
3026002 [ 2 2 2 [ 2] 3066502 | 2 [ 2 ]|2] 2
3030007 | 3 3 2 2] 3067502 | 2 |2 ]|2]| 2
3030008 [ 1 1 1 | 2] 3067503 | 2| 2 (22
3030009 [ 2 2 2 [ 2] 3068701 212122
3030010 | 4 2 2 [ 2] 3069502 | 2 [ 2 ]|2] 2
3030011 | 4 2 2 [ 2] 3069503 [ 2 [ 2 ]|2] 2
3030012 | 5 5 S 5] 3069504 [ 2 [ 2|2 2
3030013 | 2 2 2 [ 2] 3069505 | 2 [ 2 ]|2] 2
3030014 | 2 2 2 1 2] 3069506 | 2|2 |2]|2
3030015 [ 2 2 2 [ 2] 3069507 | 2 [ 22| 2
3033007 | 5 5 5| 5 3069508 | 2 |2 |22
3033011 [ 2 2 2 [ 2] 3069601 212122
3033012 [ 2 2 2 | 2] 3070501 212122
3033013 [ 7 7 7 | 71 3070502 | 7 [ 2 [2]2
3033014 [ 2 2 2 [ 2] 3071501 2171717
3033015 2 2 2 1213071502 | 3 12|22
3033016 | 2 2 2 1213071503 | 2 |3 2|2
3034001 [ 2 2 2 [ 2] 3071504 | 2 [ 2 | 2] 2
3034002 | 2 2 2 1213071505 | 212 ]|2]|2
3034003 [ 2 2 2 1 2] 3071506 | 2 |2 |2]| 2
3034004 [ 2 2 2 2] 3071705 | 2 [ 2 | 2] 2
3034005 [ 2 2 2 [ 2] 3075003 | 2 [ 2 ]|2] 2
3035006 [ 2 2 2 [ 2] 3075009 [ 2 [ 2]2]2
3035007 [ 2 2 2 2] 3075010 [ 3 [2 2|2
3035008 [ 2 2 2 [ 2] 3075011 213122
3035009 [ 2 2 21213075012 | 21222
3061501 [ 2 2 21213075013 | 2 |12 ]|2]|2
3065007 [ 2 2 2 2] 3075014 | 2 [ 2 |2] 2
3065008 | 2 2 2 1213075703 | 212122
3065009 [ 2 2 2 1213075705 | 2 |12 |2]|2
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Olgiimlerin 2008 yilinda daha giincel ve tam mevsimli olmak iizere bir kere de

kiimeleme ve diskriminant islemleri ayn1 agsamalar olmak {izere yapigmistir.

Kiimeleme ve diskriminant islemleri ayn1 zamanda hizlar i¢in de yapilmigtir. Tim
yillar bazinda kiimeleme ve diskriminant iglemleri ve 2008 yilina ait olan dl¢iimlerin
kiimeleme ve diskriminant islemlerinin sonucu incelendiginde toplam 14 adet KKK
da kiimeleme islemlerinde degisiklikler belirlenmistir. Toplam 14 adet KKK
degisiminde 12 adet KKK degisimi altil1 grupta ve 1 adet KKK’da altil1 ve besli ve 1
adet KKK’da altili, besli ve dortlii gruplarda yapilmistir. Bu degisimler gruplar
arasinda olan centroidler ile ilgilidir ve 2003-2007 yillar1 arasinda olan trafikte
degisimler nedeni ile muhtemelen ortaya ¢ikmistir. Bu degisimler bir tablo halinde

Cizelge 5.17 sunulmaktadir.



Cizelge 5.16. 2008 yilina ait gruplandirmalar

. KUME . KUME
KESIM 6h1 | Sli | 41i1|31u KESIM 6h | Sli (41| 3l
3026001 | 1 [ 1]1]2]3065010( 4 [2([2]2
3026002 | 2 | 22| 2[3066502| 2 | 2|22
3030007 | 3 [ 3] 223067502 4 [2([2]2
3030008 | 1 | 1|1 ]|2[3067503| 2 |2 |22
3030009 | 3 [ 3223068701 2 [2([2]2
3030010 | 4 | 22 ]|2[3069502| 2 |2 |22
3030011 4 [ 2] 223069503 2 [2([2]2
3030012 | 5 | 5[ 5]|5([3069504| 2 | 2|22
3030013 4 [ 2] 223069505 2 [2([2]2
3030014 | 2 | 22| 2[3069506| 2 | 2|22
3030015 2 [ 2] 223069507 2 [2([2]2
3033007 | S| 5[5]|5[3069508| 2 | 2|22
3033011 2 [ 2] 223069601 2 [2([2]2
3033012 | 2 | 22 ]|2([3070501| 2 |2 |22
3033013 | 7 (7| 7] 7]|3070502( 2 [2([2]2
3033014 | 4 | 22| 2([3071501 | 7 | 7|7 |7
3033015 4 [ 2] 223071502 2 [ 2|2 |2
3033016 | 4 | 22| 2[3071503| 3 |3 |22
3034001 | 2 | 22 ]|2]3071504| 4 [2([2] 2
3034002 | 2 | 22| 2([3071505| 2 | 2|22
3034003 | 2 | 22| 2[3071506| 2 | 2|2 |2
3034004 | 2 | 22| 2([3071705| 2 | 2|2 |2
3034005 2 [ 2] 223075003 2 [2([2]2
3035006 | 2 | 2|2 ]|2[3075009| 3 |3 |22
3035007 | 2 [ 2] 223075010 4 [2([2] 2
3035008 | 2 | 22| 2(3075011| 1 |1 |1]2
3035009 | 2 [ 2] 223075012 4 [2([2]2
3061501 | 2 [ 2] 2]2]|3075013| 2 [2([2]2
3065007 | 2 | 22 ]|2([3075014| 4 |2 |2]|2
3065008 | 2 [ 2] 223075703 2 [2([2]2
3065009 | 3 | 3[2]|2([3075705| 2 | 2|22
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Cizelge 5.17. Degisen kiimeler

. KUME . KUME
KESIM 6I1 | Sli | 41 | 3lii KESIM 6h1 | Sli| 41| 3li
3030009 | 2 | 22| 21]3030009| 3 |3|2] 2
3030013 | 2 | 2 [ 2 | 213030013 | 4 |2]| 2] 2
3033014 | 2 | 2 [ 2 | 213033014 | 4 | 2| 2| 2
3033015 | 2 | 2 [ 2 | 213033015 4 |2]| 2| 2
3033016 | 2 | 2 [ 2 [ 213033016 | 4 | 2| 2| 2
3065009 | 2 | 2 [ 2| 2]3065009| 3 |3]| 2] 2
3065010 | 2 | 2 [ 2 [ 2 13065010 | 4 | 2| 2| 2
3067502 | 2 | 2 [ 2 | 213067502 | 4 |2]| 2| 2
3075009 | 2 | 2 [ 2 [ 2]3075009| 3 |3 | 2| 2
3075010 | 3 | 2 [ 2 | 213075010 4 |2 ]| 2| 2
3075011 | 2 | 3 [ 2 [ 23075011 | 1 | 1| 1] 2
3075012 ) 2 [ 2| 2 | 2 [3075012| 4 |2 ]| 2 | 2
3075014 | 2 | 2 [ 2 [ 2 |3075014 | 4 | 2| 2| 2

