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Ozet

Gelismekte olan iilkelerdeki, motorlu ve motorsuz trafigin ayni yol yiizeyini paylastigi karma trafik sartlari,
gelismiy tilkelerdekinden daha farkll karakterdediv. Bu durum goz oniine alinarak, Konya’'da yapilan hiz ve
gecikme etiit verileri degerlendirilmis ve trafik akim hizi modellenmistir. Araziden gézlemlenen trafik akim
hizlari, yol tipi ve belirlenmis bir giizergah boyunca olmak iizere iki farkl sekilde sumiflandirilmistir. Akim
hizint etkileyen degiskenler olarak; trafik hacminin kapasiteye orami, trafik kompozisyonunda bulunan
bisiklet sayisi, yol tizerindeki ticari yogunluk orani ve giizergah tizerinde bulunan onemli kavsak sayist
almmistir. Bu degiskenlerle trafik akim hizinin tahmin edilmesi icin, genellestirilmis en kiiciik kareler
yontemi kullamilarak cesitli bagintilar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karma trafik akim, trafik akam hizi, modelleme, genellestirilmis en kiiciik kareler.

Modelling of the traffic flow speed in urban areas
Abstract

Travel speed, is an important parameter for evaluating the operating efficiency of traffic networks, assessing
the performance of traffic management strategies, developing real-time vehicle route guidance systems and
traffic assignment models. The results of the speed dealy studies are the basic data of the traffic planning
projects. Unfortunately, these studies are very expensive, consuming too much time and needing qualified
experts. In this study, some travel speed estimation models are presented to predict the average travel speed
for developing countries to save money and time. Mixed traffic conditions, comprising of both motorized and
non-motorized vehicles on the same carriageway, are significantly different from those in developed
countries. Considering this, the data collected from the speed-delay studies in Konya, a city of Turkey, has
been used for modeling the traffic flow speed. The measured speeds are classified as road type of links and
through a specified alignment. It has been found that the average traffic flow speed is dependent on the
traffic rate, number of bicycle in traffic composition, proportion of the people crossing the street, on-street
parking quantity and the number of both signalized and non-signalized intersections. The equations have
also been regressed by using the generalized least squares method, in order to be able to estimate the
average traffic flow speeds from the influencing variables.

Keywords: Mixed traffic flow, average traffic flow speed, generalized least squares, modelling.
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Giris

Gelismekte olan iilkelerde, sehir i¢i yollardaki
trafik akiminin 6zellikleri, yapisal olarak, gelismis
iilkelerdekinden farkliliklar gostermektedir. Bunun
en biiylik sebebi, gelismekte olan {ilkelerde, trafik
tiirlerinin, kendilerine ayrilmis ve tanimlanmis
yollara sahip olmamasidir. Gelismekte olan
iilkelerdeki trafik akimi, motorlu ve motorsuz
trafigin, ayn1 yol platformunu kullandig1 bir
akimdir ve dolayisiyla karakteristik ozellikleri
de geligmis tilkelerdeki serit bazli motorlu trafik
ozelliklerinden farklidir (Hossain, 1998, 2001).
Ayni zamanda, gelismekte olan iilkelerde, trafik
kurallarma uyumda ve siirlicii davraniglarinda
da gelismis iilkeler seviyesine ulagilamamaktadir.
Siirticiiler, 6ndeki araci takip ederken, genellikle
serit disiplinine uymamakta ve yol yiizeyinin
herhangi bir bolgesini se¢ebilmektedir (Khan ve
Pawan, 1999). Tabii ki, sehir i¢i yollarin bir
cogunda serit ¢izgilerinin olmamasinin da
konuya etkisi biiytiktiir.

Gelismis iilkelerde, trafik tasarimi ve analizlerinde,
trafik akimi igindeki en biiylikk orana sahip
oldugu i¢in trafik birimi olarak 6zel otomobil
birimi (BO) alimmustir ve diger arag tiirleri bu
birim cinsinden ifade edilmistir (Oketch, 2000).
Ayrica, gelismis iilkelerde, ortalama yolculuk
hizlar1 genellikle lup dedektorlerden elde edilen
isgal ve hacim degerlerinden hesaplanmaktadir
(Dowling, 1996). Dolayisiyla, bu tiir verilerin
kullanildig1 yontemler gelistirilmektedir (Courage,
1995).

