KARAYOLLARI 13. BOLGE YOL AGI TRAFIGININ
MODELLENMESI

Naser GHAEMI MiRABAD

YUKSEK LiSANS TEZi
INSAAT MUHENDISLIGi

GAZi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

AGUSTOS 2012
ANKARA



Naser GHAEMI MIRABAD tarafindan hazirlanan “KARAYOLLARI 13. BOLGE
YOL AGI TRAFIGININ MODELLENMESI” adli bu tezin Yiiksek Lisans tezi

olarak uygun oldugunu onaylarim.

Yrd. Dog. Dr. Hikmet BAYIRTEPE e,

Tez Danigmani, Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal1

Bu calisma, jiirimiz tarafindan oy birligi ile Insaat Miihendisligi Anabilim Dalinda

Yiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Ozdemir AKYILMAZ
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, OoDTU

Yrd. Dog. Dr. Hikmet BAYIRTEPE e,
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, G.U.

Yrd. Dog. Dr. Kiirsat CUBUK
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, G.U.
Tarih: 27 /09/2012

Bu tez ile Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiksek Lisans

derecesini onamistir.

Prof.Dr. Seref SAGIROGLU

Fen Bilimleri Enstitisi Mudurt



TEZ BIiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu

caligmada bana ait olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigin bildiririm.

Naser GHAEMI MIRABAD



KARAYOLLARI 13. BOLGE YOL AGI TRAFIGININ
MODELLENMESI
(Yuksek Lisans Tezi)

Naser GHAEMI MIRABAD

GAZIi UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Agustos 2012

OZET

T.C. Karayollar1 Genel Miidiirliigiic (KGM), 13. sorumlulugunda bulunan
otoyol, devlet ve il yollar1 Karayolu Kontrol Kesimi (KKK) noktalarinda sabit,
seyyar ve 0zel olmak Uzere ii¢ farkh yontem ile trafik ol¢iimleri yapmaktadir.
En yaygin olarak kullanmilmakta olan Otomatik Tasit Sayim (OTS) cihazlariyla
sadece tasit adetleri, Ootomatik Tasit Simiflandirma Sayimlar1 (OTSS)
cihazlaryla ise tasit adetlerine ek olarak agirhik, dingil tiirii, akslar aras1 mesafe

gibi ozelliklerine gore tasit siniflar1 belirlenmektedir.

Bu tez cahsmasinda; 2004-2008 yillar1 arasinda Antalya ile cevre il ve
ilgelerini kapsayan KGM 13. Boélge Miidiirliigii simirlan icerisindeki 52
adet KKK noktasinda olgiilen trafik verileri kullamilmustir. Bu veriler,
siirekli ve kalici diizenekle kurulmus noktalarda tasmabilir
MetroCount (MC) tasit saymm cihazlar1 ile yapilan mevsimsel 7 giin ve
24 saatlik OTSS1 trafik olciimleri ile elde edilmistir. Mevsimsel etkiler
belirlenerek, yillik ve mevsimsel bazda ortalama giinliik trafik degerleri
ile ortalama ara¢ hizlar1 elde edilmistir. Bolge ag icindeki tiim kesimler
tek bir kiime halinde alinmasi yaninda mevcut trafik verileri,
kiimeleme ve ayristirma analizleri yardimyla kesimler diisiik, orta ve

yiik trafik yogunluguna ilaveten diisiik ve yiiksek isletme hizina gore 3,



4, 5, 6 ve 7 farkh smflandirilmis, iteratif gruplandirma ve tahmin
islemleri altinda irdelenmistir. Ayrica gelistirilen yaklasimlar ile yol ag
ara¢c trafigi modellenerek, trafik oOl¢iim verileri bulunmayan yol

kesimlerinin sinifi ve trafik bilgileri elde edilmeye ¢ahisilmistir.
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ABSTRACT

T.C. General Directorate of Highways (GDH) performs permanent, portable
and special 3 different traffic counts at highway sections of the freeways, state
and provincial highways. Automatic Vehicle Counts (OTS) method is used only
for counting number of vehicles. On the other hand Automatic Vehicle
Classification Counts (OTSS) method is not only used for counting number of
vehicles but also classifyingies vehicle types with respect to vehicle weight, axle

type and axle distance.

In this thesis, seasonal 7 / 24 hours traffic count data have been collected by
MetroCount (MC) equipment which is for Automatic Vehicle Classification
Counts, between 2004-2008 at 52 highway sections placed at GDH 13" Region
network which covers Antalya and neighboring cities or towns, has been used.
By concerning seasonal impacts, average daily traffic and average operating
speeds have been estimated for annual and seasonal basis. Like analyzing
highway sections as whole, they have clustered and discriminated to 3-7 groups
to imply bath traffic volumes as low, moderate and high, and operating speeds
as low and high All these groups have been analysed by iterative procedure of
estimation. Besides, modelling of highway network traffic has been used for

estimating traffic data of highway sections having any traffic measure.
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SIMGE VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

EEK Elektronik Ek

KGM Karayollar1 Genel Mudiirliigi

KKK Karayolu Kontrol Kesimi

MC Metro Count

M-OGT Mevsimsel Bazda Ortalama Guinluk Trafik
M-OAH Mevsimsel Bazda Ortalama Ara¢ Hizlar
MS Microsoft

OTSS Otomatik Tasit Siniflandirma Sayimi
OTS Otomatik Tasit Sayimi

OGT Ortalama Gunlik Trafik

WIM Weight In Motion

Y-OGT Yillik Bazda Ortalama Gunlik Trafik

Y-OAH Yillik Bazda Ortalama Arag¢ Hizlar



1. GIRIS

Tirkiye iklimsel olarak c¢ok Onemli bir cografi durumda olmasi icin deniz
yolu ve karayolu agisinda cok Onemli bir iilke sayilmaktadir. Giliney, kuzey
ve batisinda denizler oldugu ve Asya ve Avrupa arasinda bir koprii olarak

tasimacilik faaliyetlerinde ¢ok 6nemi bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye’de karayolu tasimaciligimin diger segeneklere oranla ilk sirada olmasi
yapilacak olan yatirimlarin, isletme stratejilerinin ve sonuglarin degerlendirilmesi
sirasinda  yapilacak olan ¢alismalarin  6nemini  arttirmaktadir.  Karayolu
tasimaciliginda yapilacak olan yatirimlarda alinacak olan kararlar, planlamalar,
projelendirmeler, yapim, bakim, onarim ve isletme sirasindaki stratejiler bilimsel
analizler ve c¢alismalar sonucu elde edilmektedir. Yapilacak c¢alismalar ile
yatirnmlarda istenilen etkilerin ve sonuglarin elde edilebilmesi i¢in trafik olgiim
verilerinin analiz edilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica analiz ve
etiitlerle elde edilen bilgiler, karayolu ve ¢evresinde ya da etki alaninda planlanan ya
da planlanacak yatirinmlarin bolgeye etkileri ve gelisime katkisi, gereklilik ya da

zorunluluklarimin belirlenmesi agisindan son derece énemlidir.

KGM tarafindan Tiirkiye karayollar1 16 bdlge midirliigi sorumlulugu
alinda  gorevlendirilmektedir. ~ Karayollar1 Genel  Mudurliginizce  trafik
sayimlar1 seyyar, sabit ve 0Ozel sayimlar olmak iizere ¢ farkli sekilde
yapilmaktadir. Sabit sayimmlar yil igerisinde siirekli yapilan sayimlardir. Bu
saymmlarin amact yillik programlar dahilinde seyyar, kisa siireli yapilan
sayimlarti  YOGT  degerine doniistiirmek icin  doniistiirme  katsayilarini
(haftalik, aylik, mevsimlik) tespit etmektir.  Seyyar sayimlar ise kisa sureli
sayimlar olup yillik programlar dahilinde 4 mevsim, 7 gin ve 24 saat
boyunca yapilan sayimlardir. Siirekli sayim yapilan sabit istasyonlardan elde
edilen Kkatsayilar ile seyyar sayimlar sonucunda elde edilen trafik degerleri
YOGT degerlerine donustiiriilmektedir. Ozel saymmlar ise yillik program
haricinde gelen talepler dogrultusunda, genelde cihazli sayimlarda 48 saat, el

sayimlarinda ise 8 saat siireyle yapilan sayimlardir. Sayimlar genellikle



Devlet Yollart ve il Yollart ile Otoyollarin ticretsiz oldugu kesimlerde
yapilmaktadir. Sayimlar Devlet yollarinda her yil, il yollarinda ise 3-5 yil
gibi uzun sureli dénemlerde veya ihtiyac dogrultusunda
gerceklestirilmektedir.  Bolge  midirliigli  tarafindan  trafik  Olgtimleri
karayolu ag1 flizerinde sabit ve seyyar noktalarda farkli ili¢ yOntemle tasit
sayimlart yapilip ve derlenmektedir. Bu veriler, karayolu kesimlerin yillik,

mevsimlik, 7 giin , 24 saatlik bazlarinda 6lgmektedir.

Tiirkiye ~ Cumhuriyeti ~ Karayolu  Midirliigi ~ (TCK)  trafik verilerinin
derlenmesinde  farkli  yontemleri  kullanmaktadir. Genel yontemlerden biri
otomatik tasit sayimidir (OTS), ve bu yontemde kullanilan cihazlar “Golden
River (Retriever Elite)” ve “Golden River (Marksman)” cihazlaridir, ve
diger yontem otomatik tasit smiflandirma sayimdir(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) adlandirilmaktadir. Tiirkiye

genelinde kullanilan en yaygin cihaz Metro Count”dir.

KGM biinyesinde MC cihazilar1 yardimiyla 2003 — 2008 yillar1 arasinda mevsimsel 7
gun 24 saatlik trafik 6lctimii 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 farkl
KKK’nde gerceklestirilmistir.

Bu ¢alismada; KGM idaresinde bulunan 16 Bolge Miidiirliigii arasindan 13. Bolge
Midiirliigti segilerek, bu bolge sinirlart icinde kalan devlet yollarinda 2004-2008
yillart arasinda 52 KKK noktasinda yapilmis olan 7 giin 24 saatlik mevsimsel OTSS1
trafik Olglim tasit verileri kullanilmistir. Bu veriler siirekli ve kalic1 diizenekle
kurulmus noktalarda tasinabilir MetroCount (MC) tasit sayim cihazlar1 kullanilarak

yapilan trafik dl¢timleri ile elde edilmistir.



KGM tarafindan yapilan Ol¢iimler MC cihazlarindan alindiktan sonra cesitli
bilgisayar programlari ile toplam tasit adedi, her bir dlglimde tasit sayimi yapilan
siire, ortalama tasit adedi bilgileri okunarak farkli zamansal tiirlerde yillik,
mevsimsel, aylik, tiim haftalik, hafta i¢i, hafta sonu, giinliik ve saatlik bazda veri

tiiretilmis ve hazirlanmig olan veriler kullanilmistir.

KKK noktalarina ait yillik bazda ortalama giinliik trafik degerleri kullanilarak, KKK
noktalarinin yillik ve mevsimsel trafik dagilimlar1 arasindaki benzerlikler ve yol ag1
trafiginin modellenmesi istatistiksel analiz yontemleri ile belirlenmistir. Yilin dort
mevsimi trafik 6l¢iimii yapilan KKK noktalarinda, yillik bazda OGT ile mevsimsel
OGT degerleri arasindaki degisimler irdelenerek, matematiksel modeller gelistirilmis
ve dort mevsimlik trafik Olgiimii yapilmayan KKK noktalarina ait Mevsimsel
Ortalama Gunluk Trafik (M-OGT) degerleri elde edilmistir.

Tezin ikinci boliimiinde c¢alismaya yonelik temel bilgiler ve trafik verilerin
elde edilmesi i¢in kullanilan yontemler yer almaktadir. Diinya ve KGM
bazinda karayollarinda uygulanan trafik 6l¢iim  yontemleri ,kullanilan
mekanik tagit sayim yontemleri ve MC tasit sayim sistemi hakkinda genel
bilgi verilmistir. Tiirkiye genelinde en yaygin olan cihaz ve ozellikle bu
caligmada verilerinden yararlanan MC cihazinin ¢alisma presibi  detayh
olarak  anlatilmistir.  Ayrica  trafik  karakterizasyonunun  belirlenmesine
yonelik  yapilan veri analizlerinde kullanilan istatistiksel —yontem ve

yaklasgimlar da 6zetlenerek bilgi verilmektedir.

Tezin tigiincii boliimiinde yol ag1 trafik modellenmesinin yapilmasi i¢in gerekli olan
verilerin duzenlenmesi amaciyla yapilmis olan caligmalar ve bu caligmalara ait

detayl bilgiler ile akim semalar1 sunulmaktadir.

Dordiincii boliimde tez g¢alisma kapsaminda KGM 13.Boélgede olusturulan veri
tabanina ait bilgiler sunulmaktadir. KGM 13.Bolge sinirlar igerisinde illere gore yol
uzunluklart ve her ildeki karayolu kontrol kesimlerine ait trafik élgim bilgileri

sunulmaktadir.



Besinci boliimde veri analiz calismalarina ait detayli bilgi verilmektedir. Verilerin
analizi agamasinda kullanilan yontemler ve yaklasimlar, gelistirilen matematiksel
modeller ile yol ag1 trafik modellenmesi yapilarak belirlenerek ve farkli zaman
dilimlerindeki veriler arasinda iliskiler elde edilmektedir. BOliimiin sonunda elde

edilen sonuclar 6zetlenmis ve degerlendirilmistir.