Yapilan islemlerden sonra gruplar bazinda Y-OGT degerleri tahmin edilmistir. Bu
asamada her KKK noktalari i¢in elde edilen altili, besli, dortli, ti¢lii gruplar bazinda
trafik degerlerimiz tahmin edilmistir. Belirlenen her grup belli KKK noktalar
bazinda ayirt edilmis ve her bir grup i¢in yillar arasi artis oran katsayilarda ayni
sekilde ayirt edilmistir. Yillik ortalama giinliik trafik degerleri tahmininde her grup
ayni grubun belirlenen katsayisina ¢arpilip veya boliinmiistiir. Yillar arasinda mevcut
katsayilar1 belirli KKK noktalar1 i¢in gruplar bazinda ayirt edilmis ve her grubun
ortalamas1 farkli renkler kullanarak belirlenmistir. Bir 6nceki asamada 2008 yilinin
degerleri daha mantiksal goriindiiglinde bu asamada 2008 yilindan elde edilen
gruplar kullanilmistir. Ayni islemler hizlarin tahmini i¢in yapilmistir. Cizelge 5.18 ve
5.19’da Gruplar bazinda tahmil edilmis 611 grubun trafik degerleri ve Cizelge 5.20 ve
Cizelge 5. 21°de 611 grubun hiz tahminleri gosterilmektedir.



Cizelge 5.18. 611 grup bazinda Y-OGT degerleri tahmini - 1

. Yillar

Kesim | Gruplar = 005005 | 2006 | 2007 | 2008
3026001 1 6017 | 7485 | 8087 | 9032 | 10533
3026002| 2 1991 | 3979 | 4070 | 5321 | 5772
3030007| 3 4957 | 5778 | 10032 | 22637 | 10608
3030008 1 5622 | 6451 | 7330 | 13153 | 14292
3030009] 2 2417 | 4830 | 4941 | 6459 | 11790
3030010| 4 6700 | 6883 | 10752 | 11039 | 6565
3030011 4 6373 | 6619 | 10639 | 10922 | 9586
3030012 5 7225 | 8586 | 9171 | 23085 | 22615
3030013| 2 2662 | 4390 | 4004 | 6412 | 6713
3030014] 2 3649 | 3988 | 3840 | 5225 | 549
3030015| 2 2142 | 4281 | 4379 | 3389 | 4236
3033007 5 10001 | 11885 | 12694 | 31955 | 31304
3033011 2 1723 | 3209 | 2161 | 2719 | 2114
3033012 2 1844 | 43444 | 2279 | 2572 | 2283
3033013| 7 33546 | 24603 | 10096 | 21234 | 21044
3033014] 2 6240 | 5085 | 5237 | 7297 | 5280
3033015| 2 4583 | 4435 | 6088 | 10063 | 9690
3033016 2 4379 | 4562 | 4669 | 4595 | 6151
3034001 2 803 1300 | 1716 | 1705 | 1151
3034002 2 460 567 580 758 860
3034003| 2 123 247 252 330 358
3034004] 2 183 366 374 432 1508
3034005 2 301 602 616 755 819
3035006] 2 667 513 525 686 744
3035007| 2 249 426 436 473 492
3035008] 2 1361 | 1111 | 1040 | 4108 | 2613
3035009| 2 59 1191 | 1218 | 1439 | 1561
3061501| 2 746 819 819 874 824
3065007 2 1631 | 3259 | 3334 | 4359 | 4728
3065008] 2 6198 | 5763 | 6040 | 5787 | 5246
3065009| 2 6744 | 7801 | 8498 | 9241 | 8123
3065010] 2 1830 | 3657 | 3741 | 4891 | 5306
3066502 2 2082 | 2870 | 3085 | 3444 | 4913

74



Cizelge 5.19. 611 grup bazinda Y-OGT degerleri tahmini - 2

. Yillar

Kesim | Gruplar = 00005 | 2006 | 2007 | 2008
3067502 | 2 2896 | 5788 | 5921 | 6669 | 5663
3067503 | 2 2760 | 3899 | 7225 | 6134 | 446l
3068701 2 1309 | 1923 | 2010 | 2314 | 1827
3069502 | 2 1125 | 1021 867 1599 | 2254
3069503 | 2 1261 1366 | 1240 | 2189 | 2008
3069504 | 2 749 660 648 763 827
3069505 | 2 224 447 457 508 648
3069506 | 2 2061 | 2250 | 2301 | 3008 | 3264
3069507 | 2 1165 | 2329 | 2382 | 2411 | 2147
3069508 | 2 3355 | 3940 | 3415 | 7835 | 4071
3069601 2 2618 | 3739 | 5039 | 5767 | 10259
3070501 2 1319 | 1218 | 1242 | 1407 | 1255
3070502 | 2 401 657 672 879 953
3071501 7 4974 | 3648 | 4825 | 10147 | 10877
3071502 | 2 448 | 3923 | 4950 | 5050 | 4395
3071503 3 4035 | 4391 | 6414 | 16008 | 10004
3071504 | 2 4149 | 6972 | 4978 | 7838 | 5426
3071505 | 2 1145 | 2289 | 2341 | 3080 | 3009
3071506 | 2 2239 | 4024 | 1471 | 2069 | 3453
3071705 | 2 439 878 898 1174 | 1274
3075003 | 2 1280 | 2559 | 2618 | 3422 | 3712
3075009 | 2 7960 | 6515 | 11394 | 12965 | 10891
3075010 | 2 2500 | 5014 | 5129 | 6705 | 7274
3075011 3 6623 | 6695 | 7559 | 20672 | 13729
3075012 | 2 3682 | 7360 | 5153 | 5982 | 6489
3075013 | 2 2650 | 5297 | 5418 | 5577 | 6050
3075014 | 2 1873 | 3744 | 3830 | 5007 | 5432
3075703 | 2 303 253 313 240 260
3075705 | 2 815 1630 | 2048 | 1641 1640
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Cizelge 5.20. 611 grup bazinda hiz tahmini - 1

. Yillar

Kesim | Gruplar— 50 15005 | 2006 | 2007 | 2008
3026001 | 1 | 807 | 799 | 927 | 89.4 | 87.4
3026002 | 2 | 332 | 664 | 67.9 | 88.8 | 96.4
3030007 | 3 | 874 | 892 | 88.0 | 883 | 88.0
3030008 | 1 | 700 | 70.0 | 70.4 | 58.0 | 83.0
3030009 | 2 | 287 | 573 | 586 | 76.6 | 77.0
3030010 | 4 | 794 | 755 | 814 | 79.0 | 827
3030011 | 4 | 867 | 86.4 | 822 | 844 | 852
3030012 | 5 | 830 | 857 | 927 | 776 | 790
3030013 | 2 | 854 | 857 | 887 | 88.9 | 89.9
3030014 | 2 | 927 | 877 | 872 | 873 | 862
3030015 | 2 | 382 | 764 | 782 | 79.1 | 767
3033007 | 5 | 654 | 77.8 | 83.1 | 209.1 | 204.9
3033011 | 2 | 849 | 827 | 832 | 812 | 85.0
3033012 | 2 | 744 | 651 | 764 | 894 | 87.4
3033013 | 7 | 348 | 695 | 592 | 77.4 | 740
3033014 | 2 | 794 | 774 | 844 | 89.0 | 86.7
3033015 | 2 | 83.0 | 789 | 83.4 | 83.7 | 825
3033016 | 2 | 80.0 | 769 | 80.6 | 81.1 | 80.2
3034001 | 2 | 682 | 687 | 750 | 712 | 737
3034002 | 2 | 500 | 51.6 | 528 | 69.0 | 69.0
3034003 | 2 | 231 | 462 | 473 | 618 | 670
3034004 | 2 | 314 | 628 | 642 | 587 | 57.0
3034005 | 2 | 346 | 69.1 | 707 | 71.7 | 77.8
3035006 | 2 | 837 | 597 | 6.1 | 799 | 86.6
3035007 | 2 | 660 | 757 | 774 | 813 | 8o.1
3035008 | 2 | 804 | 77.0 | 844 | 687 | 79.7
3035009 | 2 | 386 | 772 | 789 | 732 | 79.4
3061501 | 2 | 573 | 585 | 587 | 612 | 64.0
3065007 | 2 | 281 | 563 | 576 | 752 | 81.6
3065008 | 2 | 83.0 | 79.7 | 784 | 826 | 787
3065009 | 2 | 754 | 772 | 764 | 83.6 | 74.0
3065010 | 2 | 469 | 93.7 | 958 | 1253 | 135.9
3066502 | 2 | 780 | 76.4 | 780 | 77.6 | 837
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Cizelge 5.21. 611 grup bazinda hiz tahmini -2