Tiirkiye, heniiz gelismekte olan iilkeler sinifinda
oldugu i¢in, iilkemizdeki sehir i¢i yollarda
genellikle karma trafik akimi bulunmaktadir. Bu
calismada, karma trafik akiminda, ortalama
yolculuk hizlarinin nasil etkilendigi aragtirilmistir.
Aragtirma verileri olarak, “Konya Kent i¢i ve
Yakin Cevre Ulasim Master Plan1 Calismasi”nda,
elde edilen veriler kullanilmistir. Karma trafik
akimini olusturan, motorlu ve motorsuz araglarin,
sehir ic¢i yollarda, ortalama yolculuk hizina
etkisi incelenmis ve bu etki matematiksel model
olarak ifade edilmistir.

Calisma alani, Konya Biiyliksehir Belediyesi
sinirlar1 i¢inde kalan kisimdir. Konya yakin

cevre ve yerlesmeleri bu calismanin alam
disinda birakilmustir.

Karma trafik akiminin o6zelliklerini analiz
edebilmek icin, 60 sayim noktasinda yapilan
trafik sayimlar1 kullanilmistir. Sayim noktalari,
yolculuk c¢ekim alanlar1 olan kent merkezini
cevreleyerek bu alana giris ve ¢ikislarin saptan-
masint saglayacak kordon hatlar1 ile fiziksel
esiklerden yararlanilarak belirli kesitlerdeki iki
yonlii gegislerin belirlenmesini saglayacak perde
hatlar lizerinde tanimlanmustir.

Mevcut hizlarin analizi i¢in ise, 44 ayr giizergahta
yapilan hiz etiidii sonuglar1 kullanilmistir. Hiz
etlidii glizergahlarn belirlenirken Konya’daki ana
arter ve ikinci derece yollar se¢ilmistir.

Konya’yr ziyaret eden herkesin dikkatini ilk
cekecek nokta, kentteki bisiklet kullanim oraninin
yiiksekligidir. Kentin topografik olarak ¢ok diiz
olusu sebebiyle, lilkemizdeki diger kentlerin
aksine, bisiklet Konya’da gercekten bir ulagim
araci olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu yiiksek
talebe karsin sehirde Ozel bisiklet yollar1 insa
edilmemistir. Bu sebeple, bisikletler karma trafik
icinde ve giivenli olmayan kosullarda kullanil-
maktadir.

Ayrica, Konya’da yolculuk mesafeleri cok uzun
olmadigindan ve kent topografik olarak uygun
oldugundan, giin i¢i yolculuklarin bir ¢ogu yaya
olarak yapilmaktadir. Konya’da uygulanan konut
anketi sonuc¢larindan elde edilen degerlere gore,
yapilan yolculuklarin tiirel ayrimina bakildiginda,
% 34.87 ile en biiylik payin yaya yolculuklarina
ait oldugu goriilmiistiir.

Konya’da toplu tagima araglarinin kullanimi da
cok yiksektir. Ciinkii mesire yerlerine bile,
belediye otobiisii veya minibiis ¢aligmaktadir.
Bu sebeple,yine konut anketi sonuglarina gore,
tiirel ayrimda ikinci en biiyiikk pay1 da % 23.54
ile toplu tasim almaktadir (Yiiksel Proje-
Ulagim-Art, 2000).

Trafik sayim bulgulari
Her sayim noktasindaki yon ve zaman dilimine
gore ara¢ ve yolcularin tiirlere gore dagilimin
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iceren bilgiler degerlendirilmistir. Bu bilgiler,
doruk siire, doruk saat, yon, kordon, perde ve
tiirlere gére anlamli biitiinler olusturacak sekilde
bir araya getirilmigtir. Trafik sayim noktalarindan
elde edilen bu verilerin degerlendirilmesi sonucu,
kent biitiiniine iliskin trafik hacmi i¢indeki arag
tiirleri dagilimi su sekilde olusmustur:

Tilim sayim noktalar1 ortalamasinda:

Ozel otomobiller % 54,

Bisikletler % 20,

Servis araclar1 % 7,

Minibiisler % 5,

Belediye otobiisleri % 2,

Diger tiirler % 12

pay almaktadir (Yiiksel Proje-Ulagim-Art, 2000).