Altinc1 boliimde bu ¢alismada elde edilen sonuglara ait degerlendirilmeler, karayolu
tagit Olctimleri ve gelecekte bu konu {izerinde yapilabilecek caligmalara en

iyilestirilmesi i¢in diislince ve oneriler bulunmaktadir.



2. TEMEL BILGILER
2.1. Trafik Olguim Sistemleri

Diinyada karayolu isletmesinde en 6nemli kismi trafik verilerinin elde edilmesi ve
toplanmasi ve diizenlenmesidir. Bu verilerin elde edilmesinde mekanik ve manuel
yontemler kullanilmaktadir. Mekanik ve manuel yontemler iki 6nemli baslik altinda

yer almaktadir; yol iizeri sistemler ve yol kenar1 sistemler.

Yol tzeri sistemler (geleneksel) ile yol platformu ftizerine veya igine yerlestirilen
sensorler ve algilayicilar  kullanilarak  trafik  gozlemlerinin  yapilmasin
saglamaktadir.Yol {izeri ve yol kenar1 veri toplama cihazlar1 gsekil 2.1°de
gosterilmektedir.

2.1.1. Yol Uzeri trafik 6lciim sistemleri

Pnématik yol tiipli (Pneumatic road tubes): i¢i hava dolu lastik tiiplerin yola dik

olarak yerlestirilmesi ile yapilan Ol¢lim c¢esitlerindendir. Bu tiiplerin uglarinda
bulunan sensorler sayesinde, araclar tipin Gzerinden gecerken icerisinde bulunan
havadaki basing degisimleri ile hareketlendirdikleri hava sayesinde aracin verileri

kaydedilir. Basit tasit sayimlari1 ve hiz 6l¢iimleri yapilmaktadir.

Piezo-Elektrik kablo (Piezo-Electric cable): Bu yontemde kullanilan koaksiyonel

kablolar, basing algilayan ve piezoelektrik 6zellikleri olan kablolardir. Arag gecisi
sirasinda malzeme deforme oldugu i¢in kablo yiizeyindeki yogunluk degisim
gostermekte ve elektrotlar arasinda voltaj farklar1 olugmaktadir. Kiigiik miktarda
elektrikle yiiklenen kablolar sinyal frekanslari ve voltaj farklart 6lgilmektedir. Bu
Ol¢iim sirasinda arag sayimina, hizina, kategorisine ve agirligina ait bilgiler tespit
edilip kaydedilmektedir. Yol yiizeyinde agilan ufak bir ¢cukurun igerisine yerlestirilen
bu kablolar, lastik tiipler gibi yilizeyde durmamakta ve tasitlarin gecisi sirasinda
yolcular1 rahatsiz etmemektedir. Ayrica bu kablolar lastik tiiplerden daha uzun

Omiirlii ve dayaniklidir.
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Sekil 2.1. Yol iizeri ve yol kenar1 veri toplama cihazlari.



Bikulen levha (Bending plate): Bu olgiim ¢esidi genel olarak hareketli agirlik
Olciimlerinde kullanilir. Tasitlar yola kurulan metal bir dlglim tartisinin iizerinden
gecerken levha tasitin agirligindan dolayr biikiiliir, bu biikiilme sonucu levhada
olusan basing, basingdlgerler tarafindan tespit edilmekte ve dlgiimler yapilmaktadir.

Bu odl¢timlerde tasit siniflandirma iglemleri ve hiz tespiti de yapilabilmektedir.

Indiiktorlii_halka (Inductive loop): Indiktorlii halkalar, yol yiizeyine veya altina

dosenen kare cerceve seklindeki detektdrlerdir. Indiktoli halkalar yonteminde,
tiretilen elektrik akimi iletken kablolardan olusan cercevelere gonderilir ve yol
tizerinde elektromanyetik alanlar olusur. Elektromanyetik alandan gecen tasit, iletken
metal kiitlesi ile elektrik akimini degistirmektedir. Manyetik alanda olusan
degisimler ise sinyale c¢evrilerek yol kenarindaki cihazlar tarafindan tasit sayim,

agirlik, hiz ve kategori verileri seklinde kaydedilmektedir.
2.1.2. Yol kenan trafik 6lcim sistemleri

Manuel gdézlemler (Manual observations) Elektromekanik bir ara¢ kullanilmadan,

basitce insanlarca yapilan sayimlardir. Kiiglik trafik hacimleri i¢in 6nceden
diizenlenmis formlar ile, biliylik hacimleri i¢inse mekanik el sayaglar1 vasitasi ile
yapilmaktadir. Bu yontemde sayim isi i¢in insanlar kullanilmakta ve hata orani bu

sebeple yuksek olabilmektedir.

Pasif ve aktif kizilotesi algilayicilar (Passive infrared detector) Aktif ve pasif

kiziltesi Olglim cihazlart yol {izerinde konumlandig1 yerde yaydig kizildtesi enerji
dalgalarinin araglar tarafindan geri doniislerinin izlenmesi sonucunda 6lg¢timler verir.
Pasif kizilotesi cihazlar1 yol kenarlarinda bulunan direklere, istgecitlere veya
kopriilere kurulmaktadir. Aktif kizilotesi cihazlar ylizeye dik agagi yonde veya yol
kenarinda yiizeye paralel yerlestirilir. Hem aktif hem de pasif kizilétesi algilayicilar;

tasit sayimi, hiz 6l¢timii ve kategori siniflandirmasi yapabilmektedir.

Radar — Mikrodalga (Radar — Microwave): Radar cihazlari konumlandig1 yerden yol

gecislerine siirekli olarak zayif enerjili mikrodalga 1sinlar1 gondererek geri doniis



stirelerini Olger. Ara¢ gegisleri sirasinda mikrodalga doniisleri siirelerinin degisimi

g0z oniinde bulundurularak aracin hiz1 hesaplanir.

Lazer algilayicisi (Laser detector): Olgiimleri daha hassas ve kolaydir. Siirekli lazer

isinlar1 hareket halindeki tasitlara gonderilmekte ve tasitlardan yansiyan isinlarla

aracin lazer kaynagina gore konum ve hizlar tespit edilmektedir.

Radar — Radyo dalgasi (Radar — Radio waves): Siirekli dalga radari bir diger adi ile

Doppler Radar1 frekansi sabit siirekli dalgalar yayimlar. Sistem gonderilen ve
yanstyan dalgalarin frekans degisimlerinin algilanmasi ilkesince arag¢ hizi tespit
edilir. Fakat bu yontem hareket halinde olmayan araglari tespit edemez ve araglarin

yiik ve sinif bilgilerini de belirleyemez.

Ultrasonik dalgalar (Ultrasonic wave): Ses dalgalari ile galisan ultrasonik cihazlar,

dalgalarin geri donilis zamanlarina gore tasit larinin sayimlarini yapmaktadir. Ses
dalgalarinin  geri  déiinliglerinin  hizli olmasindan dolayr sayimlar hizh

yapilabilmektedir.

Akustik dalgalar (Acustic wave): Pasif akustik 6l¢iim cihazlar ses dalgalarini farkli

bicimlerde kullanir. Bu sistemde trafik akimini takip eden seri bir mikrofon
kullanilmaktadir. Olgiim alanindan gegen tasitlara ait sesler ve program yardimi ile
daha 6nce kaydedilen farkli siniflara ait tasit sesleri kiyaslanabilir. Tagitlardan alinan
sesler en ¢ok hangi smifa ait benzerlik gosteriyorsa o tasit kategorisine eklenir.

Genellikle yol kenar1 ve tizerindeki direklere baglanmasi tercih edilmektedir.

Video gériintiisii algilayict (Video image detector): Video goriintii algilama cihazlari,

kamera vasitasi ile elde edilen goriintiilerin bir mikroislemci kullanilarak analiz
edilmesi prensibi ile ¢alisir. Bu yontemde iki farkli teknik kullanilir. Belirli bir
alanda hem duran tasitlar goriintiilenebilir, hem de bir algoritma iizerinde calisarak

hareket halinde ¢ekilen goriintiiler tasit kategorilere ayrilabilir.



Fotoelektrik algilayicisi (Interruption of a light beam): Olgiim yapilan yol kesiminde

hareket eden araclardan gonderilen 151k demetlerine gore siniflandirmanin yapildigi

Olgiim cesididir.

Manyetik detektorler (Passive magnetic detector): Sistem, ara¢ gecisi ile Diinya

manyetik alaninda olusan degisimlerin algilanmasi ilkesi ile ¢aligir. Yola yerlestirilen
iki bobinden biri, stirekli siniis dalgalar1 iireten bir kaynaga baglidir. Arag gegmezken
iki bobin arasindaki elektromanyetik alan farki sifirdir ve bobinler dengededir. Arag
gecisinde denge bozulur ve gegen aracin biiyiikliigiine gore elektromanyetik alanda
degisim meydana gelir. Degisimin lrettigi elektrik akimi algilanarak ara¢ gegisi

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

Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan Tiirkiye genelinde bolgeler simirlar
igerisinde ¢esitli amaclar icin trafik verilerinin toplanmasinda farkli yontemler
kullanarak surekli ve kisa siireli trafik dlgiimleri yapmaktadir. KGM trafik sayimlar
seyyar, sabit ve O0zel sayimlar olmak tizere ii¢ farkli sekilde yapilmaktadir. Sabit
sayimmlar yil igerisinde 365 gilin ve 24 saat siirekli yapilan sayimlardir.Bu sayimlar
yullik verilerin tamami kullanarak Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) degerleri,
mevsimsel, aylik ve haftalik doniisiim katsayilarini tespit etmektedir. Sabit sayimlar
icin KGM tarafindan kullanilan yontem Otomatik Tasit siniflandirma Sayim (OTSS)
dir. Bu yontemin cihazlart Golden River (Retriver Elite), Golden River
(Marksman)dir. Seyyar sayimlar kisa stireli sayimlar olarak KKK noktalarinda 7 giin
24 saat boyunca yapilan sayimlaridir. Otomatik Tasit Sayim (OTS) ve Otomatik
Tasit siniflandirma Sayim (OTSS1) yontemleri Karayolu Kontrol Kesim (KKK)
noktalarinda KGM tarafindan kisa siireli yontemi olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemde kullanilan cihaz MetroCount (MC)dir. Ozel saymmlar yillik programlar
haricinde ihtiyaglar ve talepler dogrultusunda el sayimlari ise 8 saat cihazli sayimlar
ise 48 saatte yapilan sayimlardir. Sayimlar genellikle Devlet Yollari ve 11 Yollari ile
Otoyollarin iicretsiz oldugu kesimlerde yapilmaktadir. Sayimlar Devlet Yollarinda
her yil, 11 Yollarinda ise 3 — 5 yil gibi uzun sreli donemlerde veya ihtiyag

dogrultusunda gerceklestirilmektedir.
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2.2.1.0tomatik tasit sayimi (OTS)

Otomatik Tasit Sayimi, kontrol kesimlerinde her mevsim en az 7 giin 24 saat siireyle
otomatik sayim cihazlariyla yapilan trafik sayimlaridir. Bu sayimlar da sadece
toplam trafik bilgisi elde edilmektedir, bu sebeple kontrol noktalarina en yakin sayim
ve siniflandirma istasyonuna ait bilgiler yardimiyla veriler elde edilmektedir. KGM
yayimladigr yillik trafik ve ulasim bilgilerinde yapilan sayimlarin Yilhik OGT

degerlerine doniistliriilmesi amaciyla aylik katsayilar kullanmaktadir.

Golden River(Retriver Elite): Bu cihazin arag sayimi 6zelligi olarak 2006 yilindan

itibaren KGM tarafindan daha kullanilmamaktadir. Bu cihaz mevsimsel sayimlarda

sayim yapmakta ve tasit siniflandirilmasini yapmamaktadir.

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

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

service (GPRY) ile aktarilir.

2.2.2. Hareketli agirhik WiM élgiimleri (OTSS2 ) :

Hareketli agirlik olglim cihazi- Weigh-in-Motion (WIM); hareket halindeki
tasitlarin aks yiklerini 6lcen ve daha oOnceden tanimlanmis kategorilere gore
bu tagitlar1 smiflayan bir Olglim sistemidir. WIM teknolojisi, ABD eyalet
otoyol ajanslar1 tarafindan kaplama yiiklemelerini izlemek icin hareket eden
kamyonlarin ~ agirhiklarin1 6lgmede  kullanilmaktadir.  Bu  teknolojinin
geleneksel statik  Olglim  yaklasimina gore, verimlilik ve yarar agisindan
birgok avantaji vardir. WIM sistemlerinin karmasikligi nedeniyle, gectigimiz
yillarda bu sistemlerin uygulamalar1 asamali bir silirece yayilmistir. Cesitli
eyaletler WIM sistemlerinin  basarili  6rneklerini  uygulamis ve WIM
teknolojisindeki en iyi uygulama bicimlerini belirleyecek bir WIM el

kitabinin hazirlanmasin1  6nermektedirler. Tiirkiye genelinde yilin 365 giinii
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24 saati iki yonlu olmak Uzere Kesintisiz trafik olgumi ile OTSS2 trafik
Ol¢iimii yapilmaktadir. KGM biinyesinde hizmet veren 16 Bolge miidiirligi
kapsaminda 1999 yilindan bu yana toplam 19 adet hareketli agirhik O6l¢iim
istasyonu kurulmus ancak boliinmiis yol programi ve iist yapr bozulmalar

nedeni bu say1 2004 yilindan itibaren azalmstir.