Kesim | Gruplar Yillar

2004 2005 2006 2007 2008
3067502 2 39.6 79.2 81.0 83.0 79.7
3067503 2 73.7 77.7 81.0 80.3 78.7
3068701 2 80.4 76.7 77.2 77.2 72.4
3069502 2 82.7 77.4 80.0 84.4 87.0
3069503 2 83.0 84.7 85.7 79.6 80.7
3069504 2 66.0 66.5 68.0 67.7 73.4
3069505 2 27.2 54.4 55.7 72.8 78.9
3069506 2 79.2 79.4 81.2 106.1 115.1
3069507 2 39.2 78.4 80.2 84.4 80.4
3069508 2 82.2 83.0 81.2 82.2 84.2
3069601 2 87.4 86.4 78.7 87.2 82.7
3070501 2 78.2 84.4 83.6 82.0 81.0
3070502 2 75.9 52.8 54.0 70.6 76.6
3071501 7 93.0 88.7 101.7 97.0 92.9
3071502 2 90.4 91.7 91.7 92.6 95.4
3071503 3 83.3 90.7 32.7 81.6 85.0
3071504 2 85.9 86.7 90.7 85.8 87.9
3071505 2 43.1 86.0 88.0 92.4 88.2
3071506 2 80.4 80.7 78.9 81.6 88.4
3071705 2 353 70.5 72.1 94.3 102.3
3075003 2 43.6 87.1 89.1 116.5 126.3
3075009 2 78.7 88.2 87.6 93.1 87.7
3075010 2 30.8 61.6 63.0 82.4 89.4
3075011 3 80.4 83.4 89.3 74.0 86.2
3075012 2 40.8 81.6 76.1 79.5 86.2
3075013 2 39.4 78.7 80.5 83.6 90.7
3075014 2 30.0 60.0 61.4 80.3 87.1
3075703 2 52.0 61.7 58.3 50.7 55.0
3075705 2 31.4 62.7 59.0 60.2 74.4

Gruplar bazinda Y-OGT degerleri ve hiz degerleri tahmin edildikten sonra elde
edilen degerleri Minitab programina aktarilmis ve orada degerler diskriminant analizi
kullanarak kontrol edilmistir. Daha ©nce elde edilen diskriminant analizinde
cikarilmis elemanlar1 bu asamada kullanarak islemler yapilmistir. Ugclii ve dortlii
gruplar ayni diskriminant elemanlarla uygun sekilde cevaplanmigtir. Sadece besli

grubu cevaplanmamis ve burada iterasyon islemi yapilmak lizere bir diger asama
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uygulanmistir. Minitab programinda besli gruba ait siniflandirilmamis gozlemlerin

sonucu tablo halinde gosterilmistir.

Cizelge 5.22. Minitab programinda 51i gruba ait Siniflandirilmamis gézlemler

. Dogru | Pred Kare .
Gozlemler] Grup .| Tahminler
grup | grup mesafesi
41 2 3 1 49.884 0

2 8.72 0.39
3 7.828 0.61
5 | 134.983 0
7 69.951 0
0= | 2 | 3 1 26.07 0.001
2 13.01 0.365
3 11.9 0.635
5 136.12 0
7 60.31 0
sgex | 2 | 3 1 63.43 0
2 14.11 0.497
3 14.09 0.503
5 127.47 0
7 54.54 0

Degisilmesi gereken gruplar Minitab programinda degisilmis ve tekrar islemler
yapilmustir. Bu degisimler uygulanmis oldugunda Y-OGT ve hizlarin besli gruplarda
son hali belirlenmis. KKK noktalari i¢in 2008 yilina ait Y-OGT ve hizlarin iterasyon
yapilmis besli grubu Cizelge 5.23 ve 5.24°de gosterilmektedir.



Cizelge 5.23. Y-OGT ve hizlarin iterasyon islemlerinden sonra yeni gruplari -1

Kesim | 2008YOGT | 2008HIZY | Grup-5li
3026001 10607.8 88.9 1
3026002 6798.4 97.4 2
3030007 12575.2 88.5 3
3030008 14923.6 84.0 1
3030009 13536.3 77.8 3
3030010 6558.8 83.2 2
3030011 9421.5 86.2 3
3030012 26524.3 79.3 5
3030013 6749.7 91.5 2
3030014 5283.3 87.5 2
3030015 4219.5 78.3 2
3033007 18607.4 86.6 5
3033011 2498.1 85.7 2
3033012 2647.8 87.4 2
3033013 21741.6 74.5 7
3033014 5279.0 87.8 2
3033015 7915.3 82.3 2
3033016 4985.3 80.2 2
3034001 1220.0 74.5 2
3034002 1011.2 69.7 2
3034003 419.2 67.0 2
3034004 1777.3 57.6 2
3034005 795.6 72.6 2
3035006 725.9 86.0 2
3035007 684.1 81.2 2
3035008 2688.1 80.3 2
3035009 2129.5 74.5 2
3061501 971.3 64.9 2
3065007 6560.9 83.1 2
3065008 6184.6 79.3 2
3065009 9516.3 74.7 3
3065010 8997.8 101.7 2
3066502 5794.8 84.4 2
3067502 6563.6 81.3 2
3067503 5321.8 79.7 2
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Cizelge 5.24. Y-OGT ve hizlarin iterasyon iglemlerinden sonra yeni gruplari -2

Kesim |[2008YOGT [2008HIZY | Grup-5Sli
3068701 1864.7 75.0 2
3069502 2646.2 87.4 2
3069503 2007.2 81.3 2
3069504 877.1 69.8 2
3069505 649.7 79.9 2
3069506 4941.6 79.2 3
3069507 2536.5 81.1 2
3069508 4138.5 84.5 2
3069601 12133.4 84.1 2
3070501 1489.9 78.6 2
3070502 930.3 76.4 2
3071501 10714.5 96.9 7
3071502 4327.3 96.1 2
3071503 11553.2 85.5 3
3071504 5776.1 88.1 2
3071505 3213.5 86.5 2
3071506 3700.7 88.8 2
3071705 903.8 97.3 2
3075003 3234.3 91.7 2
3075009 10212.2 88.4 3
3075010 8616.8 90.3 2
3075011 12868.7 86.2 1
3075012 6482.8 86.7 3
3075013 8304.2 85.8 2
3075014 5707.2 87.7 2
3075703 273.9 55.0 2
3075705 1635.6 75.0 2