Hiz etiitleri

Ozel otomobil hiz ve gecikme etiitleri igin
kullanilan hareketli istasyon yontemiyle, doruk
saatlerde, daha onceden belirlenen ve uzunlugu
bilinen bir giizergahta, 6zel otomobil ile mevcut
trafik kosullarinda, siire tutularak seyir edilmekte
ve bu sirada karsilagilan tiim gecikmeler sebepleri,
yerleri ve siireleri ile belirlenmektedir. Burada
dikkat edilmesi gereken nokta, araci kullanan
kisinin hiz etiidii yapilmasindan dolay1 degisik
stirlis karakteristikleri ortaya c¢ikarmamasidir.
Otomobili kullanan kisi, karsilastigi mevcut
trafik kosullarima her zaman nasil reaksiyon
gosteriyorsa o sekilde tepki gOstermelidir.
Ayrica, trafikte seyir halindeyken, c¢ok seritli
yollarda orta serit izlenmeli, normal sayilan
siriis teknigi kullanilmali ve test aracini
sollayan ara¢ sayist kadar ara¢ sollanmalidir
(Kutlu,1975).

Trafik akim hizi modelinde kullanilan

veriler
Konya’daki yollarda ortalama yolculuk hizinin
modellenmesinde kullanilan veriler sunlardir:

Yol sebekesi verileri

Konya’da Biiyiiksehir belediyesi sinirlar1 i¢inde
bulunan karayolu agindan elde edilen verilerdir.
Bu verilerde, Konya Ulagim Master Planinda
belirlenen karayolu sebekesi iizerinde bulunan
tiim yollarda, mevcut durum bilgileri bulunmak-
tadir. Mevcut durum bilgileri, karayolu aginda,

link bazinda, yolun tek yon oldugunu, boliinmiis
veya bolinmemis oldugunu, her iki trafik
yoniinde kag¢ serit bulundugunu, yol boyu park
ve yaya yogunlugu durumuyla ilgili bilgileri
icermektedir. Ayrica, yol kenarinda bulunan
kaldirim genisliklerini ve boliinmiis yollarda
orta reflij genislik bilgilerini de igermektedir.

Perde ve kordon kesit sayimlarindan elde
edilen veriler

Konya Ulagim Master Planmi i¢in yapilan perde
ve kordon kesit sayimlarindan elde edilen verilerle
hiz etiidii yapilan gilizergahlar karsilagtirilarak,
hiz etiitleri glizergahlan ile ¢akisan kesitlerdeki
sayim noktalar1 bilgileri kullanilmigtir. Buna gore,
toplam 60 noktada yapilan kesit sayimlarindan,
18’1 degerlendirme dis1 birakilmis ve kalan 42
sayim noktasindaki veriler modelde kullanilmustir.
Bu 42 sayim noktasinda, Konya i¢in zirve saat
olan sabah 08:00-09:00 saatleri i¢in gegerli olan
trafik akim yogunluklarinin kompozisyonu
(Homburger, 1981) ile bilgiler modelde veri
olarak kullanilmistir. Bu noktalarda sayilan trafik
tirleri, 6zel otomobil-taksi, bisiklet-motosiklet,
minibiis, otobiis, servis araglari, tramvay ve
digerleridir. Modelde kullanilan verilerde, 6zel
otomobil-taksi orani 6zel otomobil, bisiklet-
motosiklet oran1 bisiklet, minibiis- otobiis orami
toplu tasim ve servis araclari-diger oram1 da
diger olarak adlandirilmigtir. Tim veriler merkeze
ve ¢evreye yonlerinde ayri ayr1 kullanilmastir.

Hiz etiitlerinden elde edilen veriler

Konya Ulasim Master Plani i¢in toplam 44
giizergahta yapilan hiz ve gecikme etiitlerinden
elde edilen veriler, sayim noktalari ile ¢akigtiril-
mis ve bu giizergahlardaki yolculuk hizlar1 hem
link bazinda hem de giizergah bazinda olmak
tizere kullanilmistir. Yine tiim veriler ¢evreye ve
merkeze olarak iki yonlii incelenmistir.