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 araglarin dingil agirliklarini, hizlarimi ve daha Onceden tanimlanmis 36
farkli ara¢c ve bu araglarin smiflandirildigit 14 adet kategoriye gore tasit
turlerini  belirlemektedir.  Ulkemizde WIM bilgileri, 6n goruntileme ve
yaptirimdan ziyade tasarim, uygulama, arastirma ve trafik planlamasi igin
trafik hacim bilgilerinin elde edilmesi amaciyla yapilmaktadir. Ozellikle
istyap1 tasarimlarinda birincil 6neme sahip trafik kompozisyon ve hacmiyle

ilgili bilgilerin temini icin WIM istasyonlar1 kullanilmaktadir.

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 kalmustir. Olgiim istasyonlar;, her bir seritten
gecen araglarin dingil agirliklarini, hizlarimi ve daha oOnceden tanimlanmis 36
farkli ara¢ ve bu araglarin simiflandirildigi 14 adet kategoriye gore tasit
turlerini  belirlemektedir.  Ulkemizde WIM bilgileri, 6n goruntileme ve
yaptinmdan ziyade tasarim, uygulama, arastirma ve trafik planlamasi igin
trafik hacim bilgilerinin elde edilmesi amaciyla yapilmaktadir. Ozellikle
listyapt tasarimlarinda birincil 6neme sahip trafik kompozisyon ve hacmiyle

ilgili bilgilerin temini i¢in WIM istasyonlar1 kullanilmaktadar.

2.2.3. Otomatik tasit simflandirma sayimlar: (OTSS1) :

KKK’de her mevsim en az 7 gilin 24 saat siireyle tagiabilir hava basingli hortumlar

kullanilarak yapilan tasit siniflandirma sayimlaridir. KGM tarafindan Turkiye
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genelinde 2010 yilinda 1 082 noktada yapilmistir. KGM binyesinde 353 adet hava
basingli hortumla sayim yapan cihaz bulunmasina karsin cihazlarin seyyar
olmasindan dolayr daha fazla noktada sayim yapilmaktadir. Bu nedenle KGM

tarafindan bu cihazlarin kullanimi1 her yil artmaktadir.

OTSS1 sayimlart yapan cihazlar 11 farkli aks sayisina ve aks mesafelerine gore
sayimlar ger¢eklestirmektedir. [6] Bu cihazlar konumlandiklar1t KKK ‘de en az 7 giin
stireyle 6l¢iim yapacak sekilde monte edilmektedir. Cihazlar sayimlari yaparken tasit
sayimlarin da +%35 smiflandirma sayimlarinda ise +%10 oraninda hata oranina
sahiptir.J[1] OTSS1 trafik O6lglimlerinde kullanilan MC cihazlari, tasit
siiflandirmalarini, aks sayisina ve aks mesafelerine gore Cizelge 2.1°de detayli
olarak verildigi gibi 12 farkli kategoriye ayirmaktadir. Tabloda 11 farkli arag tiirii
bulunmakta ve MC cihazindan elde edilen verilerde kategori disinda kalan 6lgtimler

diger kategorisinde verilmektedir.[6]

Cizelge 2.1. KKK ’larda dl¢lim yapilan arag tiirleri.

Kategori |Motorsiklet

Kategori |Otomobil

Kategori [Orta Yiiklii Ticari Tas1t
Kategori |Otobiis

Kategori |2 Aksh Kamyon
Kategori |3 Aksli Kamyon Kamyon
Kategori |4 Aksh Kamyon
Kategori |3-4 Aks Kombinasyonu
. Kategori |5 Aks Kombinasyonu |Kamyon + Rémork
10. Kategori|6 Aks Kombinasyonu |Cekici+ Yart Romork
11. Kategori|7 Aks ve Uzeri
12. Kategori|Diger

O N |a|d W F

Hava basin¢li hortumla calisan MC cihazindan ayni zamanda tasit hizlarina ait

veriler de toplanmaktadir. Hiz bilgileri 3 farkli grupta degerlendirilmektedir;
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e Hiz1 100 km/sa gecen otomobil yiizdesi, hizi 90 km/sa gegen orta yiiklii ticari
tasit ve otobiis yiizdesi, hiz1 80 km/sa gecen kamyon, kamyon + rémork,
cekici + yari romork yiizdesi.

e Biitiin tasit siniflar1 i¢in ortalama hiz.

e  Biitiin tasit siiflar1 i¢in yiizde seksen beslik (%85°lik) hiz.

2.2. MetroCount cihazi ¢alisma prensibi

OTSS1 trafik oOl¢timlerinin yapildigi kontrol kesimlerinde yol Uzerinde belirli
araliklarla 2 adet aks sensorii dosenir. Bu sensorlerin lizerinden araglarin ge¢mesi
sirasinda havali hortumlarda hava gegisleri saglanir ve yol kenarinda bulunan cihaza
sinyal iletilmis olur. Yol kenarindaki cihaz tarafindan kaydedilmis olan sinyaller
sayesinde aracin hizi ve smifi belirlenmektedir.[6] Tasit smiflandirmalar1 aks
sayisina, aks mesafelerine ve aks gruplarina goére daha once cihazlarda bilgileri
mevcut olan 11 adet ara¢ kategorisine ait verilerle kiyaslamakta ve yakin 6zellik
gosteren kategori ile eslestirmektedir. MC cihazindan elde edilen sonuglarda yon
bilgisi “Batiya—Giineye” (AB yonii) olan tasitlar 1 no.lu yon, “Doguya—Kuzeye” (BA
yonii) olan tasitlar 2 no.lu yon ve her iki yondeki tasitlarin birlikte degerlendirildigi
toplam yon, 0 no.lu yon olarak kabul edilmektedir. MC cihazi ile yapilan 6lgiimler

icin trafik yonleri, Sekil 2.2°da gosterilmektedir.
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GlneyKuzey
(BA veya 2)

BatiDogu
(AB veya 1)

Bati o I Dogu
(AB veya 1) TASIT YONLERI (AB veya 1)

KuzeyGliney

DoguB
oguBat (BA veya 2)

(AB veya 1)

Giney
(BA veya 2)

Sekil 2.2. MC cihazi ile yapilan 6l¢timler icin trafik yonleri

Metrocount cihazlari tasit adedi, hiz, agirlik, tasit siniflandirmasi gibi tim verileri
tasit tekerleklerinin hortumlara uyguladigi basing miktar1 ve gegis hizini kullanarak
hesaplamaktadir sekil 2.3’de Metrocount Ol¢limlerinde tasit akslarinin hortumlara
vurus siireleri ve aks araliklar1 gosterilmistir. Ayrica otomatik tasit siniflandirma

sayimlart yapan cihazlara ve parcalara sekil 2.4’de yer verilmistir.

AKS SENSORLERI
B A

+——— Bilinen Sensar Arahign
(Genellikle 1 m)

|
[

Sekil 2.3. Metrocount Ol¢iimlerinde tasit akslarmin hortumlara vurus siireleri

ve aks araliklari
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Sekil 2.4. Otomatik tagit stniflandirma sayimlar1 yapan cihaz ve pargalari
2.3.1. Metrocount Yazilimi

Metrocount bilgisayar programi 4 ana bilesenden olugmaktadir. Bunlar:

MCTools — Sistem bilgilerini denetler.

MCSetLite — El bilgisayar1 yoluyla cihazin kurulumunu, kontrolinii ve veri

aktarilmasini saglar.

MCFiler = —  Masaiistii  bilgisayarina  aktarilan  veri dosyalarinin

diizenlenmesini saglar.

MC Report — Masaustl bilgisayarina aktarilan verilerin analiz edilmesini,

raporlara ve grafiklere doniistiiriilmesini saglar.
2.3.2. Metrocount’ un montaji

Ekipmanlar: smiflandirma cihazi, hagli hortum, ¢iviler, ¢elik klepgeler,

sabitleme kusaklari, ziftli bant.

Onerilen araclar: Muhafaza kutusu, metre yada Imetrelik sablon, ¢ekic,

¢ivi sokme levyesi, betoncu kerpeteni, hortumu kesmek i¢in bigak.
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Etiit yapilacak yolu incelenerek cihaz icin en givenli nokta

secilmelidir.

Yol giivenligini saglamak i¢in gerekli biitiin 6nlemleri alinmalidir.

Esit boyda iki hortum hazirlanir. Hortumlarin boylar1 serit ya da
seritleri  kaplayacak ve cihazla baglanti saglayacak kadar uzun

olmalidir.

Iki adet celik kelepceyi “8” yaparak ilk hortumun ucundan gegirilmeli
ve hortumun bir ucu digimlenmelidir. Sekil 2.12’de cihaz hortum

baglama asamalar1 gosterilmektedir.

s T
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Sekil 2.5. Cihaz hortum baglama agamalari

Vi.

Vil.

Hortumun diigiimlii ucunda c¢ivileri kelepgenin goziinden gegcirerek

yola 45 derecelik agiyla yol kenarina ¢akilmalidir.

Hortumu yola dik olarak serilmelidir.

Hortumun diger ucu cihazi yerlestirilecegi kenara dogru gekilmelidir.



viii.

Xi.

17

Iki adet celik kelepce “8” seklinde hortumun bu ucundan da

gecirilmelidir. Hortumu uzunlugunun %10’u kadar gerdirerek c¢ivileri

cakilmalidir.

Hortum, tek serit sayimi yapiliyorsa seridin ortasinda, ¢ift serit sayimi

yapiliyorsa iki  seridin sabitleme

Sekil 2.13’de

ortasinda, kusaklar1  cakilarak

sabitlenmelidir. hortumun kusakla nasil baglanmasi

gosterilmektedir.

Yola monte edilen hortumun 1 metre uzagna ve paralel olarak ikinci
hortum adim 4-9’1 tekrar ederek monte edilmelidir.

Hortumlarin  gerdirildikten sonra bosta kalan kisimlarinin  birbirine
esit oldugundan emin olunmali ve degilse gerdirme ya da gevsetme

yaparak hortum boylar1 esitlenmelidir.

e »
= S
|

Sekil 2.6. Hortumun kusakla baglanmasi

Xii.

Xiii.

Hortumlarin uglarini cihazin A ve B girislerine takilmalidar.

Hortum iizerinden tasit gegtiginde A ve B girisleri iizerindeki 1siklarin

yanip yanmadigt kontrol edilmelidir. Yanmamasi, hortumda hava

darbesinin  algilanamadigim1 =~ gosterirr. Bu = durumda = hortumun

saglamlig1 ve girise tam oturup oturmadigi kontrol edilmelidir.
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Kelepgelerin, hortumu fazla sikip hava gecisini  engellemesini

onlenmelidir.

Montaj Sirasinda Uvulmasi Gereken Hususlar:

Vi.

Hortumlar arasi mesafenin Im’den farkli olmasi yanhis tasit hizlar

vermektedir.

Hatali mesafe, siniflandirmalarda hataya sebep olmaktadir.

Hortumlarin yola dik ve birbirine tam paralel dosenmemesi hatali aks

sayimina neden olmaktadir.

Gevsek birakilmis hortum, tasit gegisinde ziplama yaparak hatali aks

sayimina neden olmaktadir.

Hortum  uclarindaki  diiglimlerin  siki  olmamasi etiit esnasinda
acilmalarina, hortum i¢ine su girmesine, bdylece hava darbesi

olusmamasina, yani cihazin sayim yapamamasina sebep olmaktadir.

Esitlenmemis  hortum  boylar1  siniflandirmalarda  hataya  sebep

olmaktadir.

2.3. OGT, Yilik OGT ve Mevsimsel OGT Degerleri

Belirli bir karayolu kontrol kesim noktasinda yil icerisinde 365 giin 24 saat boyunca

kesintisiz tasit sayim1 yapilmaktadir. Elde edilen tasit adedinin o yilin giin adedine

boliinmesi ile giinliilk tasit adedi ortalamasi elde edilmekte ve bu deger yillik

ortalama giinliik trafik (YOGT) degerini vermektedir. Olgiim yapilan kesimde

cihazlarin arizalanmasindan, elektrik kesintisi veya teknik nedenlerden veya

cihazlarin kapatilip agilmasi, sokiiliip tekrar kurulmasindan dolayr tasit sayimi

yapilamamaktadir. 365 giinliik siirekli trafik Ol¢limleri, tagit sayimimin eksik
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yapilmasina yol agmakta, dolayisi ile bu sekilde elde edilen tasit sayiminin 6lgiim
yapilan giin adedine bdliinmesi ile yillik bazda ortalama giinliik trafik (OGT) elde
edilmektedir. OGT degerinin hesaplandig1 trafik Ol¢limlerinin yil igerisinde
uygulandigr giin adedi arttik¢a ve 365 giine yaklastik¢a ortalama giinlii trafik degeri
YOGT degerine yaklagmaktadir. Yapilmis olan sayimlarin bir yil i¢in 365 giine
yaklagmasi durumunda OGT degeri Yillik OGT degerine yakin sonuglar
vermektedir. KGM tarafindan MC cihazlarmin kullanildigi mevsimsel 7 giin 24
saatlik silire ile yapilan trafik 6l¢limleri ile 365 giin boyunca gegen tasit adedi
belirlenemedigi icin, bu yontemle elde edilen tasit verileri ile Yillik OGT degerleri

hesaplanamamaktadir.

KKK'’larda yapilmis olan mevsimlik trafik dl¢timleri ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerini kapsayan aylar icerisinde yapilan tasit sayim verilerini igermektedir.
[lkbahar mevsimi Mart, Nisan, Mayis aylarindan, Yaz mevsimi Haziran, Temmuz,
Agustos aylarindan, Sonbahar mevsimi Eyliil, Ekim, Kasim aylarindan ve Kis
mevsimi de Ocak, Subat, Aralik aylarindan olusmaktadir. Mevsimsel ortalama
gunlik Trafik (M-OGT) degerleri, hesaplanacak mevsime ait 3 aylik ve aymn her
giinii 24 saat stirekli olarak yapilan tasit sayimlarindan elde edilen mevsimsel toplam
tasit adedinin, Olglim  yapilan toplam giin adedine bdoliinmesi ile

hesaplanabilmektedir.