Arag ve yon dagilimlari: Yillik bazda 2003-2008 yillar1 arasinda Slgiilen tasit verileri

ile tasit yonlerinin yiizdesel oranlari belirlenmis ve yonlere gore trafik dagilimi sekil
5.2’de verilmistir. Yonlere gore trafik dagilimi incelendiginde birinci yonde seyahat
eden araglar %49 oraninda, ikinci yonde seyahat eden araclarin % 51 oraninda
oldugu goriilmektedir. Yillik bazda 12 tasit kategorisine gore yon 1 de trafik dagilimi
sekil 5.3’de gosterilmektedir.
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Yonlere Gore Trafik Dagihmi

HYdnl MYon2

Sekil 5.2. 2003 — 2008 yillar1 aras1 yonlerde trafik dagilimi

Yon 1'de Tasit Siniflandirmasina = Motosiklet
GoOre Trafik Dagihimi = Otomobil

= Orta.Yuk.Ticari
m Otobs

m 2 Alcsh Kamyon
m 3 Aksh Kamyon
m 4 Aksh Kamyon
W 3-4 Aks Komb.
5 Aks Komb.

M6 Aks Komb.

m 7 Aks Komb.

7 Aks ve lzeri

Sekil 5.3. 2003 — 2008 yillar1 arasinda trafik dagilimi- Yon 1

Mevsimsel bazda 2003 — 2008 yillar1 arasinda 6l¢iilen tasit verileri ile tasit yonlerinin
yiizdesel oranlar1 ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimleri i¢in belirlenmis ve

yonlere gore trafik dagilimlart sekil 5.4 ve sekil 5.5°de gosterilmektedir.



Yonlere Gore Trafik
Dagilimi -ilkbahar

. . W Yon 2

Yonlere Gore Trafik
Dagilimi -Yaz

‘ I W Yon 2

mYonl mYonl
Sekil 5.4. Ilkbahar ve yaz mevsimleri igin yonlere gore trafik dagilimi
Yonlere Gore Trafik Yonlere Gore Trafik

Dagilimi -Kis

Dagilimi -Sonbahar

‘ .-YonZ

EYonl

mYonl

Sekil 5.5. Sonbahar ve Kis mevsimleri i¢in yonlere gore trafik dagilimi
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Mevsimsel bazda 2003 — 2008 yillar1 arasinda yapilan tasit sayim verileri ile MC

trafik Ol¢limlerinde kullanilan 12 tasit kategorisin trafikteki yiizdesel dagilimlari

belirlenerek toplam yone ait yiizdesel trafik dagilimlari sekil 5.5 ve sekil 5.6°da

sunulmaktadir.



Tasit Siniflarina Gore Trafik Dagilimi-

H H Motosiklet
0.1% 4% _0.2% 1% "kbahar W Otomobil
o 2% |2% M Orta.Yluk.Ticari
3% W Otobls

| 2 Aksli Kamyon
m 3 Aksli Kamyon
| 4 Aksli Kamyon
M 3-4 Aks Komb.
m 5 Aks Komb.
H 6 Aks Komb.
m 7 Aks Komb.

7 Aks ve lzeri

4%

Tasit Siniflarina Gore Trafik Dagilimi-Yaz
1% , B Motosiklet

% m Otomobil
m Orta.YUk.Ticari
W Otobis
m 2 Aksli Kamyon
m 3 Aksli Kamyon
| 4 Aksli Kamyon
M 3-4 Aks Komb.
m 5 Aks Komb.
| 6 Aks Komb.
m 7 Aks Komb.

7 Aks ve lzeri

0,
Son 2% 3% 0%

3%

Sekil 5.6. Ilkbahar ve Yaz mevsimi 12 tasit smifina gore trafik dagilimi



Sonbahar
0% 19 2%

2% 0%

3%

3%

Tasit Siniflarina Gore Trafik Dagilimi-

H Motosiklet
H Otomobil
B Orta.YUk.Ticari
H Otobls
B 2 Aksh Kamyon
m 3 Aksh Kamyon
m 4 Aksh Kamyon
m 3-4 Aks Komb.
5 Aks Komb.
6 Aks Komb.
m 7 Aks Komb.

7 Aks ve lzeri

2% 3%_02%-0.1% ~1% 9
3% /_

4%

Tasit Siniflarina Gore Trafik Dagilimi-Kis

H Motosiklet
H Otomobil
® Orta.YUk.Ticari
H Otobls
m 2 Aksh Kamyon
m 3 Aksh Kamyon
m 4 Aksh Kamyon
M 3-4 Aks Komb.
5 Aks Komb.
B 6 Aks Komb.
m 7 Aks Komb.

7 Aks ve lzeri

Sekil 5.7. Sonbahar ve Kis mevsimi 12 tagit sinifina gore trafik dagilimi

Veri analizi sonucu ve degerlendirmeleri :

&4

2003-2008 yillar1 arasinda KGM 3.Bolgede elde edilen trafik Ol¢iim verileri

mevsimsel bazda analiz edilerek KKK’ne gore yillik, yilin mevsimlerine gore trafik

dagilimlan1 ve trafik karakterizasyonu belirlenmigstir. 68 adet KKK ait mevsimsel

bazda OGT degerleri farkli trafik karakterizasyonuna gore belirlenen mevsimlik



&5

doniistim katsayilar1 ile carpilarak yilin mevsimlerine ait OGT degerleri elde

edilmistir.

KGM tarafindan yilin tim mevsimlerinde diizenli olarak trafik Ol¢iimlerinin
yapilmamasindan dolay1, mevsimlik tasit sayim verileri analiz edilerek yillara goére
farklh doniisiim katsayilar1 elde edilememistir. Her y1l i¢in farkl trafik dagilimlarinin
ve doniisiim katsayilarinin belirlenebilmesi i¢in KGM tarafindan tiim KKK’lerinde
her yil, yilin her mevsimi trafik 6lglimleri yapilmali ve trafik Sl¢lim verileri elde

edilmelidir.

Calismada yilin farkli mevsimlerine ait trafik verilerinin derlenebilmesi i¢in 2003-
2008 yillar1 arasindaki trafik Ol¢im verileri biitlinsel olarak degerlendirilmistir.
Boylece farkli mevsime ait trafik verileri ile o0 mevsime ait trafik dagilimlart ve trafik
karakterizasyonlar1 belirlenebilmektedir. Elde edilen 2004 — 2008 yillar1 arasinda
Mevsimsel bazda OGT ve hiz degerlerini sekil 5.8, 5.9°de gosterilmektedir. 2007 ve
2008 yillarmi kiyasladigimizda 2007 yilinin yaz mevsiminde trafigin yiiksek oldugu

icin yaz mevsiminde hiz daha diistiktiir.
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Sekil 5.8. 2004 — 2008 yillar1 aras1 Mevsimsel bazda OGT dagilim1
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Sekil 5.9. 2004 — 2008 yillar1 arast hiz dagilimi
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Gruplandirma yapilirken en az 3 grupta: diisiik, orta ve yiiksek trafige sahip olmak
tizere gruplandirmasinda fayda vardir. Bunun mevsimsel dagilmalari ve ayni trafikte
hiz degerlerine gore farkli alt gruplandirmalar olusturacagi kesindir, o zaman {iciin
tizerinde gruplarla ¢alisarak olabildigince mevsimsel dagilimi, hiz degisimi ve trafigi
farkli durumlarin1 bulundurmak gerekmektedir. MetroCount cihazi tanitim kisminda
belirlenen 12 arag tiirleri siniflandirmalarim1 yon ve araglarin yiizdelikleri seklinde
her bir grup i¢in ve her bir mevsim icin ¢izelge 5.25, 5.26, 5.27 ve 5.28’de
gosterilmektedir. Bu siniflandirmada, Arag 10 : 6 Aksli Kom. ve Arag 11 : 7 aksh
Kom. yiizdeleri ¢ok az oldugu(0 oldugu) i¢in hi¢ gézlenmemektedir. Yonler bolim
2’de agiklanmistir ve yon dagilimlart yiizdelik bazinda hesaplandigi icin yon 2

dagilimlar1 da hesaplanabilmektedir.