Trafik akim hizi modelinde kullanilan
verilerin siniflandirilmasi

Konya karayolu agina iliskin yolculuk hizlarin
modellenmesinde veriler 2 ana grup ve bunlara
bagli olarak 8 alt grup seklinde siiflandirilmastir:

Giizergah ve bolge olarak simiflandirma
Konya karayolu agina iligkin veriler, trafik
yogunluklar1 g6z Oniine alinarak dort bolgeye
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ayrilmistir. Hiz etiitlerinden elde edilen veriler,
bu dort bolgeye gore ve glizergahlara gore ayri
ayr1 gruplandirilmistir. Bu bolgeler, kent merke-
zinde yer alan Alaadin Tepesi merkez olmak
iizere, kentin gelisimine uygun olarak, merkez
cevresinde yer alan daireler olarak diisiintilmiistiir.
4. bolgede bulunan sayim noktalarinin kentin
icinden gecen transit trafik akimlarini kapsadigi
icin ve bu bolgede hiz etiidii verisi bulunmadig:
icin, bu bolgede ortalama yolculuk hizi modeli
olusturulmamistir. Trafik yogunluklar1 goz
oniine alinarak siniflandirilan bélgeler sunlardir:

1. ve 2. Bolge- Kentin ticaret kullanimlarinin
yogun oldugu bolge ile kent icinden gegen
demiryolu tarafindan ¢evrelenen alan1 kapsa-
maktadir.

3. Bolge- Genellikle az yogun ya da kirsal
yerlesim Ozelligi gosteren diger alanlart da
kapsamaktadir.

Link ve yol tipi olarak siniflandirma
Karayolu agmna iliskin sebeke verileri ayrica
mevcut yollarin tiirlerine gore link bazinda
siiflandirilmistir. Bu smiflandirma, yollarin tek
yon veya cift yon olmasina, boliinmiis veya
boliinmemis olmasina gore yapilmistir (Highway
Capacity Manual, 1984).

Tek yonlii yollar- Karayolu agina iliskin sebeke
verileri, link bazinda, gilizergah veya bdlge
gozetilmeden sadece tek yoOnlii olmalar goz
online almarak smiflandirilmistir. Tek yonli
olan bu linklerdeki hizlar, hiz etiitlerinde
Olciilen giizergahtaki ortalama yolculuk hiz1
olarak degil, sadece o linkteki ortalama yolculuk
hiz1 olarak derlenmistir.

Boliinmemis yollar- Karayolu aginda bolinmemis
olarak bulunan linklerdeki hizlar, hiz etiitlerinden
sadece o linkteki ortalama yolculuk hizi olarak
derlenmistir.

Bdéliinmiis yollar- Bu siniflandirmada da, karayolu
aginda boliinmiis olarak bulunan linklerdeki
hizlar, hiz etiitlerinden sadece o linkteki ortalama
yolculuk hiz1 olarak derlenmistir.

Tiim yollar- Bu simiflandirmada, karayolu agina
iligkin sebeke verileri, boliinmiis, boliinmemis

veya tek yonlii olarak herhangi bir siniflandirmaya
tabi tutulmamis sadece link bazinda o link
iizerinde gozlemlenen veriler olarak gruplandi-
rilmistir.

Trafik akim hiz1 modelinde kullanilan

degiskenlerinin tanimlanmasi
Olusturulan trafik akim hizi  modelinde,
yukarida bahsedilen iki tiir siniflandirmaya gore
kullanilan degiskenler sunlardir:

Bagimhi degisken (Trafik akim hizi, TAH):
Gelistirilen trafik akim hizi modelinde bagimh
degisken, yani y, giizergah bazinda veya linkler
bazinda o6lgiilen ve tiim duraklama ve gecikme-
leri kapsayan 6zel otomobil ortalama yolculuk
hizlar1 (Peety vd., 1998) olarak varsayilmistir.

Bagimsiz degiskenler: Gelistirilen trafik akim
hiz1 modellerinde bagimsiz degiskenler, yani X;,
modellenen giizergahtaki veya linkteki trafik
kompozisyonu degerleri ve karayolu sebeke
verileridir. Toplam 8 ayr1 degisken olarak
tanimlanan degiskenler, su sekilde adlandirilmustir:

A-) Hacim/Kapasite Oran1 (BO), g/c; Bu oran
sayim noktalarindan elde edilen trafik hacimlerinin,
(bisiklet motosiklet hacimleri hari¢), o yoldaki
serit sayist kapasitesine bdliinmesi ile ortaya
cikan rakamdir. Trafik akimi yoniindeki her bir
serit i¢in kapasite 1800 arag/saat olarak alinmigtir

(Zhang, 1999).