KGM tarafindan KKK’de yapilmis olan mevsimsel tasit sayimlarda yillik tasit
sayimlarinda oldugu gibi cihazda olusabilecek bir problem veya sayimda yasanacak
olan aksakliklardan dolay1 eksik sayimlar olabilmektedir. Elde edilen verilerin tam
olmamasi durumunda (M-OGT) degeri hesaplanamamakta fakat mevsimsel bazda
OGT degeri belirlenebilmektedir. Olgiim sirelerinin birbirinden daha uzun ya da
kisa olmasi dahi yillik ve mevsimsel ortalama giinliik trafik ve hiz hesaplarim
etkilemektedir. Bu etkinin en aza indirgenmesi, daha ger¢ek¢i mevsimsel dagilim ve
etkilesimin elde edilmesi ve yillik ortalamalar iizerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaciyla, dort mevsim 6l¢iim verileri ile hesaplanan mevsimsel ve yillik ortalama

trafik ve hiz degerleri arasinda istatistiki modeller gelistirilmektedir.



20

2.4. Kullanilan istatistiksel yontemler

Bu c¢alismada veri analizi asamasinda verilerin incelenmesinde kullanilan farkli

istatistiksel yontemleri 6zet olarak asagida sunulmaktadir;
2.5.1. Kimeleme analizi

Cok degiskenli istatistiksel tekniklerden birisi olan kiimeleme analizi, grup
sayist  bilinmeyen ve gruplandirilmamis verilerin  benzerliklerine  gore
siiflandirilmast  amaciyla  kullanilmaktadir.  Kiimeleme analizi  verilerin
birimlere veya degiskenlere gore birbirlerine benzerlikleri bakimindan ayrik
kiimelerde toplanmasini saglayan bir tekniktir. Kiimeleme analizi birbirine
benzer olan bireylerin ayni gruplarda toplanmasini amaglamasi bakimindan
diskriminant analizi ile, birbirine benzer degiskenlerin aymi  gruplarda
toplanmasini  amaclamasit  nedeniyle de faktér analizi ile  benzerlik

gostermekte olup veri indirgeme 6zelligi vardir.

Diger ¢ok degiskenli istatistik analizlerde Onemli olan verilerin normalligi
varsayimi, kiimeleme analizinde ¢ok Onemli olmayip wuzaklik degerlerinin
normalligi yeterli goriilmektedir. Kiimeleme islemi yukarida da aciklandigi
gibi belirlenen amaca gore, iki gozlemin veya iki degiskenin benzerlik
(vyakinlik) veya wuzaklik Olgiisiine bakilarak yapilir. Kimeleme analizinin
baglica varsayimlari, veri matrislerinin analiz 0Oncesi tahmin ve Kkriter
degiskenleri alt matrislerine boliistirmemesi ve verilerin kismen homojen,

kismen heterojen olusudur.

Kiimeleme analizinin uygulama asamalar1 : Birim ya da degiskenlerin dogal

gruplamalar1 hakkinda kesin bilgilerin bulunmadigi popiilasyonlardan alinan
n sayida birimin p sayida degiskenine iliskin gozlemlerin elde edilmesi (veri

matrisinin belirlenmesi).

Birimlerin/degigkenlerin ~ birbirleri  ile  olan  benzerliklerini ya da
farkliliklarini gosteren uygun bir benzerlik olgiisi ile

birimlerin/degiskenlerin  birbirlerine  uzakliklarinin  hesaplanmast  (Benzerlik
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ya da farklilik matrisinin belirlenmesi). Uygun kiime yontemi yardimi ile
benzerlik/farklilik  matrisine  gore  birimlerin/degiskenlerin  uygun sayida
kiimelere ayrilmasi. Elde edilen kiimelerin yorumlanmasi ve bu kiimeleme
yapisina dayali olarak kurulan hipotezlerin dogrulanmasi i¢in gerekli analitik

yontemlerin uygulanmasidir.

2.5.2. Regresyon analiz

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

analizi olarak adlandirilir. Regresyon analizi ile;

* Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda bir iligki var midir?
* Eger bir iligki varsa bu iliskinin giicii nedir?

* Degiskenler arasinda ne tiir bir iliski vardir?

» Bagiml degiskene ait ileriye doniik degerleri tahmin etmek mumkin muduir ve

nasil tahmin edilmelidir?

* Belirli kosullarin kontrol edilmesi durumunda 6zel bir degisken veya degiskenler

grubunun diger degisken veya degiskenler lizerindeki etkisi nedir ve nasil degisir?

gibi sorulara cevap aranmaya caligilir.

Tek Degiskenli Regresyon Analizi Tek degiskenli regresyon analizi bir bagimli
degisken ve bir bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi inceler. Tek degiskenli
regresyon analizi ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iliskiyi
temsil eden bir dogrunun denklemi formiile edilir. Cok Degiskenli Regresyon Analizi
Icinde bir adet bagimli degisken ve birden fazla bagimsiz degiskenin bulundugu

regresyon modelleri ¢ok degiskenli regresyon analizi olarak bilinir .
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2.5.3. Diskriminant analizi

Ayristirma Analizi (Discriminant Analysis), iki veya daha fazla grubu siniflandirmak
amaciyla yapilan analizdir. Analiz yapilirken tanimlanmis olan gruplar arasinda
bilinen Orneklere gore gruplarin kendi aralarinda farkliliklarinin bulunmasi ve
gruplarin  kendi iclerindeki degisimler ile gruplar arasindaki degisimlerin
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen kombinasyonlar1 degerlendirilmektedir. O

halde diskriminant analizinin amacini iki grupta toplamak alan aklidir.

i.  Diskriminant fonksiyonlar1 saptayip, ve bu fonksiyonlar aracigiyla

gruplar arasi ayirma en fazla etki eden ayric1 degiskenleri belirlemek,

ii. Hangi gruptan geldigi bilinmeyen bir birimin hangi gruba dahil

edileceginibelirlemektedir.
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3. YOL AGI TRAFiGi MODELLEMESI iCiN KAVRAMSAL YAKLASIM
Bu c¢aligmada, yol ag1 trafik karakterinin belirlenmesi ve modellenmesi

amaciyla gelistirilen islem ve asamalar Sekil 3.1°de verilen akim semasinda

Ozetlenmekte asagida detaylar ile agiklanmaktadir.

Sekil 3.1. Yol ag1 trafiginin modellenmesi i¢in genel akim semasi.
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3.1. Veri Analizi

Veri analizi asamasinda sunulan akim semasinda belirtilen islemler

gerceklestirilmektedir. Bu islemler asagida detayli olarak agiklanmaktadir:

Sekil 3.2. Veri Oku Islemlerinin Genel Akim Semas1
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“Veri Oku”: Veri tabaninda bulunan tim KKK’lara ait tiim yillik, mevsimsel, aylik,
haftalik, giinliik ve saatlik veriler okunarak her bir KKK’da bulunan trafik bilgileri,
yon dagilimlan, arag tilirleri, arag adetleri ve hiz girdileri alinmakta veya verileri

yuklenmektedir.

“Baslat”: Tiim islem ve sonuglarinin sifirlanmasidir.

“Tiim Kesimler Incelendi mi?”: Veritabaninda mevcut tiim kesimlerin incelenip

incelenmedigi kontrol edilmektedir.

“Kesim Se¢”: Incelenmemis kesim(ler) var ise secilerek bu kesimin incelenmesi

saglanmaktadir.

“Tim Yillar Gozlendi mi?”: Secilen kesime ait veri tabaninda mevcut verilerin
tamaminin veya tiim ol¢lim yillarinin gozlenip gdézlenmedigi kontrol edilmektedir.
Tiim 6l¢tim yillar1 gozlendi ise diger kesimlere ait islemlere aksi halde ayni kesimin

diger yillara ait 6l¢iimlerine gecilmektedir.
“Y1l Se¢”: Ilgilenilen kesime ait ve heniiz incelenmemis yillar segilmektedir.

“4 Mevsim Veri Var mi?”: llgilenilen kontrol kesiminin incelenen yil dlgiimleri
icinde dort mevsim O6lgiim yapilip yapilmadigi kontrol edilmektedir. Dort mevsim
olcum var ise verileri kaydedilmekte, dért mevsim olciimleri yok ise kesime ait bir

baska dl¢lim y1l1 se¢cimine gegilmektedir.

“Mevsim Olgiimlerini Kaydet”: Secilen kontrol kesiminin incelenen yil i¢indeki dort
mevsim Ol¢tim sonuglart yani Yillik OGT ve OAH degerleri ile tim mevsimlere ait
trafik ve hiz bilgileri bir sonraki asamada olusturulan kombinasyonlarda kullanilmak

uzere kaydedilmektedir.

“Yeterli Y1l / Tiim Mevsim Verisi Var m1?”: TUm kesimler incelendikten sonra dort
mevsim Ol¢lime sahip kesimler ile farkli yillardaki 6l¢iim sonuglariin yeterliligi ve

giivenirligi sorgulanmaktadir.
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“Tiim Kombinasyonlar incelendi mi?”: Tiim kontrol kesimlerinin farkl1 yillara ait
kaydedilmis Y-OGT degeri ile M1, M2, M3 ve M4 degerleri ve HIZY degeri ile
HM1, HM2, HM3 ve HM4 degerleri arasinda gelistirilebilecek modeller

taranmaktadir.

Bu asamada; her kesimde, her yil, 4 mevsim 6l¢iim sonucunun mevcut olmadigi,
Olctimleri yapilmayan mevsimlerin birden fazla ve degisken oldugu gerce§inden
hareketle 1 ila 4 adet mevsimsel Olglimlere iliskin olast tiim kombinasyonlara ait
istatistiksel modeller, esitlik (1) de verilen bi¢cimde tek bir bagimsiz degisken ile
olusturulan modellerdir. Kontrol kesimlerine ait dort mevsim Olcumleri ile elde
edilen yillik bazda ortalama giinliik trafik ve yillik bazda ortalama arag¢ hiz degerleri,
mevsimsel dlglimler bazinda degerlendirilmekte ve mevsimsel etkiler, etkilesimler ve
degisimler bulunmaktadir. Kontrol kesimlerinde yapilan 6l¢iimler genel olarak 7 gln
24 saat civarinda bir siireyi kapsamakta olup 6lgllen derlenen arag adetlerinin 6lgim
stiresine boltinmesi ile ortalama gunluk trafik ve 6l¢iilen ara¢ hizlar1 toplaminin arag
adetine bolunmesi ile de ortalama ara¢ hizlar elde edilmektedir. Y: yillik bazda
ortalama giinliik trafik veya hiz ortalamalar1 olup, X bagimsiz degiskeni ise her bir
farkli mevsimsel 6l¢lim kombinasyonuna gore olusturulabilen ortalamalardir. Esitlik
(2)’de verildigi sekliyle, ¢ katsayilar1 mevsimsel 6l¢iim bulunup bulunmadigini
belirleyen katsayilardir. “x” degerleri ise mevcut mevsimsel dl¢limlere ait ortalama
giinliik trafik veya hiz degerleridir. Bir baska deyisle c; katsayist mevsimsel veri
olmast durumunda 1 tersinde ise O degeri ile ifade edilmekte olup mevsimsel

ortalamalar ise X; degiskeni ile temsil edilmektedir.

Y=aX +¢ (1)

Y : Ortalama Giinliik Trafik veya Ortalama Ara¢ Hizlar
a : bagimsiz degiskene ait katsay1
X : Mevsimsel Ortalama Giinliik Trafik veya Ortalama Ara¢ Hiz Kombinasyonlari

¢ : Hata terimi
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4
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“Kombinasyon Se¢”: Yillik bazda Ortalama Giinliik Trafik ve Ortalama Ara¢ Hiz
degerleri ile 15 adet farkli mevsimsel kombinasyon veya bagimsiz degisken arasinda
regresyon modelleri gelistirilebilmektedir. Mevsimsel kombinasyonlar; tek mevsim
Olciime dayali (4 adet), ikili mevsimsel Olglime dayali (6 adet), licli mevsimsel
Olciime dayali (4 adet) ve dort mevsim Ol¢iime dayali (1 adet) ortalamalar (X

degiskeni) olmak iizere toplam 15 adettir.

“Regresyon Analizi”: Yillik ile Mevsimsel Ortalama Giinliik Trafik degerleri ve
Yillik ile Mevsimsel Ortalama Ara¢ Hiz degerleri arasinda olusturulabilen 15 farkh
mevsimsel kombinasyona ait regresyon modelleri gelistirilmektedir. Bu
kombinasyon modelleri kullanimiyla; gerek yillik bazda ortalama diizeltme veya
kalibrasyonlar1 yapilabilmekte gerekse eksik mevsimsel Olglim tahminleri

gerceklestirilebilmektedir.

“Kombinasyon Cikt1 Kaydet”: Regresyon analizi sonuglar1 degerlendirilerek her bir
kombinasyona ait model katsayis1 (a), standart sapmasi (S), regresyon katsayisi (R2

ve diizeltilmis R? )degerleri kaydedilmektedir.