Cizelge 5.25. Mevsimsel arag tiir dagilimi

Arag Tiirii
Mevsim . ..|Orta.Yiik . | 2 Aksh | 3 Aksh | 4 Aksh | 3-4 Aks | 5 Aks (7 Aks ve
Motosiklet ] Otomobil Ticari Otobiss Kamyon | Kamyon | Kamyon | Komb. | Komb. | iizeri
flkbahar 0.02 0.58 0.08 0.04 0.07 0.11 0.03 0.02 0.04 0.01
Yaz 0.02 0.65 0.07 0.03 0.06 0.08 0.02 0.02 0.03 0.01
Sonbahar 0.02 0.58 0.08 0.03 0.08 0.11 0.03 0.02 0.04 0.01
Kig 0.02 0.58 0.08 0.03 0.07 0.11 0.03 0.02 0.04 0.01

Cizelge 5.26. 3lii gruplarin arag tiir dagilimi

) Arag Tiirleri
Mevsimler| Gruplar | YON1 . . |Orta,Yilk. . | 2 Aksh | 3 Aksh | 4 Aksh |3-4 Aks | 5 Aks |7 Aks ve
Motosiklet | Otomobil Ticari Otobiss Kamyon | Kamyon | Kamyon | Komb. | Komb. | iizeri
2 0.49 0.02 0.57 0.08 0.03 0.07 0.11 0.03 0.02 0.04 0.01
ilkbahar 5 0.49 0.01 0.57 0.06 0.04 0.08 0.12 0.04 0.03 0.04 0.01
7 0.50 0.02 0.64 0.08 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.03 0.01
2 0.51 0.02 0.65 0.07 0.03 0.06 0.08 0.02 0.02 0.03 0.01
Yaz 5 0.51 0.01 0.66 0.06 0.03 0.07 0.09 0.03 0.02 0.03 0.02
7 0.50 0.03 0.68 0.07 0.03 0.06 0.06 0.02 0.02 0.02 0.01
2 0.51 0.02 0.57 0.08 0.03 0.08 0.11 0.03 0.03 0.04 0.01
Sonbahar 5 0.54 0.05 0.56 0.06 0.03 0.08 0.10 0.05 0.02 0.03 0.02
7 0.50 0.03 0.63 0.07 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.03 0.01
2 0.49 0.01 0.58 0.09 0.04 0.08 0.11 0.03 0.02 0.03 0.01
Kis 5 0.27 0.00 0.67 0.06 0.03 0.06 0.10 0.02 0.02 0.02 0.01
7 0.44 0.01 0.61 0.08 0.04 0.08 0.09 0.02 0.02 0.03 0.01




Cizelge 5.27. Dortlii grup bazinda arag tiirii dagilimi
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Arac Tiirleri
Mevsimler| Gruplar| YON1 MotosikletlOtomobil Orte.l.Yiik. Otobiis 2 Aksh | 3 Aksh | 4 Aksh |3-4 Aks | 5Aks |7 éks .ve
Ticari Kamyon | Kamyon [ Kamyon | Komb. | Komb. | iizeri
1 047 0.01 0.53 0.08 0.06 0.06 0.14 0.03 0.03 0.05 0.01
ikbal 2 0.49 0.02 0.58 0.08 0.03 0.08 0.11 0.03 0.02 0.04 0.01
anar 5 0.45 0.01 0.56 0.06 0.04 0.08 0.13 0.03 0.03 0.04 0.01
7 0.50 0.02 0.64 0.08 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.03 0.01
1 0.50 0.02 0.63 0.06 0.05 0.05 0.10 0.03 0.02 0.03 0.01
Y 2 0.52 0.02 0.65 0.07 0.03 0.06 0.08 0.02 0.02 0.03 0.01
" 5 0.51 0.01 0.66 0.06 0.03 0.07 0.09 0.03 0.02 0.03 0.02
7 0.50 0.03 0.68 0.07 0.03 0.06 0.06 0.02 0.02 0.02 0.01
1 0.47 0.01 0.59 0.06 0.05 0.06 0.11 0.03 0.02 0.04 0.01
2 0.51 0.02 0.57 0.08 0.03 0.08 0.11 0.03 0.03 0.04 0.01
Sonbahar
5 0.54 0.05 0.56 0.06 0.03 0.08 0.10 0.05 0.02 0.03 0.02
7 0.50 0.03 0.63 0.07 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.03 0.01
1 0.48 0.01 0.52 0.10 0.06 0.07 0.12 0.03 0.03 0.05 0.02
Kis 2 0.49 0.01 0.58 0.08 0.04 0.08 0.11 0.03 0.02 0.03 0.01
5 0.27 0.00 0.67 0.06 0.03 0.06 0.10 0.02 0.02 0.02 0.01
7 0.44 0.01 0.61 0.08 0.04 0.08 0.09 0.02 0.02 0.03 0.01
Cizelge 5.28. Besli grup bazinda arag tiirii dagilimi
Arag Tiirleri
Mevsimler] Gruplar [ YON1 . .. [Orta.Yiik. . | 2 Aksh | 3 Aksh | 4 Aksh |3-4 Aks | 5 Aks |7 Aks ve
’ Motosiklet] Otomobil Ticari Otobiis Kamyon | Kamyon | Kamyon | Komb. | Komb. | iizeri
1 0.47 0.01 0.53 0.08 0.06 0.06 0.14 0.03 0.03 0.05 0.01
2 0.50 0.02 0.58 0.08 0.03 0.08 0.10 0.03 0.02 0.04 0.01
ilkbahar 3 0.47 0.01 0.53 0.06 0.05 0.07 0.14 0.04 0.03 0.06 0.02
5 0.45 0.01 0.56 0.06 0.04 0.08 0.13 0.03 0.03 0.04 0.01
7 0.50 0.02 0.64 0.08 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.03 0.01
1 0.50 0.02 0.63 0.06 0.05 0.05 0.10 0.03 0.02 0.03 0.01
2 0.52 0.02 0.66 0.07 0.03 0.07 0.08 0.02 0.02 0.02 0.01
Yaz 3 0.50 0.01 0.62 0.05 0.05 0.06 0.10 0.03 0.02 0.04 0.01
5 0.51 0.01 0.66 0.06 0.03 0.07 0.09 0.03 0.02 0.03 0.02
7 0.50 0.03 0.68 0.07 0.03 0.06 0.06 0.02 0.02 0.02 0.01
1 0.47 0.01 0.59 0.06 0.05 0.06 0.11 0.03 0.02 0.04 0.01
2 0.51 0.02 0.58 0.08 0.03 0.09 0.11 0.03 0.02 0.04 0.01
Sonbahar 3 0.50 0.01 0.52 0.06 0.05 0.07 0.13 0.04 0.04 0.06 0.01
5 0.54 0.05 0.56 0.06 0.03 0.08 0.10 0.05 0.02 0.03 0.02
7 0.50 0.03 0.63 0.07 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.03 0.01
1 0.48 0.01 0.52 0.10 0.06 0.07 0.12 0.03 0.03 0.05 0.02
2 0.49 0.01 0.59 0.09 0.03 0.08 0.10 0.03 0.02 0.03 0.01
Kis 3 0.52 0.00 0.48 0.06 0.06 0.08 0.15 0.04 0.04 0.06 0.01
5 0.27 0.00 0.67 0.06 0.03 0.06 0.10 0.02 0.02 0.02 0.01
7 0.44 0.01 0.61 0.08 0.04 0.08 0.09 0.02 0.02 0.03 0.01