B-) Mevcut Trafik Hacmi Icerisindeki Bisiklet-
Motosiklet Sayis1 (BO), B; Sayim noktalarindan
elde edilen trafik akimi kompozisyonu bilgileri
icerisindeki bisiklet ve motosiklet sayisinin
BO’ya cevrilerek toplanmasi ile elde edilmistir
(Liu, 1993).

C-) Yol boyu Park Yogunlugu Indeksi, Pi; Bu
indeks karayolu sebeke verilerinden elde edilen
park yogunlugu indeksidir. Link olarak veya
glizergah olarak siniflandirilan yolun, trafik
akimi yoniinde sag tarafinda bulunan yol boyu
park durumunun yogunlugunu goéstermektedir.
Toplanan verilerde, yok, az yogun, orta yogun
ve ¢ok yogun gibi niteliksel olarak degerlendi-
rilmesine karsilik, modellerde kullanilirken bu
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niteliksel degerler 0, 1, 2, 3 olarak derecelendi-
rilmistir.

D-) Yaya Yogunlugu indeksi, Yi; Bu indeks
yine aym sekilde, karayolu sebeke verilerinden
elde edilen yaya yogunlugu indeksidir. Link
olarak veya giizergah olarak siniflandirilan yol
tizerinde, yolu dik kesen yaya yogunlugunu
gostermektedir. Toplanan verilerde, az yogun,
orta yogun ve ¢ok yogun gibi niteliksel olarak
degerlendirilmesine karsilik, modellerde kulla-
nilirken bu niteliksel degerler 0, 1, 2, 3 olarak
derecelendirilmistir.

E-) Giizergah Olarak Siniflandirilan Yollardaki
Kilometreye Diisen Kavsak Sayisi, KS/km; Bu
degisken sadece glizergah olarak siniflandirilan
modeller icin kullanmilmistir. Trafik akim hizi
modellenmek istenen gilizergah iizerinde bulunan
sinyalli veya sinyalsiz tiim kavsak tiirlerinin
sayisinin, giizergah uzunluguna boliinmesi ile
elde edilmistir.

F-) Egim, E%; Konya ili cografi bakimdan ¢ok
diiz oldugu i¢in, yolculuk hizlari modellenen
yollardaki yol boyu egim, sabit olarak kabul
edilmisgtir.

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

H-) Siiriici Davranislari, SD; Konya ili Ulagim
Master Plan1 cercevesinde siiriicii davraniglari
ile ilgili hi¢bir veri toplama ¢alismasi yapilma-
mistir. Bu sebeple, bu degisken modellerde goz
ard1 edilmistir.

Trafik akim hizi modelinin kurulmasi

ve degerlendirilmesi

Bagintilarin elde edilmesi siradan en kiigiik
kareler (SEKK) yontemi ile yapilmistir (Walpole
ve Myers, 1990). Ancak bu yontemde c¢oklu
dogrusallik ve degisen varyans problemleri
ortaya ¢ikmistir. Yol istiindeki park ve yaya
yogunlugu indeksleri arasinda ortaya c¢ikan
coklu dogrusallik probleminin diizeltilmesi i¢in
gbzlem verileri tekrar tanimlanmis ve “coklu

dogrusallig1 olusturan verilerden birisinin reg-
resyondan ¢ikarilmast” yontemi kullanilmustir.
Bagimli degisken olan ortalama yolculuk hizini,
yaya yogunlugu degiskeninin, park yogunlugu
degiskeninden (mutlak deger olarak) daha fazla
etkiledigi korelasyon matrislerinin incelenmesi
(Kutlar, 1998) sonucunda goriilmiistiir. Bu sebeple,
regresyondan ¢ikarilacak veri park yogunlugu
olarak belirlenmistir. Regresyonda kullanilan
yaya yogunlugu bagimsiz degiskeni su sekilde
tanimlanmigstir:

Bagimsiz degisken, Ticari Yogunluk indeksi, TY7;
Yaya yogunlugu genellikle park yogunlugu ile
dogrusal iliskili oldugundan yaya yogunlugu
gozlem verilerine ticari yogunluk indeksi adi
verilmistir ve kisaca Tyi olarak gdsterilmistir.