“Yillikk Bazda Ortalama Diizeltmeleri ve Eksik Mevsim Tahminleri”:
Kombinasyon modellerinin  gelistirilmesini  takiben asagida detaylar1 ile
agiklanan  “Yillilk Bazda  Ortalama  Diizeltmeleri ve Eksik  Mevsim

Tahminleri” islemlerine gecilmektedir.
3.2. Yillik Bazda Ortalama Duzeltmeleri ve Eksik Mevsim Tahminleri

KKK’larda  yapilmig olan  Ol¢limler arasinda  varsa  eksik  verilerin

tamamlanmast ve Yillik bazda Ortalama Ginlik Trafik ve Ortalama Hiz
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degerleri  kalibrasyonu veya diizeltmeleri i¢in sunulan akim semasi

kullanilmaktadir.

“Yilik Bazda OGT (OAH) Diizeltmeleri ve Eksik Mevsim Tahminleri”:
Secilen kontrol kesiminde dort mevsim o6l¢im var ise Yillilk bazda OGT ve
OAH diizeltmeler, eger dort mevsim Olgim yok ise OGT ve OAH

duzeltmeleri ile birlikte eksik mevsim verileri tahmin edilmektedir.

“Tiim Kesimler Incelendi mi?”: Kontrol kesimlerinin tamamimn incelenip
incelenmedigi kontrol edilmektedir. Tiim kesimler ve 6l¢iim yillar1 incelenene kadar
diizeltme ve tahmin islemleri tekrarlanmakta, tim kesimler i¢in islemler

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

“Kesim Se¢”: Olgiimlerin yapildig1 kontrol kesimleri teker teker secilerek tamaminin

incelenmesi saglanmaktadir.

“Tim Yillar Gozlendi mi?”: Secilen kesime ait veri tabaninda mevcut
verilerin tamaminin  veya tim Ol¢glim yillarinin  gozlenip gozlenmedigi
kontrol edilmektedir. Tim Olgim yillart gozlendi ise diger kesimlere ait

islemlere aksi halde ayni kesimin diger yillara ait dl¢timlerine gegilmektedir.

“Yil Se¢” : |llgilenilen kesime ait ve heniiz incelenmemis yillar

secilmektedir.
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Sekil 3.3. Yillik bazda OGT (OAH) diizeltme ve eksik mevsim tahmini

“4 Mevsim Veri Var m1?”: llgilenilen kontrol kesiminin incelenen yil dlgiimleri
icinde dort mevsim Ol¢liim yapilip yapilmadigi kontrol edilmektedir. Dort mevsim
Ol¢tim var ise YOGT diizeltmeleri yapilmakta, dort mevsim 6l¢timleri yok ise uygun

olan kombinasyon secimine gecilmektedir.
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“Kombinasyon Se¢”: Irdelenen kontrol kesiminde dért mevsim &lgiim verisi
yok ise eksik olan mevsimsel Olgumler tek tek mevcut olan o&lglmler ile
kombine edilmekte gelistirilmis 15 adet kombinasyon modeli icinden
maksimum  regresyon katsayisi ve minimum sapma degerine  sahip
kombinasyon oOncelikle secilmekte, bu kombinasyon igerisindeki eksik
mevsimsel Ol¢lim tahmin edilerek diger eksik mevsimsel Ol¢limlerin tahmini
gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla, kombinasyon se¢imi modulinde, her bir
eksik Olglim icin mevcut mevsimsel Olclimlerle birlikte olusturulabilen
kombinasyon modelleri icinde maksimum regresyon katsayist ve minimum
sapma degerine sahip kombinasyon ve regresyon modeli secilmektedir. Bu
model ile tek bir bilinmeyen halindeki eksik mevsimsel &lcim tahmin
edilmektedir. Bir baska eksik mevsimsel Ol¢ciim tahmini isleminde de;
mevcut mevsimsel Ol¢iimler ile birlikte tahmin edilmis olan mevsimsel
Olglimler dahil olmak iizere olusan kombinasyon ve modellerine gore Ssegim

yapilarak tahmin islemleri stirdiiriilmektedir.

“Eksik  Mevsimlerin Tahmini”: Segilen kombinasyon mevcut mevsimsel
olcumleri ve eksik mevsimsel 6l¢imi iceren bir kombinasyon modeli olup
eksik mevsimsel Ol¢lim, bu modelin X degiskeni i¢indeki tek bilinmeyen
durumundadir. Bu tek bilinmeyen degerin analitik ¢6zlimii; eksik mevsimsel
Olclimiin diizeltilmis tahmini olmaktadir. Bir baska deyisle, eksik mevsim
tahminlerinde; sadece bir mevsimin eksik olmasi durumunda tahmin
isleminde kullanilabilecek tek bir kombinasyon modeli vardir. ki veya iic
mevsimsel 6l¢im verileri tahmininde ise; her bir eksik mevsim ile mevcut
mevsimsel Ol¢limlerin  olusturdugu kombinasyonlar gozden gecirilmekte, bu
kombinasyonlara ait modeller icinde en giiclii model segilerek tahmin islemi
her bir Olgim igin ayr1 ayr1 ve model giiciine gore belirlenen sirayla
yapilmaktadir. Eksik mevsimsel verilerin tahmininde kullanilacak
kombinasyon modelleri R? ve S parametrelerine bagl olarak secilmektedir.
Kombinasyon — modellerinde kabul edilebilir olmak kosuluyla gercegi
yansitma oram yani (R?) degeri en yilksek ve model sapma degeri (S) en

kiicik veya daha az hata iceren modeller aranmaktadir. Kombinasyon
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secimleri sirasinda da R? degeri ne kadar yiiksek ve S degeri ne kadar diisiik
ise eksik mevsimlerin tahminleri de o kadar giiglii veya gergeklesmelere

yakin olabilmektedir.

“Eksik Mevsim kaldi mi?” Incelenen kontrol kesiminde eksik bulunan
baskaca bir mevsimsel Ol¢glim bulunup bulunmadigi kontrol edilmektedir.
Eksik mevsimsel Ol¢iim bulunmasi halinde ise kombinasyon se¢imi adimina
doniilerek  tahmin  islemi tamamlanmaktadir, aksi halde yani eksik
mevsimsel Ol¢iim  bulunmadiginda ister dogrudan Olgiilerek isterse tahmin
islemleri sonucu elde edilmis dort mevsim trafik verileri Yillik bazda

kalibrasyon veya dlzeltme veya diizenleme islemine tabi tutulmaktadir.

“Yillik Degisimler ve Tahminler”: Tiim kesimlerin incelenmesi ve ilgili islemlerin
tamamlanmasin1 takiben yillik degisim ve gelisimlerin irdelendigi asamaya

gecilmektedir.

3.3 Yillik Degisimler ve Tahminler

“Yillik Degisimler ve Tahminler”: Kontrol kesimlerinde eksik olan yillik dl¢timlerin
tahminleri sirasinda mevsimsel katsayilar1 bulunmus olan yillar ile matematiksel
islemler yapilmakta ve eksik Ol¢timler tahmin edilmektedir. Yillik Ortalama Giinliik
Trafik degerinin tahmin edilebilmesi igin Mevsimsel Ortalama Ginlik Trafik ile
Yillik OGT degerleri arasinda iligkiler incelenerek her bir mevsime ait Mevsimsel
OGT degerlerinin Yillik OGT degerleri igerisindeki yilizdeleri belirlenmektedir. Dort
mevsim Sl¢iim yapilamayan kontrol kesimlerinde bulunan mevsimsel trafik dagilimi
ve Y-OGT degerlerinin tahmini sirasinda dért mevsim 6l¢iim yapilmis olan kontrol

kesiminden elde edilen degerler kullanilmaktadir.
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Sekil 3.4. Yillik degisim ve tahmin islemleri akim semasi

Kontrol kesimlerinde yillik ortalama trafik tahminlerinin yapilmasi sirasinda; geride
kalan yillarin tahmininde mevcut yilin Y-OGT degeri ayn1 yilin yillik OGT artis

oranina bdliinmesi ile, ilerde olan yillarin tahmininde ise mevcut yilin Y-OGT degeri
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tahmin edilecek yilin yillik OGT artis oranina ¢arpimu ile hesaplanmaktadir. Yillik
Ortalama Ara¢ Hizlar1 tahminlerinin yapilmasinda ise Yillik OGT tahminlerinde
yapildig1 gibi artis oranlarinin ortalamasi hesaplanmakta ve tahmin edilecek olan
yilin geride veya ilerde olmasi durumuna gore tahminler yapilmaktadir. Bu islemler
sonucunda tiim KKK noktalart i¢in yillar bazinda her mevsim i¢in Y-OGT ve

Y-OAH degerleri belirlenmektedir.

“Baglat”; tiim islemlerin sifirlandig1 ve olusturulacak kiime sayisinin belirlendigi

asamadir.

“Klimeleme Analizi”: Kontrol kesimlerindeki mevsimsel ol¢iimler igerisinde bazi
yillarda eksik mevsimsel 6l¢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 gére 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. Tum kesimlere ait eksik mevsimsel
Ol¢limlerin 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
gozlemlerin yani kesimlerin her biri ayri bir kiime halindedir. Benzerlik diizeyi
azaldikga kiime sayis1 da azalmakta, en son ve en diisiik benzerlik diizeyinde ise tek
bir kiimeye ulasilmaktadir. Bu sebeple, kiimeleme analizine girdi olarak alinan yillik
ve mevsimsel trafik ve hiz verileri bazinda, olas1 farkli karakterleri agiga ¢ikarmaya
yonelik 3, 4, 5, 6 ve7 ayrt kiime olusturulmaktadir. Bu kiimeler; diisiik, orta ve
yiiksek trafik yogunlugu ile her bir trafik yogunluguna iliskin diisiik ve yiiksek akim

hiz1 ayirimini kapsama amaghdir.

“Tiim Gruplar Incelendi mi?”: Kontrol kesimleri ile olusturulan tim kiime veya
gruplarin incelenmesi saglanmakta veya kontrol edilmektedir. Tim gruplar
incelenmis ise ayristirma analizi asamasina geg¢ilmekte, aksi durumda incelenmemis

klime veya grup secilerek islemlere devam edilmektedir.
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“Grup Se¢”: Incelenen kiime seti icindeki grup ve iiyesi kontrol kesimleri
belirlenmektedir. Her bir grubun ve (yesi kesimlerin tek tek calisiimasi

saglanmaktadir.

“Her Bir Grup I¢in Yillik Degisimleri Hesapla™: Secilen grup icerisindeki kesimlerde
yapilan mevsimsel dl¢timler 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?”: Gruplarm yillik degisimlerinin hesaplanmasi
sirasinda  tiim  kesimlerin kullanilip kullanilmadigr kontrol edilmektedir. Tim
kesimlerin kullanilmasi durumunda bir sonraki agamaya ge¢ilmekte, aksi durumda

ise tekrar ilk asamalara doniilmektedir.
“Kesim Se¢”: Incelemelerin yapilmasi igin kesim segilmektedir.

“Eksik Y1l Var m1?”: Segilen kesimdeki 6lgumlerde eksik yillik 6l¢iim olup olmadigi
kontrol edilmektedir. Eksik yillik 6l¢im olmasi durumunda bir sonraki tahmin
asamasina gegilmekte, aksi halde tim kesimlerin incelendigi asamaya geri

dontlmektedir.

“Baz Y1l Se¢”: Eksik yillik 6lgtim olmasi durumunda élglimlerin degerlendirilmesi
icin bir baz yil secilmektedir. Bu baz yil genellikle ve miimkiin oldugunda; trafik
Ol¢timlerinin gilivenilirligine bagl olarak secilerek tahmin islemi yapilmaktadir. Bir
baska deyisle, en giivenilir ve tahmin yilina yakin yil bazinda eksik yil tahmini daha

basaril1 sonuglar elde edilebilmektedir.

“Tahmin”: Kesimlerde segilen baz yili bilgileri ile eksik yillik ve mevsimsel dl¢iim

tahminleri yapilmaktadir.

“Ayristirma Analizi”’: Segilen kiime seti ve kiimeleme analizi ile ilgili asamalari
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
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yeniden diizenlenmektedir. Ayristirma 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 mi1?””: Ayrigtirma analizi sonuglarina 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 OAH degerleri bulunmakta ve
kontrol kesimlerinde yapilan mevsimsel Olgimlerin yonleri, olglimler sonucu

kesimlerden gecen arac tdrleri belirlenmektedir.

“Baska Gruplandirma Var m1?”’: Grup karakterinin de belirlenmesinin ardindan islem
yapilan grubun disinda bagka bir grup olup olmadig1 kontrol edilmektedir. Baska bir
grup olmasi durumunda kiimeleme analizine geri doniilerek o grup i¢in islemlerin
yeniden yapilmasi saglanmaktadir, aksi halde islemlere devam edilmektedir. Grup

karakterin belirlenmesi igslemi 3.5 de sunulan akim semasinda 6zetlenmektedir.
3.4. Yol Ag1 Trafik Modelleme

“Yol Agit Trafik Modelleme ve Benzetim”: Kesim trafiginin yol agi iizerine
islenerek, tahmini islemi 3.6 de sunulan akim semasinda Ozetlenmektedir.
Olctim yapilmamis yol kesimleri trafiginin elde edilmesi asamasi olup, her
bir bag icin baga giren ve c¢ikan trafigin esit olma zorunluluguna dayali

esitlik modelleri olusturulmaktadir.