Cizelge 5.29. Altili grup bazinda arag tiirti dagilimi

&9

Arag Tiirleri

Mevsimler| Gruplar | YON1 Motosiklet| Otomobil on?.Yii_k. Otobiis | 2 AKsll | 3 Aksh | 4 Aksh |3-4 Aks | 5 Aks 71§ks ve
Ticari Kamyon | Kamvon [ Kamvon | Komb. | Komb. iize ri
1 0.48 0.01 0.56 0.09 0.05 | 007 | 012 | 003 | 002 | 003 | 001
2 0.49 0.02 0.58 0.08 0.03 | 0.08 | 0.0 | 0.03 | 002 | 004 | 001
{ikbahar 3 0.48 0.01 0.55 0.07 0.05 | 007 | 013 | 003 | 003 | 005 | 001
4 0.52 0.02 0.46 0.06 0.05 | 0.07 | 0.19 | 005 | 003 | 006 | 002
5 0.45 0.01 0.56 0.06 0.04 | 008 | 013 | 003 | 003 | 004 | 001
7 0.50 0.02 0.64 0.08 0.03 | 0.07 | 007 | 002 | 002 [ 003 | 001
1 0.49 0.02 0.65 0.07 0.04 | 005 | 009 | 002 | 002 | 002 | 001
2 0.52 0.02 0.66 0.07 0.03 | 0.06 | 008 | 002 [ 002 [ 003 | 001
Vaz 3 0.51 0.01 0.63 0.06 0.04 | 006 | 010 | 002 | 002 | 004 | 001
4 0.50 0.01 0.57 0.05 0.04 | 006 | 0.14 | 004 | 003 | 004 | 0.02
5 0.51 0.01 0.66 0.06 0.03 | 0.07 | 0.09 | 003 | 002 [ 003 | 002
7 0.50 0.03 0.68 0.07 0.03 | 006 | 006 | 002 [ 002 [ 002 | 001
1 0.45 0.01 0.61 0.07 0.05 | 006 | 010 | 003 | 002 | 003 | 001
2 0.51 0.02 0.58 0.08 0.03 | 0.09 | 0.11 0.03 | 002 | 004 | 001
Sonbahar 3 0.50 0.01 0.55 0.06 0.05 | 0.07 | 013 | 003 | 003 | 005 | 0.00
4 0.50 0.01 0.50 0.05 0.05 | 0.07 | 0.16 | 005 | 003 | 005 | 002
5 0.54 0.05 0.56 0.06 0.03 | 0.08 | 0.10 | 005 | 002 | 003 | 002
7 0.50 0.03 0.63 0.07 0.03 | 0.07 | 0.07 | 002 [ 002 [ 003 | 001
1 0.50 0.01 0.56 0.12 0.05 | 0.08 | 0.10 | 003 | 002 | 002 | 002
2 0.49 0.01 0.59 0.09 0.03 | 0.08 | 0.0 | 0.03 | 002 | 003 | 001
Kis 3 0.48 0.00 0.51 0.06 0.06 | 007 | 014 | 004 | 004 | 006 | 0.01
4 0.49 0.01 0.47 0.05 0.05 | 0.07 | 0.8 | 006 | 003 | 006 | 002
5 0.27 0.00 0.67 0.06 0.03 | 006 | 010 | 002 | 002 | 002 | 001
7 0.44 0.01 0.61 0.08 0.04 | 0.08 | 0.09 | 002 [ 002 [ 003 | 001
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6. SONUC ve ONERILER

KGM 3. Bolge kapsaminda yapilan bu ¢alismada trafik ol¢timlerinden, kaydedilen
Ol¢iimlere, derlenen verilerden verilerin tasnif edilmesiyle diizenlenen veri tabaninin
olusturulmasina, analiz ve modellemelere yonelik yeni verilerin tiiretilmesinden,
tiiretilen verilerle analiz ve modellemeler yapilarak bunlarin sonug¢landirilmas: ile
trafik karakterizasyonunun belirlenmesine kadar wuygulanan istatistiksel ve
matematiksel modellere iligskin degerlendirmeler, asamalarina gore trafik 6lglimlerine
iliskin, veri tabanina iliskin, trafik analizlerine iliskin, analiz ve modellemelere
iliskin, trafik karakterizasyonuna iliskin olmak iizere alt bagliklar halinde asagida

sunulmaktadir :

6.1. Trafik Ol¢iimlerine Iliskin;

1. Veri tabaninda bulunan 06zel amacgla yapilan ve bayram veya tatil
sayimlarin1 igeren trafik degerleri olagan ya da giincel trafik
degerlerinden farkliliklar gostermektedir. Sadece mevsimsel ve 7/24
saatlik Olclimler igerisinde bu Olc¢limlerin yer almasi arzu edilmeyen
sonuclar ya da hatalar olusturabilecek ozelliktedir. Sinirli sayida Slgiim
yapilan kesimlerde bu 6zel olgiimlerin diger 6l¢limlerle birlikte bir arada
degerlendirilmesi trafik dagilimi ve Ozelliklerinin yanhs algilatilmas:
sonucunu dogurmaktadir. Ancak, yil igerisinde 4 mevsim ve 7/24 saatin
tizerinde 6l¢iim yapilmasi durumunda ayrica 6zel dl¢lim yapma ihtiyaci

azaldigindan bu 6zel 6l¢iimlerin kullanimi olasi olmaktadir.

ii. Olgiim sayilar1 istasyonlara gore degisiklik gdstermektedir. Bu sonug bazi
istasyonlara yeterince dnemin verilmedigini ya da Bolge Midiirliigliniin

diizenli olarak 6l¢giim yapmadigini gdstermektedir.

iii. Mevsimlerin elde edilmesinde 6l¢iim haftalarinin yapilan aylarin 6nemi
belirgindir ancak yapilan g¢aligmada bu konamamistir. Bunu ortaya

konmasi i¢in veri tabaninin genisletilmesi , 6l¢timlerin artirilmasi , 6l¢iim
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araglarin daha verimli kullanilmas1 veya siirekli daha uzun zamanlarda

6l¢iim yapilmasina gayret edilmelidir.