Kesit verilerinde olusmast hemen her zaman
beklenen degisen varyans problemi icin ise
genellestirilmis en kiiciik kareler (GEKK)
yonteminin bir uygulamasi olan White diizeltmesi
yontemi kullanmilmistir (Gujarati, 1995). Elde
edilen bagintilar Tablo 1 ve 2’de Ozetlenerek
verilmistir. Bu tablolardaki bagintilar dikkatlice
incelendiginde, katsayilar arasinda pek onemli
farklar olmadig1 anlagilacaktir.

Ormegin; Tablo 1°deki Tiim Bélgeler igin
olusturulan SEKK yontemi ile elde edilen
bagintinin sabit terimi 54.16 iken GEKK
yontemi ile elde edilen bagintinin sabit terimi
54.26’dir. SEKK yontemini basarisiz bularak
GEKK yontemine ge¢gmemizin sebebi, SEKK
yontemini kullanarak olusturdugumuz bagintidan
elde ettigimiz istatistik analiz sonuglarinin
gecerli olmamasidir. Istatistik analiz sonuglarinm
gecerli olmamasi, bagimsiz degiskenlerin, bagimli
degisken iizerinde etkisiz oldugunu gdsterme-
mektedir. Eger degisen varyans problemi teshis
edilmeyerek sadece SEKK yontemi ile karar
verilmeye c¢alisilsa idi, t-testi sonuglart gecgerli
olmayan bagimsiz degiskenlerin regresyon
denkleminden ¢ikarilmasi gerekirdi ve t-testi
sonuglar1 gegerli olmayan bagimsiz degiskenlerin,
bagimli degiskeni etkilemedigi sonucuna varilirdi.
Bu sebeple, yontem degistirilmis ve genellestirilmis
en kiiclik karelerin bir uygulamasi: olan White
diizeltmesi uygulanmistir.
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Tablo 1. Giizergah ve bélge siniflandirmasina gore elde edilen bagintilar ve istatistiksel analiz
sonuclari

Model

t-testi gecerli

Bolge » . Kurulan Bagint1 R*>  F-testi degisken
Yontemi saylsi
TAH=51.22-0.47q/c+0.007B -6.83Tyi-
SEKK 0.36 0.001 2
1. ve 2. Bolge 1.07KS/km
GEKK  Gegerli bir model kurulamadi - - -
SEKK }“(I)Az}zl:lgsl/,ﬁgl+4.27q/c-0.009B -1.82Tyi- 052 938 E-05 2
3. Bolge '
GEKK  Gegerli bir model kurulamadi - - -
SEKK ;FA6§{K=SS/AL.I;6—9.49q/c+O.008B -2.06Tyi- 039 85E-08 3
Tiim Bolge ) ,
GEKK TAH=54.26-9.03q/c+0.01B-1.95Tyi- 099 2.4E-102 timii

5.77KS/km

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

Tablo 2. Link ve yol tipi siniflandirmasina gore elde edilen bagintilar ve istatistiksel analiz
sonuclari

Model

t-testi gecerli

.. o 2 . o
Yol Tipi Yéntemi Kurulan Baginti R F-testi degisken
sayisl
TAH=47.49-39.91q/c+0.09B +2.75Pi-
Bolinmemis SEKK 7.43Y1 0.270.0004 3
Yoll = - i-
ollar GEKK TAH 46.64 49.16q/c+0.13B +3.48Pi 0.99 2.92E-95 tiimii
6.75Yi1
e SEKK  TAH=51.28-14.09q/c-0.03B -4.93Tyi  0.16 4.36 E-06 2
Bolinmiis
Yollar . I
GEKK TAH=51.53-14.18q/c-0.03B -4.94Tyi  0.99 1.2E-283 tiimi
SEKK  TAH=48.61-9.98q/c-0.005B -4.87Tyi  0.14 9.89E-08 2
Tiim Yollar TAH=46.63-10.01q/
GEKK A0S e 0.99 0 tiimi

-0.007B -4.83Tyi-

Not: g/c:Hacim(BO)/kapasite orani, B:Bisiklet sayisi(BO), Pi:Trafik akimi yoniinde yolun sag tarafindaki park
yogunlugu indeksi, Yi:Yolu dik kesen yaya yogunlugu indeksi, TYi:Yolda bulunan park ve yaya yogunlugunu ifade

eden ticari yogunluk indeksi.