Sekil 3.5. Grup Karakteri Genel Akim Semasi
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Sekil 3.6. Yol ag1 Trafik Modellerin Genel Akim Semast
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4. VERITABANI

Her yil, Tirkiye sinirlari icerisinde Karayollari Genel Midiirliigiine bagh 16 Bolge
midiirligi sorumlulugundaki karayolu kontrol kesimlerinde, havali hortumlar ve
Metrocount cihazlar kullanilarak, mevsimsel 7 giin 24 saat siire ile otomatik tasit
sayim ve siniflandirma (OTSS1) 6l¢iimleri yapilmaktadir. KGM tarafindan en yaygin
uygulanan trafik 6l¢iim yontemi OTSS1’dir. Bu yontem ile tasitlarin yonlerine,
hizlarina, agirliklarina, her tasitin akslar1 ve vuruslari arasindaki zaman farkina, aks
numaralarina, gecis tarihi ve saatine, ara¢ kategorisine ait bilgiler elde
edilmektedir. Cihazlar tarafindan elde edilen tasit bilgileri bilgisayarlara
gonderilerek kaydedilmektedir. Bu veriler, Karayollari Genel Miudiirliigii Strateji
Gelistirme Daire Baskanligi Ulasim ve Maliyet Etiitleri Subesi Miidiirliigii
tarafindan yillik trafik ve wulasim bilgilerinin hazirlanmas1 ve trafik akim
ozelliklerinin belirlenmesi igin gerekli istatistiksel ¢alismalarda kullanilacak veri

tabanini olusturmaktadir.

Karayollart Genel Miidiirliiglinde mevcut olan 264 adet MetroCount cihazi
ile 13.Bolge sorumlulugu olan 52 Karayolu Kontrol Kesim ( KKK )
Noktasinda 6l¢tim yapilmaktadir.

Bu calismada 13.Bolgeye ait olan KKK No kodalar “13068501” seklinde
gosterilmistir. Bu KKK No kodunu agiklamis olursak ; “13” KGM bolge
numarasi, “0685” Karayolu kontrol yol numarasi, “01” ise kesim numarasini
gostermektedir. KGM tarafindan boéliinen karayolu bolgeleri  sekil 4.2°de
sunulmus ve bu c¢alisma 13.Bo6lge sinirlart igerisinde karayolu ag1 trafik

karakterizasyonunu analiz ve degerlendirme ¢aligmasi yapilmistir.
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4.1. KGM 13. Bolge Karayolu ve trafik bilgileri

Tiirkiye cografik konumunun bilincinde olarak, Avrupa, Asya ve Afrika
kitalar1 arasinda ulastirma baglantilar1  olusturmak amaciyla biiyilk ¢aba
gosteren iilkelerden birisidir. Ulkemizin karayollar1 ag1 sistemi, kendi ulusal
gelismesi, ayni zamanda bulundugu boélgede biitiinliigiin ve genel anlamda

gelismenin saglanabilmesi i¢in bir gereklilik teskil etmektedir.

Karayollart 13. Bolge Miidiirligii 1960 yilinda kurulmus ve bu tarih itibar ile
caligmalara baglamistir. Bolge Miudirligii 42,552 km2 yiiz6l¢limii alani olan ve
sinirlar icerisinde Antalya, Isparta, Burdur illerinin tamami Afyon ve Mugla illerinin
bir kismi1 bulunmaktadir. Bolge sinirlart dahilinde toplam niifus 2,825,356 olup,
km2 ‘ye 81 km yol ve 67 kisi diismektedir. Yol agimizin % 97’si (3,335 km) asfalt
kaplamalidir. Bunun 167 km’si (BSK) bitiimli sicak karigimdir. Ayrica 549 km
Turistik Yol Ag bulunmaktadir. Bolge sinirlart igerisinde tescilli ara¢ sayisi

1.188.970 “dir. Sekil 4.3°te Bolge haritas1 gosterilmistir.

Karayolu 13.Bolge miidiirligii sinirlart igerisindeki yol agi uzunluklar1 ve kaplama

tiirleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Satih cinslerine gore yol ag1

SATIH CINSLERINE GORE YOL AGI (KM)

13BOLGE it YOLIfAR PARKE [STABILIZE| TOPRAK DIGER SEBEKE
ANTALYA ASFALT SATHE | 10 am YOLLAR |UZUNLUGU
BETONU | KAPLAMA
Devket Yolu 334 1613 1947 - 2 29 21 1999
il Yolu 2 1374 139 5 - - 33 1434
Toplam 356 2987 3343 5 2 29 54 3433
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4.2. KGM 13.Bélge illerinde yol ag1 uzunluklari ve trafik degerleri

KGM 13.Bolge miidiirliigi smirlarn igerisindeki karayolu agi ve trafik Slgiimleri

sunulmustur.
4.2.1. Antalya ili

KGM 13.Boélge siirlar igerisinde olan Antalya ili 923 km devlet yolu, 706 km il yolu
ve toplam 1,704 km yol il sinirlar1 igerisinde bulunmaktadir. Bu yollarin toplam 1,629

km’si devlet ve il yollart ve 29 km’si ise toprak yollardan olugsmaktadir.
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Sekil 4.1. Antalya ili haritas1

4.2.2. Burdur ili

KGM 13.Bolge smairlart igerisinde olan Burdur ili 357 km devlet yolu, 194

km il yolu ve toplam 551 km yol il sinirlar1 igerisinde bulunmaktadir.
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Sekil 4.2. Burdur ili haritasi
4.2.3. Isparta ili

KGM 13.Bélge sinirlart igerisinde olan Karaman ili 361 km devlet yolu, 316 km il

yolu ve toplam 677 km yol il sinirlari igerisinde bulunmaktadir.
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Sekil 4.3. Isparta ili haritas1
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4.2.4. Afyon karahisar ili

KGM 13.Bolge sinirlari igerisinde olan Afyon karahisar ili sekil 136 km devlet yolu,
105 km il yolu ve toplam 241 km yol il sinirlari igerisinde bulunmaktadir.
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Sekil 4.4. Afyon ili haritast
4.2.5.Mugla ili

KGM 13.Bolge sinirlar igerisinde olan mugla ili 170 km devlet yolu, 75 km il yolu

ve toplam 245 km yol il sinirlari i¢erisinde bulunmaktadir.
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Sekil 4.5. Mugla ili haritas1
4.3. KGM 13. Bolge Miidiirliigii Veritabam Dosyasi

MC ile Olglimlerin yapildigi KKK’lardan alinan veriler MS Excel programinin
icerisinde bulunan VBA makro programlari yardimiyla diizenlemeleri yapilmig
sekilde tarafimiza ulastinlmistir. Veriler diizenlenmis sekilde “13toplu.xls”
formatinda MS Excel dosyasi olarak verilmistir. Bu dosya igerisinde “13yozet”,
“13yillik”, “13mevsim”, “13ay”, “13haftason”, “13haftaici”, “13haftatum” MS Excel
Calisma sayfalar1 bolgede MC ile yapilmis olan dl¢iimlerin tablolara doniistiiriilmiis
hallerini vermektedir. Bu sayfalarda sirasiyla trafik verilerine ait bilgiler, yillik bazda
yapilmis olan 6l¢limlerden olusan tasit verileri, mevsimsel bazda tasit verileri, ay
bazinda ol¢iilmiis tasit verileri ve haftalik yapilmis olan 6l¢iimlerden olusan tasit
verileri yer almaktadir. MS Excel dosyasinin igerisinde bulunan sayfalarda bolgede
bulunan KKK’larda yapilmis olan 6l¢iimler KGM standartlarina goére yonlerine ve

tasit siniflaria gore ayrilmistir.

52 kesim, maksimum 6l¢iim 29 adet olmak Uizere 789 adet Ol¢iim ile kesimler icinde
maksimum 3 526 220 adet olmak (zere toplam 37 309 705 adet ara¢ Ol¢cuimi
icermektedir. Karayolu 13.Bolge karayolu kontrol kesimlerine ait gerceklestirilen

6lglimler ile 6lglimlerde sayilan arag adetleri Cizelge 4.2°de sunulmaktadir.



Cizelge 4.2°de 13. Bolgede gerceklestirilen 6lgiim ve sayilan arag adetleri

ARAC |OLCUM ARAC |OLCUM

KKK 1 savist | apeT | K% [ savisi | apeT
13032005| 1723562 | 23 [13058511[24973952] 21
13032006] 1902330 | 20  [13062502[25078848] 17
13032007| 2099406 | 14  [13062503| 25380784 14
13033006] 2280393 | 18  [13062504|25420801] 2
13033007| 2828456 | 20  [1306350125491791] 6
13033008] 3289951 | 19 [13063502[25668622] 19
13033009| 4413450 | 20 |13063503] 25879878 15
13033010] 4816370 | 16  [13063504]26213204] 16
13035001 | 5195751 | 15 [13065010]27952170] 28
13035002] 5413717 | 13 [13065011[29488499] 20
13035003| 5474940 | 3 [13065012]30813777| 26
13035004] 5797693 | 12 [13065013[31646172] 18
13035005| 6939473 | 19  [13065014]33219224] 21
13040004] 7183495 | 8  [13068501[34814156] 29
13040005| 8384988 | 20  |13068502]35062676] 23
13040006] 8976299 | 25 [13068503]35248490] 7
13040007| 9310135 | 15 |13068504]35762600] 19
13040008] 11133748] 21  [13068505|36170423] 11
13040009| 13092624 19  [13068702]36212713] 17
13040010] 16618844 15  [13069506]36471096] 17
13040011[19704994] 20  [13069509]36782549| 13
13040012] 23110310] 24  [13069510{37256137] 18
13040013| 23963975| 24 | 13130540[37309705] 1
13055511] 24353145] 3

44
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4.3.1.KGM 13. Bolge ozet trafik veri tablosu

13. Bolge smirlar i¢inde bulunan karayolu kesimleri {lizerinde 2004-2008 yillari
arasinda gerceklestirilen Slgiimlere ait detaylar “13yozet” isimli ¢alisma sayfasinda
yeralmaktadir. Bu calisma sayfasinda, her bir trafik Olglimii; Olglimiin
gergeklestirildigi tarih ve saatler ile birlikte yil, mevsim, ay, hafta ve saat gibi farklh
zaman dilimlerine, trafik akim yonii ve KGM tarafindan belirlenen tasit siiflarina
gore tasnif edilmistir. Her bir 6l¢iim 54,793 satir olmak iizere ve Ol¢limler pes pese

birbirini takip edecek sekilde verilmektedir.

4.3.2.Y1llik, mevsimsel, aylik ve haftalik veri tablolar

Yillik Veri Calisma Sayfasi: KGM 13. Bolge Miudiirligii sinirlart igerisinde 2004—

2008 yillar1 arasinda toplam 6 yila ait trafik 6l¢iim verileri yer almaktadir. “13yillik”
isimli MS Excel g¢alisma sayfasinda bulunan veriler bulunmaktadir. MS Excel
calisma sayfasinda 1. silitunda KKK’larda Ol¢iim yapilan tasitlarin  yonleri
verilmektedir. 2. siitunda Olglim yapilan KKK’da tespit edilen tasit smifi
verilmektedir. 3. siitunda ise KKK’da sayimin yapildig1 yil belirtilmistir. 6. siitundan

itibaren ise KKK numaralar1 ve o kesimlere ait sayimlara ait bilgiler verilmistir.

MS Excel ¢alisma sayfasinda kontrol kesimlerine ait dlglimlerden elde edilmis olan
veriler 3 farkli grup olarak verilmistir. Sirasiyla ilk 7 satirda yillara ait ortalama
giinliik tasit adetleri, ikinci 7 satirda glinliik bazda yillara ait toplam 6l¢iim siireleri
ve liglincli 7 satirda yillara ait toplam tasit adet bilgisi yer almaktadir. Ortalama
giinliik trafik (OGT) degeri hesaplanirken toplam tasit adedi, toplam 6lgiim slresine
boliinerek bulunmaktadir. “13yillik” isimli MS Excel calisma sayfasi dijital ekte

verilmistir.

Mevsimsel Veri Calisma Sayfasi: Tez ¢alismasinda kullanilmak tizere verilmis olan
“13toplu” MS Excel dosyasinda bulunan “13mevsim” MS Excel ¢alisma sayfasinda
bulunmaktadir. MS Excel calisma sayfasinda mevsimlik verilerin dagilimi sirasinda

mevsimler O ile 4 arasindaki rakamlar ile temsil edilmektedir;
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0. Mevsim tiim mevsimleri kapsamaktadir.

1. Mevsim ilkbahar mevsimidir, mart, nisan ve mayis aylarin1 kapsamaktadir.
2. Mevsim yaz mevsimidir, haziran, temmuz ve agustos aylarini kapsamaktadir.
3. Mevsim sonbahar mevsimidir, eyliil, ekim ve kasim aylarin1 kapsamaktadir.

4. Mevsim kig mevsimidir, ocak, subat ve aralik aylarini1 kapsamaktadir.

MS Excel calisma sayfasinda bulunan verilerin degerlendirilmesi amaciyla VBA
makro programi ile modeller yapilmistir. Modelin amaci “13mevsim” MS Excel
calisma sayfasindan almis oldugumuz, 52 adet kontrol kesiminde bulunan, verilerin
yeni bir calisma sayfasinda diizenli bir sekilde tablolastirilmasini saglamaktir.
Verilerin detayli olarak diizenlenmesinin ardindan VBA makro programi ile
mevsimsel OGT, yillik OGT, mevsimsel ortalama hiz ve yillik ortalama hiz degerleri
bulunmustur. Bulunmus olan degerler yine VBA makro programi yardimu ile yeni bir
MS Excel calisma sayfasina tablo formatinda yazdirilmistir. “13mevsim” MS Excel

calisma sayfasi dijital ekte detayli olarak verilmistir.