iv. Mevsimsel trafik 6l¢iimlerinde, Olglim siiresinin en az 7 giin olmasi
saglanmalidir. Tiim KKK noktalarinda mevsimsel trafik karakterinin
belirlenmesi i¢in her yil her mevsim en az bir adet trafik Ol¢ciimil

gergeklestirilmelidir.

v. Tim KKK noktalarinda mevsimsel trafik karakterinin belirlenmesi i¢in

her y1l her mevsim en az bir adet trafik 6l¢limii gergeklestirilmelidir.

vi. Aylik ve haftalik bazda ¢aligmalar i¢in mevsimsel trafik 6l¢iim sayisinin
artirilmasi, farkli ay ve haftalarda Ol¢lim yapilmasina 6zen

gosterilmelidir.

vii. Kontrol kesimlerinde yapilan uzun siireli trafik ol¢iimlerinde veri aktarimi
sik kontrol edilmeli, cihaz kayit kapasitesi ve aktarim hiz1 artirilarak olasi

6l¢tim kayiplari azaltilmalidir.

viii.  Kontrol kesimlerinden merkeze iletilen Ol¢lim verileri, tarih, saat,
Olciilen ara¢ tlir ve hizlan ile birlikte kontrol edilmeli ve ayn1 dlgiim
verilerinin birden c¢ok ve farkli sekillerde veritabanina aktarimi

onlenmelidir.
6.2. Veri tabanina iliskin olarak
i. Incelenen bolge, ag veya yol kesimlerinde farkli yillara ait dort mevsim trafik

Olclimlerinin diizenli yapilmasi ve veri tabaninin zenginlestirilmesi ihtiyaci

ortadadir.
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Ay ve hafta bazinda iligki ve etkilesimler ile trafik karakterinin acgiga
¢ikarilmasi igin mevsimsel Olglimlerin artirilmasi ve zamansal agidan

yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Mevsimsel Ol¢iimlerin belirli gilinlerde baslanmasi ve bitirilmesi; 6l¢iim
siiresinin herhangi bir nedenle uzamasi veya kisalmasi neticesinde

ortalamalar iizerinde olusacak etkileri azaltacaktir.

Farkli geometrik o6zellik, cografi konum ve hizmet seviyelerine sahip yol
kesimlerinde trafik Olglimlerinin artirilmasit ve en azindan grup halinde

degerlendirilebilecek veri tabaninin genisletilmesi gerekmektedir.

Kombinasyon modellerinin tatmin edici seviyelerde tutulmasi; mevsimsel
Ol¢iimlerin kontrol ve planlama asamasinda bir geri-besleme (feedback)

kazandirmaktadir.

Modellere ve diger kesimlere gore farklilik arz eden kesim ol¢iimlerinin
herhangi bir hataya karsi incelenmesi veya farklilig1 kesinlestirecek bagska
Ol¢iimlerin yapilmasi ve ortak veya benzer Ozellikteki yol kesimlerinin de

trafik 6l¢limii yapilan kesimler arasina alinmasi yararli olacaktir.

6.3. Kombinasyon Modellerine iliskin olarak;

11.

Tiim yol ag1 lizerinde dort mevsim Olgiimlerin hassasiyetle tamamlanmasi ve
veri tabanina kazandirilmasi onem arz etmektedir. Belli mevsimlerde ve
ozellikle iklimsel nedenlerle dl¢timlerin sinirlt kalmasi; mevsimsel dagilim ve

etkilesimi farkli yonlendirmekte ya da gergeklesmelerden uzaklagtirmaktadir.

Modellere uyum saglamayan veya yiliksek sapma degerlerine sahip yol
kesimlerinin farkli gruplar halinde irdelenmesi, model basarisi1 yaninda farkli

ozellik veya tipik karakteri ortaya ¢ikaracaktir.
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Modellerin gergeklesmeyi yansitma giicliniin (R"2) 90% iizerinde olmasi ve
sapma degerinin ise +/-10% limit icinde kalmasi aranmalidir. Bu
saglanamadiginda; gerek mevsimsel etkilesimler gerek yillik ortalama

degerler gerekse tahminler ciddi hatalar igermektedir.

Mevsimsel etkilesimler aktivitelerden kaynaklandigi kadar yol agi hizmet
seviyesi ve iklimsel etkiler nedeniyle farklilastigindan, karayolu agi veya
kesimlerinde sunulan mevsimsel hizmet seviyelerinin degerlendirilmesi ve

yiikseltilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Modeller herhangi bir nedenle 6l¢iim yapilamayan mevsimsel ortalamalarin
elde edilmesinde kullanilabildigi kadar, yil biitiiniinde daha agirlikli rol alan
mevsimlerin belirlenmesine ve dl¢limlerin 6nceliklendirilmesine de yardime1

olabilmektedir.

Modeller, farkli analizlerde ihtiyag duyulan mevsimsel karakteri agiga
cikarmaktadir. Irdelenen veya benzer ozellikteki ag iizerinde tasarimdan
isletime kadar her asamada, yil biitiinii ve toplami yaninda mevsimsel

degisim ve etkilesimler gozlenebilmektedir.

Mevsimsel kombinasyon modellerinin gelistirilmesinde ilk asama, irdelenen
bolge Karayolu Kesimleri karakterinin birbirine benzerligine dayanmakta ise
de; sonraki asamalarda bu benzerlik kabulii, gerceklesmelere veya yol
kesimlerinin grup oOzelliklerine uygun hale doniiserek ayrigmaktadir. Bu
doniistim kesim karakteri ile iteratif yontemle iiyesi kesimleri belirleneni

kiime karakterinin agiga ¢ikarilmasi sirasinda gerceklesmektedir.

viii. Tiim kesimlerin benzerligi ile tek bir kiime halinde elde edilen

mevsimsel dagilimlar veya mevsimsel genisleme katsayilari, her bir yol
kesimi veya olusturduklart ortak gruplar igin gegerli olamamaktadir.

Mevsimsel dagilim veya mevsimsel genisleme katsayilar1 her bir kesim i¢in
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ayr1 ayrt ya da bu kesimlerin yeterli giivenirlikte olusturduklart gruplar

bazinda irdelenmeli veya ele alinmalidir.

6.4. Kiimeleme ve Ayristirma Analizine Iligkin

il

1il.

1v.

vi.

Tiim yol kesimlerinin ve bdlge agmin aym1 oneme haiz olmasi ve ayni
Ozellikte hizmet vermesi beklenmediginden, bolgesel yol aginin tek bir kiime
veya grup olarak analiz edilmesi ve degerlendirilmesi yerine kesimler

arasindaki farkliliklar niteleyebilecek gruplarin olusturulmasi kaginilmazdir.

Kiimeleme analizi ve olusan gruplarin, diisiik, orta ve yiiksek toplam trafik
yogunlugu ile herbirinin diisiik ve yliksek akim hizi ve mevsimsel dagilim
durumuna gore alti veya daha fazla gruba ayrilmasi beklenmelidir. Ancak
kesim adetinin yetersiz olmas1 halinde ise en az iki ya da ii¢ farkli kiime

olusturulmasi amaglanmalidir.

Grup karakteri ile uyum i¢inde goriinmeyen kesimlerin Oncelikle grup
iiyeligi, sonrasinda ise kesime ait trafik Ol¢lim verileri sorgulanmalidir.
Trafik Olctimlerine iligkin herhangi bir sliphe olustugunda s6zkonusu trafik

Olctimlerinin yenilenmesi saglanmali ve programlanmalidir.