White diizeltmesi uygulandigi halde, bolge ve
giizergah siniflandirmasi yapilarak elde edilen
bagintilardan 1, 2 ve 3. Bolge i¢in ayr1 ayri elde
edilen bagintilarda, hacim/kapasite orant ve
bisiklet sayis1 degiskenlerinin t-testi sonuglari
yine de istatistik olarak gegersiz olmustur. Bu

durumda, adi gegen bagimsiz degiskenlerin
regresyondan cikarilmalar1 gerekmektedir. Ancak,
bu degiskenlerin regresyondan c¢ikarilarak elde
edilecek bir trafik akim hizi denklemi, o yol
iizerindeki trafik hacminden etkilenmiyor sonu-
cunu verecektir. Bu sonug da trafik miithendisligi
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acisindan anlamsizdir. Bu sebeple, SEKK veya
GEKK yontemi kullanilarak, giizergah ve bolge
siniflandirmasinda bolgeleri ayr1 ayr1 ifade
edebilecek, bolgeye 6zel ve trafik mithendisligi
acisindan gegerli modeller elde edilememistir.
Sadece tiim bolgeler ic¢in istatistik ve trafik
mihendisligi agisindan gecgerli bir bagint1 elde
edilmistir.

Tablo 1°de, tiim bolgeler icin gegerli olan modelde
sabit terim serbest akim hizim1 gostermektedir.
54.26 km/sa serbest hiz, schir i¢i i¢in kabul
edilebilir bir seviyedir.

Diger degiskenlerden, bisiklet sayisinin ¢ok
kiigiik de olsa pozitif bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Tablo 2’ye bakildiginda, boliin-
memis yollar i¢cin olusturulan modelde ticari
yogunluk indeksi yerine, park ve yaya yogunlugu
indeksleri ayr1 ayr1 bagimsiz degiskenler olarak
almmigtir. BoOlinmemis yollar i¢in kurulan
modelde yaya ve park yogunlugu indekslerinin
ayrt bagimsiz degiskenler olarak alinmasinin
sebebi, diger tiim siniflandirmalarda karsimiza
cikan ¢oklu dogrusallik probleminin bu
siniflandirma tiiriinde ortaya ¢ikmamasidir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde, park indeksinin
ve bisiklet sayis1 degiskenlerinin katsayilarinin
yine pozitif oldugu goriilmiistiir

Tablo 2’ye bakildiginda, boliinmemis yollar igin
olusturulan modelde ticari yogunluk indeksi
yerine, park ve yaya yogunlugu indeksleri ayri
ayrt bagimsiz degiskenler olarak alinmstir.
Boliinmemis yollar i¢in kurulan modelde yaya
ve park yogunlugu indekslerinin ayr1 bagimsiz
degiskenler olarak alinmasinin sebebi, diger tiim
siniflandirmalarda karsimiza ¢ikan ¢oklu dogru-
sallik probleminin bu siniflandirma tiiriinde
ortaya c¢ikmamasidir. Elde edilen sonuclar
incelendiginde, park indeksinin ve bisiklet
sayist degiskenlerinin katsayilarinin yine pozitif
oldugu goriilmistiir. Arazide yapilan gézlemler
sirasinda, Konya’da, yol boyu parklarin bulundugu
bolinmemis yollarda, serit sayisi azalmakta ve
mevcut trafik hacmi genellikle geriye kalan tek
seridi kullanmaktadir. Bu sebeple, zaten diisiik
olan trafik hacimleri icin tek serit yeterli
olmakta ayrica, tek serit kullanildigi igin

gereksiz manevralardan  ve  sollamalardan
kagmilmaktadir. Yani trafik hacmi yiiksek olan
yollarda bulunan serit disiplinine yakin bir
davranig bigimi ortaya ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda,
yol kenarindaki parklanma ¢ogunlukla giin boyu
yapildig1 i¢in park etme manevra etkisi de
kalmamaktadir.