Aylik Veri Calisma Sayfasi: “13toplu” MS Excel dosyasmin igerisinde bulunan

“13ay” caligma sayfasinda KKK’larda 2004-2008 yillar1 arasinda yapilmis olan
Olctimlerin aylara gore ayrilmis halleri bulunmaktadir. “13ay” MS Excel ¢alisma
sayfasinda bulunmaktadir. Verilerin dagilimlar1 yapilirken 1 yil igerisinde bulunan
aylar1 temsilen O ile 12 arasindaki rakamlar kullanilmistir. 0 rakami yil igerisindeki
tiim aylarin toplamini yani yillik verileri temsil etmektedir. 1 numara Ocak ayini, 2
numara Subat ayimni, 3 numara Mart ayini, 4 numara Nisan ayini, 5 numara Mayis
ayini, 6 numara Haziran ayini, 7 numara Temmuz ayini, 8 numara agustos ayini, 9
numara Eyliil aymi, 10 numara Ekim ayini, 11 numara Kasim ayimni, 12 numara ise

Aralik aymi temsil etmektedir.

1. slitunda ay basghigimin altinda yapilmis olan Ol¢iimlerden elde edilen verilerin
aylara gore dagilimlari, 2. slitunda bulunan yon bashgmin altinda KKK’larda
yapilmis olan dl¢iimlerin bulunduklar1 yonler, 3. siitunda arag tiirleri bulunmaktadir.
4. siitunda KKK’larda 6l¢timlerin yapildiklar: yillar, 6. slitundan itibaren ise 6lgiim

yapilmis olan KKK noktalarinin isimlerinin altinda veriler yer almaktadir. “13ay”
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MS Excel calisma sayfasinda bulunan veriler arasinda eksik verilerin fazla
olmasindan dolay1 hesaplamalar aylik olarak yapilamamistir, MS Excel calisma

sayfasiin genel goriiniimii dijital ekte verilmistir.

Haftalik Veri Calisma Sayfasi: “13toplu” MS Excel dosyasinin igerisinde haftalik

verilerin degerlendirilmesi amaciyla “l13haftason”, “l3haftaici” ve “l3haftatum”
calisma sayfalar1 bulunmaktadir. Karayolu Kontrol Kesimlerinde 1 yil igerisinde
yapilmis olan dl¢limlerin haftalik degerlendirmelerinin yapilmasi amaciyla bir yil 53
haftaya ayrilmig ve elde edilen veriler ¢alisma sayfalarina yazilmistir. Veritabaninda
bulunan Olclimler arasinda eksik verilerin fazla olmasi ve calisma sayfasindaki
verilerin saglikli olmamasindan dolay1r hesaplamalar haftalik verilere gore
yaptlamamistir. “13haftason”, “13haftaici” ve “l3haftatum” calisma sayfalarinin

genel goriiniimleri dijital ekte verilmistir.
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5. TASIT TRAFiGi ANALiZLERi VE MODELLEMELER

KGM 13. Bélge smirlar1 de yapilan Ol¢iimlerde elde edilen mevsimsel trafik
ve hiz  bilgileri ile yilik bazda ortalama ginlik trafik ve iz
hesaplanmaktadir. Yillik ile mevsimsel ortalama giinlik trafik ve hiz
degerleri, yapilmis olan &lgiimlerin  siireleri ile degismektedir. Olgiim
stirelerinin  sonuglardaki etkisinin azaltilmasi, daha hassas ve daha gercekci
sonuglar ortaya c¢ikarmakta ve dort mevsim Olgum verileri ile hesaplanan
mevsimsel-yillik ortalama trafik ve hiz degerleri arasinda istatistiki modeller
gelistirilmektedir. ~ Kontrol ~ kesimlerinde  yapilacak  olan  yil-mevsim
iligkilerinde, farkli yillarda olsa dahi mevsimsel etkilesim ve degisim aym
olacagi i¢in, dort mevsim ve yillik ortalama trafik ve hiz hesaplan
kullanilmaktadir.  Kontrol — kesimlerinde yapilan dort mevsim  olglimleri
sayesinde farkli mevsim Olgiimleri ile kombinasyonlar c¢ikartilarak olas1 bir
hesap hatasinin en aza indirgenmesi amaglanmaktadir. Ortalama Giinliik
Trafik ve Ortalama Ara¢ Hiz degerleri ile 15 adet kombinasyon 2004-2008
icin regresyon modelleri  gelistirilmektedir. Bu regresyon  modellerinde
mevsimsel Olglimlerden elde edilen yillik Olgiimler kalibre edilmekte veya
diizeltilmektedir. Ayrica bu regresyon modelleri yardimiyla Ol¢lim yili
icerisinde eksik mevsimler de tahmin edilebilmektedir. Her bir kombinasyon
i¢cin gelistirilen regresyon modellerti, regresyon katsayis1 veya
gerceklesmeyi yansitma giicii (R ile regresyon modeli sapma (S) degerleri
ile Onceliklendirilmekte ve eksik mevsimsel verilerin bu Oncelik sirasina
uygun olarak secilen kombinasyon modelleri ile tahmin edilmektedir. Eksik
verilerin  kombinasyonlara gore tahmin edilmesi sonucu kesimlerin ait
olduklar1 kiimeler arasinda degisiklikler olabilmektedir. Kiimeler igerisinde
olast bir degisiklik olmast durumunda tekrar kiimeleme ve ayrigtirma
analizleri  yapilarak  kesimlerin ait olduklar1  kiimelerde herhangi bir
degisiklik olugsmayana kadar iterasyon yapilmaktadir. Kiimelerin en son
durumlar dikkate alinarak kesimler ile ilgili hesaplamalar
sonuglandirilmaktadir. Yil bazinda 4 mevsim ilkbahar (Mart, Nisan Ve

Mayis), yaz (Haziran, Temmuz ve Agustos), sonbahar (Eylul, Ekim ve
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Kasim) ve kis (Ocak, Subat ve Aralik) olmak {izere boliinmiistiir. VBA
makro programi yardimiyla 2003-2008 arasindaki yillara gore ortalama
giinliik trafik bir yada birden fazla yilda ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis

mevsimlerinin tamaminda 6l¢iim yapilan tam KKK noktalar1 belirlenmistir.

5.1. Mevsimsel Kombinasyonlar

Yillik OGT degerlerinin hesaplanmasi sirasinda KKK’larda yapilmis olan dl¢timlerin
tiim mevsimleri kapsamas1 gerekmektedir. 13. Bolgede 2004-2008 yillar1 arasinda
51 KKK’da 4 mevsim tasit Ol¢iimler ki Bu Olcimler her yil igin farkh
kombinasyonlar yapilmistir. Elde edilen bu denklemler farkli kombinasyonlar da
dahil mevsimsel ortalama giinliik trafik degeri ile yillik bazda ortalama giinliik trafik

degerleri arasinda gelistirilen matematiksel modeller olarak kullanilmistir.

Cizelge 5.1. 2004-2008 yillar1 igin YOGT veMOGT ve OAH kombinasyon

kombinasyonlar OGT Model parametreleri OAH Model parametreleri
kombM1 [kombM2 |kombM3 |kombM4 |katsayi |R"2DUZ [R*2 S katsayi  [R"2DUZ|R"2 S

1 0.82 0.86 0.87] 2792.52 1.01 0.99 1.00 1.66
1 1 0.81 0.97 0.98] 1199.81 1.00 0.99 1.00 113
1 1 0.88 0.99 0.99] 586.00 1.00 0.99 1.00 0.74
1 1 1 0.98 0.99 1.00] 41269 1.00 0.99 1.00 0.70
1 1 1 0.97 0.98 0.99] 837.24 1.00 0.99 1.00 0.98
1 1 0.94 0.97 0.97] 1244.09 1.00 0.99 1.00 1.42
1 1 1.08 0.98 0.99] 855.37 1.00 0.99 1.00 1.29
1 1 1.10 0.95 0.96] 1620.77 1.01 0.99 1.00 1.60
1 0.70 0.93 0.93] 1986.97 1.00 0.99 1.00 1.56
1 0.82 0.95 0.96] 1563.60 1.00 0.99 1.00 112
1 1 1 0.97 0.96 0.97| 1317.06 1.00 0.99 1.00 1.03
1 1 0.96 0.96 0.96] 1478.35 1.00 0.99 1.00 1.39
0.88 0.88 0.89] 2580.82 0.99 0.99 1.00 2.84
1 1.13 0.94 0.95| 1809.58 1.00 0.99 1.00 2.03
1 141 0.94 0.95| 1783.63 1.01 0.99 1.00 3.02
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Cizelge 5.2. 2005 YILI Yillik ve Mevsimsel OAH kombinasyon Modelleri

kombinasyonlar OGT Model parametreleri OAH Model parametreleri
kombM1 |kombM2 |kombM3 |kombM4 |katsayi [R"2DUZ |R2 S katsayi |R"2DUZ|R"2 S

1 1.01 0.93 0.98 994.15 1.01 0.95 1.00 2.14
1 1 0.87 0.94 0.99] 693.40 1.00 0.95 1.00 1.33
1 1 1 0.91 0.95 1.00 321.62 1.00 0.95 1.00 1.32
1 1 1 1 1.00 0.95 1.00 141.63 1.00 0.95 1.00 0.52
1 1 1 0.99 0.95 1.00] 427.34 1.01 0.95 1.00 0.65
1 1 1.01 0.95 0.99] 478.86 1.00 0.95 1.00 1.93
1 1 1 1.11 0.95 1.00 403.73 1.01 0.95 1.00 1.04
1 1 1.17 0.94 0.99| 634.64 1.01 0.95 1.00 1.38
1 0.74 0.93 0.98| 1005.52 1.00 0.95 1.00 1.80
1 1 0.86 0.95 0.99 465.06 1.00 0.95 1.00 1.35
1 1 1 0.98 0.95 1.00] 302.49 1.00 0.95 1.00 0.56
1 1 0.97 0.95 0.99| 577.36 1.00 0.95 1.00 1.31
1 0.98 0.94 0.98| 846.83 0.99 0.95 1.00 241
1 1 1.14 0.94 0.99 704.74 1.00 0.95 1.00 1.37
1 1.33 0.92 0.97 1131.71 1.01 0.95 1.00 3.15

Cizelge 5.3. 2006 YILI Yillik ve Mevsimsel OAH kombinasyon Modelleri

kombinasyonlar OGT Model parametreleri OAH Model parametreleri
kombM1 |kombM2 |kombM3 |kombM4 |katsayi |R~2DUZ |R"2 S katsayi |R"2DUZ|R"2 S

1 1.06 0.92 0.96] 1904.73 1.01 0.96 1.00 1.83
1 1 0.87 0.95 0.99] 1123.53 1.00 0.96 1.00 135
1 1 1 0.86 0.95 0.99] 810.73 1.00 0.96 1.00 0.57
1 1 1 1 0.96 0.96 1.00] 585.03 1.00 0.96 1.00 0.73
1 1 1 1.00 0.95 0.99] 853.84 1.00 0.96 1.00 0.99
1 1 0.94 0.94 0.98| 1288.52 1.00 0.96 1.00 157
1 1 1 1.07 0.95 0.99| 1005.68 1.00 0.96 1.00 147
1 1 1.22 0.94 0.98| 1447.17 1.00 0.96 1.00 1.48
1 0.70 0.91 0.95 2013.73 1.00 0.96 1.00 177
1 1 0.76 0.93 0.97| 1603.93 1.00 0.96 1.00 1.45
1 1 1 0.91 0.94 0.98] 1193.14 1.00 0.96 1.00 1.20
1 1 0.95 0.94 0.98| 1338.69 1.00 0.96 1.00 0.95
1 0.77 0.87 0.91] 2819.53 1.00 0.96 1.00 4.01
1 1 1.02 0.92 0.96] 1866.45 1.00 0.96 1.00 2.48
1 137 0.91 0.95] 2143.82 1.00 0.96 1.00 211

Cizelge 5.4. 2007 YILI Yillik ve Mevsimsel OAH kombinasyon Modelleri

kombinasyonlar OGT Model parametreleri OAH Model parametreleri
kombM1 |kombM2 |kombM3 |kombM4 |katsayi |[R"2DUZ |R"2 S katsayi |R"2DUZ|R"2 S

1 1.13 0.92 0.99] 599.01 1.00 0.93 1.00 2.22
1 1 0.89 0.89 0.96] 1389.46 1.00 0.93 1.00 1.54
1 1 1 0.89 0.92 0.99] 523.62 1.00 0.93 1.00 0.57
1 1 1 1 0.98 0.93 1.00] 299.08 1.00 0.93 1.00 1.06
1 1 1 1.02 0.91 0.99| 848.89 1.00 0.93 1.00 131
1 1 0.95 0.91 0.98| 991.88 1.01 0.93 1.00 1.76
1 1 1 1.06 0.91 0.98] 940.06 1.01 0.93 1.00 1.95
1 1 1.24 0.92 0.99] 686.46 1.01 0.93 1.00 2.09
1 0.69 0.81 0.89| 2434.94 0.99 0.93 1.00 221
1 1 0.80 0.92 0.99] 833.93 1.00 0.93 1.00 1.16
1 1 1 0.94 0.92 1.00] 47535 1.00 0.93 1.00 154
1 1 0.96 0.89 0.97| 1332.46 1.00 0.93 1.00 1.72
1 0.81 0.88 0.95| 1545.73 1.01 0.93 1.00 3.81
1 1 1.02 0.90 0.97| 1248.33 1.01 0.93 1.00 3.05
1 137 0.91 0.98| 1024.63 1.01 0.93 1.00 3.68
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Cizelge 5.5. 2008 YILI Yillik ve Mevsimsel OAH kombinasyon Modelleri

kombinasyonlar OGT Model parametreleri OAH Model parametreleri
kombM1 |kombM2 |kombM3 |kombM4 |katsayi [R"2DUZ |R"2 S katsayi |R"2DUZ|R"2 S