Kontrol kesimlerinin tek bir kiime ile 6 farkli kiime i¢indeki iiyeligine gore
gerek kiime karakteri gerekse kiimenin diger iiyelerine gore kesim karakteri

degerlendirilebilir bir durum sergilemektedir.

Ayrigtirma ve kiimeleme analizlerinde kullanilan degiskenler ayn1 degiskenler
olmalidir. Ayristirma analizi sirasinda; elimine edilen oto-korele degiskenler
dikkate alinarak yeniden kiimeleme analizi ve gruplandirma yapilmasi

zorunluluktur.

Ayrigtirma analizi i¢in olusturulan her bir kiime elaman sayisinin birden fazla

olmasi gerekmektedir.
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vii. Ayristirma analizinde, herhangi bir kesimin bir gruptan digerine gecisi ya da

iki farkli kiimenin eleman1 olma olasiliginin esit olmasi durumunda
kiimeleme analizi ve olusturulan gruplarin gbézden gecirilmesi yararh

olmaktadir.

6.5. Iteratif Kiimeleme-Ayristirma ve Tahmin Islemleri iliskin

il

1il.

1v.

vi.

Baslangi¢ asamasinda bdlge karayolu ag1 karakterinin bir tek ve biitiin oldugu
kabul edilmekte ise de, kiimeleme, ayristirma ve tahmin islemlerinin iteratif
bir yontemle uygulanmasi, bu kabule aykiriliklar1 ortaya cikarmakta ve
olusan sapmalar sergilemekte, kiimeleme ile farkliliklar1 gruplar vasitasiyla

diizenlemektedir.

Her bir iterasyon asamasinda elde edilen sonuclar, pes pese siirdiiriilen
kiimeleme, ayrigtirma ve tahmin islemi ile yeniden diizenlenmekte veya

dogrulanmaktadir.

Iteratif yontemle kesinlesen kiimeler ile grup iiyeleri bazinda trafik karakteri,
mevsimsel trafik, hiz, aragc kompozisyonu ve yon dagilimlari cinsinden

belirlenmektedir.

Yol ag1 trafiginin modellenmesi ile hi¢bir 6l¢iim yapilmamis ve trafik verisi
mevcut olmayan yol kesimlerine ait trafik, hiz, kompozisyon ve yon bilgileri

de analitik olarak elde edilebilmektedir.

Yol ag1 trafik modellemesinde; irdelenen bag veya nodiiller iginde; dncelikle
tim giris ¢ikis trafik verileri mevcut nodiilden baslamak {izere mevcut

verilerin tutarliliklar gézden gegirilebilmektedir.

Herhangi bir tutarsizlik bulunmasi halinde, trafik Olgiimlerinin yeniden
irdelenmesinden, Olglimlere dayali tespitlerin yeniden gozden gegirilmesi

mimkiin olabilmektedir.
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vii. Baglantilar i¢inde en az sayida eksik girig veya ¢ikis trafik verilerinin elde

edilmesinden baslamak {izere tahmin islemi yiiriitiilmektedir. Birden fazla
giris ve/veya cikis baglantisinin mevcut oldugu baglarda ise ancak ve ancak

eksik verilerin toplamlar1 hakkinda bilgi edinilebilmektedir.

6.6. Trafik Analizlerine iliskin (Veriler, Analizler ve Trafik Karakterizasyonu);

L

11.

2003 - 2008 yillar1 arasinda 68 KKK’ nin 5’inde sadece bir yillik tasit sayimi
yapilmigtir. KKK’lerinde trafik karakterinin incelenebilmesi i¢in KGM tiim
KKK’de ve her wyil trafik oOl¢iimii yapilmasinda 06zen gdstermesi

Onerilmektedir.

Her bir yilda dort mevsimi sayim yapilmasi gerekmektedir. Bu sayimlar eksik

yapilmistir. Mutlaka her mevsim sayim yapilmalidir.

1. Trafik Ol¢iimlerinde KKK’larin daha dikkatli 6lgiilmesi Onerilmektedir.

Ciinkii harita iizerinde baz1 KKK’lar mevcut goriinerek, 6l¢iim bilgilerinde bu

KKK’lara dair hig¢ bir bilgi goériinmemektedir.

6.7. Analiz ve Modellemelere iliskin;

11.

Karayolu Kontrol Kesimlerinin gruplandirilmasinda girdi  sayisinin
olabildigince simirli veya az olmasi yaninda bilinen farkliliklart ortaya

koyacak, grup giivenilirligini azaltmayacak veriler se¢ilmelidir.

KKK gruplari olabildigince ayrik, yani grup merkezleri birbirinden yeterince
uzak, grup tiyelerinin bu merkezden yayilim veya dagilimlar: ise dar ve yakin
olmalidir. Bir baska deyisle, grup agirlik merkezlerinin birbirine uzakliklar
ile grup fyelerinin agirlik merkezlerinden sapmalari kontrol edilmeli,
ozellikle sapma veya grup Tlyelerinin merkezden uzak bir konuma
yerlesmeleri nedeniyle olusan grup cakismalar1 engellenmelidir. Boylece

herhangi bir kesimin iki grup arasinda ve bu gruplara yaklasik esit uzaklikta



97

olma ihtimali azalmakta yani grup ve tyeliklerinde herhangi bir tereddiit

olusmamaktadir.

iii. Bu saglanamadiginda ise diskriminant analizi islevini yerine getirmekte ve iki

grup arasinda yer alan gozlem ya da yol kesiminin grup iiyeligini olasilik
hesab1 ile belirlemektedir. Yine de, bir yol kesiminin iki veya daha ¢ok
grubun {iyesi olma ihtimali yaklasik esit oldugunda; diger yol kesimlerinin
grup merkezleri ve sapmasi iizerindeki etkisi gbz onilinde bulundurulmali ve

tiyeleri merkezinden uzak gruplar gézden gegirilmelidir.

iv. Kiimeleme ve diskriminant analizi sonucu olusturulan kiimeler ag i¢indeki

V.

konumlari, baglandig1 diger kesim ve aktivite merkezi 6zellikleri ile birlikte
kontrol edilebilmekte ve gruplarin dogrulugu test edilebilmektedir. Birbirini
takip eden yol kesimlerinin 6nemli bir aktivite merkezine baglantis1 olmadig:
durumlarda ayni grupta bulunmasi zorunludur. Yol kesimlerinin farkli
gruplara atanmasi halinde ise gruplarin 6zelikleri, baglant1 yollar1 ve aktivite
merkezleri 6zellikleri ile uyumlanmaktadir. Bunun aksi durumlarda ise; yol
kesimlerinin atandiklar1 gruplarin degistirilmesi ve uyumlu hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu islem de; yeniden gruplandirma yani kiimeleme ve

diskriminant analizleri ile esdegerdir.

Gruplar ve grup tyelikleri kesinlestirildiginde ise; Ulastirma Mihendisligi
kapsaminda gergeklestirilen tim islemlerin grup oOzelliklerine gore
planlanmas1 ve yiiriitiilmesi netlesmektedir. Gruplarin trafik yogunlugu,
dolayli geometrik ve cografi 6zellikleri, mevsimsel etkiler, yon dagilimi ve
ara¢ kompozisyonu gibi bilgiler yaninda farkliklar1 ve olasi sebepleriyle
birlikte yapimdan isletime ihtiyag duyulan c¢esitli detaylar elde
edilebilmektedir.
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