Bu sebeple, burada pozitif ¢ikan park indeksi
sadece Konya’ya 0zel olarak kabul edilebilir.
Elde edilen tiim denklemler arasindaki en biiyilik
g/c katsayisinin béliinmemis yollarda oldugu da
bu varsayimi desteklemektedir. Ciinkii, boliin-
memis yollardaki trafik hacmi, Konya i¢in
Olgiilen hacimler arasinda kapasiteye en yakin
olan hacimlerdir. Bu sebeple de, trafik akim hiz1
tizerindeki etkisi beklenildigi gibi yiiksek
olmustur. Boliinmiis yollar ve tiim yollar i¢in
elde edilen bagintilarda, trafik miihendisligi
veya istatistik olarak anlamlidir. Bu bagintilarin
Konya kenti veya benzerleri i¢in gegerli kabul
edilecegi unutulmamalidir. Bu 6lgekteki kentlerde,
trafik hacimleri heniiz kapasite sinirina yaklas-
mamistir.

Sonuc¢

Bu c¢alismada, kiiciik Olgekli kentler i¢in trafik
akim hizlar1 modellenmistir. Modelleme yapilir-
ken, trafik akim hizlar1 giizergah ve yol tipi
siniflandirmalart olarak iki farkli siniflandirma
sekliyle incelenmistir. Elde edilen modeller
sOyledir:

1-Belirli bir glizergah boyunca trafik akim hiz1
modeli:
TAH=54.26-9.03q/c+0.01B-1.95Tyi-5.77KS/km
Serit say1s1=2

Bisiklet sayis1 (BO)=100

Yol boyu ticari yogunluk (TY1)=2

Kilometreye diisen kavsak sayisi=2,

kabul edilerek, belirli bir giizergahtan gecen
trafik hacmi 150-3600 BO arasinda degisirken,
trafik akim hiz1 egrisi Sekil 1’de verilmistir.
Burada, 2 seritli bir giizergahta serbest akim hiz1
54.26 km/sa, doygun akim hizi 30.79 km/sa’tir.

2- Boliinmemis yollar trafik akim hizi1 modeli:
TAH=46.64-49.16q/c+0.13B+3.48Pi-6.75Yi
Serit sayisi=1
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Bisiklet sayis1 (BO)=100

Yol tizerindeki yaya yogunlugu (Y1i)=1

Yol boyu park yogunlugu (P1)=3,

kabul edilerek, boliinmemis yollardan gegen
trafik hacmi 150-1800 BO arasinda degisirken,
trafik akim hizi egrisi Sekil 2°de verilmistir. Bu-

rada, tek seritli bir glizergahta serbest akim hizi
46.64 km/sa, doygun akim hizi 14.17 km/sa’tir.

3- Boliinmiis yollar trafik akim hizi modeli:
TAH=51.53-14.18q/c-0.03B-4.94TYi

Serit say1s1=2

Bisiklet sayis1 (BO)=100

Yol boyu ticari yogunluk (TY1)=2,

kabul edilerek, boliinmiis yollardan gecen trafik
hacmi 150-3600 BO arasinda degisirken, trafik
akim hiz1 egrisi Sekil 3’te verilmistir. Burada, 2
seritli bir gilizergahta serbest akim hiz1
51.53km/sa, doygun akim hiz1 26.06 km/sa.’tir.

4- Tiim yollar trafik akim hizi modeli:
TAH=46.63-10.01q/c-0.007B-4.83Tyi

Serit say1s1=2

Bisiklet sayis1 (BO)=100

Yol boyu ticari yogunluk (TY1)=2,

kabul edilerek, tiim yollardan gecen trafik hacmi
150-3600 BO arasinda degisirken, trafik akim
hiz1 egrisi Sekil 4’te verilmistir.

Burada, 2 seritli bir giizergahta serbest akim hiz1
46.63 km/sa, doygun akim hizi1 27.37 km/sa’tir.

En yiiksek serbest akim hizi ise 54.26 km/sa. ile
tiim bolgede, en diislik serbest akim hiz1 46.63
km/sa ile tiim yollardadir.

En yiliksek doygun akim hizi 30.79 km/sa ile
tiim yollarda, en diisiik doygun akim hiz114.17
km/sa ile boliinmemis yollardadir.
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Sekil 2. Boliinmemis yollar trafik akim hizi egrisi
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Sekil 3. Boliinmiis yollar trafik akim hizi egrisi
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Sekil 4. Tiim yollar trafik akim hizt egrisi

Burada yapilan ¢alismada, derlenen veriler, ¢oklu
regresyonun ¢esitli alt tipleri arastirilarak uygun
olani ile modellenmistir. Calismada uygulanan
genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi,
White uygulamasi bu tiir ¢aligmalar i¢in, takip
edilebilecek yeni bir yol agmustir.
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