1 0.65 0.80 0.84| 4381.26 1.01 0.95 1.00 1.28
1 1 0.76 0.93 0.98| 1637.19 1.00 0.95 1.00 0.76
1 1 1 0.87 0.95 1.00[ 774.97 1.00 0.95 1.00 0.50
1 1 1 1 0.99 0.95 1.00[ 553.48 1.00 0.95 1.00 0.38
1 1 1 0.93 0.94 0.99| 1224.80 1.00 0.95 1.00 0.43
1 1 0.91 0.92 0.96] 2150.40 1.00 0.95 1.00 1.07
1 1 1 1.09 0.94 0.99] 1320.52 1.00 0.95 1.00 0.83
1 1 0.99 0.89 0.94| 2736.68 1.00 0.95 1.00 0.82
1 0.70 0.87 0.91| 3224.64 1.00 0.95 1.00 117
1 1 0.88 0.89 0.94| 2777.68 0.99 0.95 1.00 0.74
1 1 1 1.04 0.90 0.95| 2457.44 1.00 0.95 1.00 0.62
1 1 0.98 0.89 0.94| 271854 1.00 0.95 1.00 0.71
1 1.04 0.82 0.86] 4074.80 0.99 0.95 1.00 1.94
1 1 131 0.89 0.94| 2784.78 0.99 0.95 1.00 1.29

1 155 0.89 0.94] 2770.05 1.00 0.95 1.00 151

5.2.Yillik Ortalama Diizeltme ve Eksik Mevsim Tahminleri

Yilik bazda OGT veya OAH dizeltmeleri ve eksik mevsimsel degerlerin
tahminlerinde, Bolim 3.2°de  agiklanan asamalar aynen uygulanmistir.
Kontrol kesimlerine ait mevsimsel trafik ve hiz olgumleri ile eksik verilerin
tahminleri Cizelge 5.6’de sunulmaktadir. Cizelgede tahmin islemi ile elde

edilen eksik bilgiler koyu renkli olarak gosterilmektedir.
5.2.1. Kiimeleme analizi

Kontrol kesimlerinde kiimeleme ve ayristirma analizleri, aynen Bolim 3’de
aciklanan sekilde gerceklestirilmistir.yinede kisaca agiklanmistir. TUm KKK
noktalarina ait 2008 yilina gore yillik ortalama giinliik trafik degerleri 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 biiyiikliigii ve birgok KKK’nin ortak
Ozellikler gosterilmesi sebebi ile KKK noktalarinin birbirlerine olan benzerlik
durumlarina gore gruplanmasi gerekmistir. Boylece benzer KKK noktalarinin

gruplanarak tek bir kiime altinda derlenip analiz edilmesine imkan saglamistir.

Kiimeleme analizinde gozlemlere ait degiskenlerin birbirlerine olan mesafeleri

belirlenmekte, birbirine en yakin gdzlemler ayni1 grup altinda birlestirilmekte ve daha
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sonra sirast ile bunlara daha az benzer veya kiimelere daha uzak goOzlemler de

eklenerek yeni kiimeler olusturulmaktadir.

Kiimeleme analizi ile secilen benzerlik orani veya grup adedine gore iterasyon
yapilarak en benzer kiimelerin olusturulabilmesi i¢in birbirine en yakin gozlemler
birlestirilerek kiimeler belirlenmekte ve sonrasinda gozlemler arasindaki ya da
gozlemler ile gruplar arasindaki benzerlik seviyesi kademeli olarak diisiiriilerek
kiyaslamalara devam edilmektedir. Gézlemlere ait degiskenlerin, o degiskenler ile
olusturulan grup merkezlerine olan mesafelerinin belirlenmesi ve yerlestirilmesi,
merkezler c¢evresinde birikme olusmasini ve degerlerin ¢evresinde kiimelerin
meydana gelmesini saglamaktadir. Kiimelere eklenen her gézlem ve ait olduklar
degiskenler kiime merkezlerinin yeniden hesaplanmasina neden olmakta ve dolayisi

ile kiime merkezlerini degistirmektedir.

Hesaplamalar gruplarin  kendi olusan elemanlarma baghidir. Ilkin asamada
tek bir grup ile baslanir. Biitlin yillarda tiim artiglar1 varmig gibi disiintlir.
Hassasiyet arttikca grup sayilari bir birilerinden ayrilmaya baslamistir. Belli
bir %70 {izerinde benzerlige sahip bir gruplandirma vyeterli olmustur. Ileri
asamalarda bu hassasiyet artmaktadir ve belli bir gilivenirlige yeterli

eristirebilmektedir.

Simdiki asamada her bir KKK numaralart igin yillar bazinda her mevsim
icin tahmin edilen Y-OGT degerleri ve hizlar gruplandirilmak i¢in Minitab
programina aktarilmistir. Minitab programinda pes pese siralanan Y-OGT
degerleri ve hizlar kiimeleme analizi vasitasiyla % 95  benzerlikle
gruplandirilmistir. Kiimeleme analizinde verilerimiz 15 kiimeye

bolinmiistiir.
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KKK 2008
Y-OGT M1 M2 M3 M4 Y-OAH | HM1 HM2 HM3 HM4
13032005 9,379 9,002 11,821 13,077 3,914 84 82 84 84 84
13032006 1,264 939 2,408 993 755 7 76 1 77 77
13032007| 1,107 671 2,260 869 661 83 80 84 83 83
13033006) 1,561 1,681 2455 1,226 932 80 81 79 81 80
13033007| 3,768 2,698 7,282 2,959 2,250 89 88 90 90 89
13033008| 2,192 2,676 3,129 1,722 1,309 81 80 81 82 81
13033009] 4,744 5,108 5,808 3,782 4,429 87 86 86 88 88
13033010] 6,316 5,137 11,346 5,036 3,946 86 86 87 87 84
13035001] 3,281 2,911 4,799 3,850 1,669 83 80 81 86 85
13035002| 2,297 2,106 4,301 1572 1,281 86 87 84 86 85
13035003] 4,289 4,226 6,917 4,538 2,722 89 88 89 90 89
13035004) 3457 3,659 4,408 3,107 2,763 92 92 92 92 92
13035005 8,777 6,487 11,097 12,378 5,424 85 83 85 86 85
13040004 7,639 9,027 12,693 7,818 4,244 84 84 85 87 82
13040005| 8,445 4,886 13,575 7,978 7,606 82 81 84 82 80
13040006) 2,677 2,612 5,085 1,768 1,326 71 70 71 71 72
13040007 2,619 2,917 4,317 1,855 1,469 72 69 72 73 72
13040008| 13,395 10,924 26,607 10,440 6,030 82 83 84 81 81
13040009| 22,703 53,687 18,723 8,910 10,209 87 86 86 89 86
13040010 29,281 37,636 34,819 28,110 17,485 89 87 90 89 89
13040011 18,570 18,549 26,023 15,419 14,874 94 94 93 94 94
13040012| 24,149 30,161 34,456 16,331 16,409 81 78 78 85 81
13040013| 7,233 7,726 8,173 7,579 5,681 77 75 76 78 80
13055511) 16,925 17,484 26,457 15,357 10,675 73 71 76 74 71
13058511| 4,347 6,540 5,056 3,466 2,465 89 86 91 90 89
13062502 749 775 1,000 597 648 69 70 70 70 68
13062503 2,961 3,184 4,636 2,611 1,851 86 86 86 87 86
13062504 2,135 2,717 2,937 1,677 1,275 89 88 88 89 89
13063501 1,099 1,216 1,302 876 1,035 86 88 84 87 86
13063502 1,774 1,866 2,438 1,414 1434 80 80 80 81 81
13063503| 2,003 2,130 3,176 1,574 1,196 89 88 89 90 89
13063504) 5,192 5814 8,262 4,140 2,719 78 78 78 78 76
13065010 10,833 5972 20,598 10,643 6,460 90 89 91 89 90
13065011 11,779 11,740 15,190 13,164 7,393 84 84 86 84 83
13065012 7,913 5,758 16,501 5,324 4,317 90 89 91 91 88
13065013] 6,644 6,606 7,781 7,186 5,215 86 87 86 88 83
13065014| 13,751 19,052 11,742 19,958 4,686 88 86 90 89 88
13068501| 7,983 5774 8,760 10,940 6,712 84 85 81 86 85
13068502| 1,528 2,033 2,014 1,200 912 85 84 85 85 85
13068503]  3/483 3,116 5,672 2,569 2,687 90 90 90 91 90
13068504| 4,022 4,205 6,260 3,051 2,700 86 84 86 88 87
13068505 5876 5426 8,173 5,209 4,882 84 82 85 85 83
13068702 510 308 728 407 614 59 60 58 60 60
13069506) 3,312 2,113 7,300 2,640 1,298 85 84 86 86 84
13069509| 3433 2,844 6,239 2,489 2,269 79 79 81 74 82
13069510 3,656 3071 6,165 3,008 2494 84 84 85 83 85




Cizelge 5.7. Diizenlenmis kiimeler arast uzakliklar
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Sekil 5.1. Kiimeleme dendogram
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Observations

Verilerimizin kiimeleme sonucunda elde edilen 15 kiimelerden 7l1 bir kiime

olusturmak amaci

izere Cizelge 5.7°de goriindiigli gibi

kiime merkezleri

mesafeleri kullamilmustir. Elde edilen 15 kime merkezleri mesafelerinin bir

birine en yakin mesafelerini segerek 711 bir kiime olusturmaya calisilmistir.

Elde edilen 7I1 kiimenin her KKK noktalarina ait oldugu Cizelge

gosterilmektedir.

5.8°de



Cizelge 5.8. 2008 verileri bazinda yedili kime ara mesafeleri

KUME Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
Gl 16 18 25 88 140 331
G2 16 21 11 49 102 242
G3 18 21 27 103 61 234
G4 25 11 27 27 111 221
G5 88 49 103 27 193 220
G6 140 102 61 111 193 102
G7 331 242 234 221 220 102
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yedili kiime i¢inde birbirine en yakin kiimeler G4 ve G2 kiimeleri olup bu iki kiime

birlestirilerek tek bir kiime haline doniistirildiginde, Alti farkli (Altil) kiime

kesinlestirilenolugsmakta veya kalmaktadir. Olusan bu kiimelerin digerleriyle birlikte

ve yeniden ayristirma analiz bu Altili klimenin birbirlerine uzakliklar1 Cizelge 5.9 de

verilmektedir.

Cizelge 5.9. 2008 verileri bazinda Altili kime ara mesafeleri

KUME

Gl G2 G3 G5 G6 G7
Gl 21 28 80 240 479
G2 21 26 26 186 348
G3 28 26 95 108 316
G5 80 26 95 261 341
G6 240 186 108 261 106
G7 479 348 316 341 106

Kimeler aras1 uzakligi en kisa olan G2 ile G1 kiimesi birlestirilmesi ve ayristirma

analiziyle netlesen besli kime elde edilmektedir.
uzakliklar1 Cizelge 5.10 de verilmektedir.

Bu kiUmelerin birbirlerine



Cizelge 5.10. 2008 verileri bazinda besli kiime ara mesafeleri

KUME Gl G3 G5 G6 G7
Gl 40 27 351 472
G3 40 89 157 265
G5 27 89 446 518
G6 351 157 446 59
G7 472 265 518 59
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Klmeler aras1 uzakligi en kisa olan G5 ile G1 kiimesi birlestirilmesi ve ayrigtirma
analiziyle netlesen dortlii kime elde edilmektedir. Bu kimelerin birbirlerine

uzakliklar1 Cizelge 5.11 de verilmektedir.

Cizelge 5.11. 2008 verileri bazinda dortli kiime ara mesafeler

KUME Gl G3 G6 G7
Gl 39 334 482
G3 39 148 271
G6 334 148 45
G7 482 271 45

Kimeler aras1 uzakligi en kisa olan G3 ile G1 kiimesi birlestirilmesi ve ayristirma
analiziyle netlesen tgli kime elde edilmektedir. Bu kimelerin birbirlerine

uzakliklar1 Cizelge 5.12 de verilmektedir.

Cizelge 5.12. 2008 verileri bazinda U¢lu kiime ara mesafeler

KUME Gl G6 G7
Gl 55 138
G6 55 42
G7 138 42

Kontrol kesimlerinde kiimeleme ve ayristirma analizleri, hem 2003-2008 yillar arasi
hem de 2008 yil1 i¢in yapilmis ve elde edilen sonuglara gore kontrol kesimlerinin ait

olduklari kiimeler Cizelge 5.13’de verilmistir.



Cizelge 5.13. KKK larin ait oldugu kiimeler.

2008 olgumleri

2003-2008 6lgumleri

KKK AL”TILI B]?'SLi DOBTLU UE:LU KKK AL“TILI B]?'SLi DOBTLU U?LU
KUME KUME KUME KUME KUME KUME KUME KUME
13032005] G2 G5 Gl Gl [13032005] K1 K1 K1 K2
13032006 Gl Gl Gl Gl |13032006) K2 K2 K2 K2
13032007 Gl Gl Gl Gl |13032007) K2 K2 K2 K2
13033006] Gl Gl Gl Gl 13033006 K2 K2 K2 K2
13033007 Gl Gl Gl Gl [13033007) K2 K2 K2 K2
13033008 Gl Gl Gl Gl |13033008] K2 K2 K2 K2
13033009] G3 G3 G3 Gl 13033009 K3 K2 K2 K2
13033010] G2 Gl Gl Gl [13033010] K2 K2 K2 K2
13035001 Gl Gl Gl Gl |13035001) K2 K2 K2 K2
13035002 Gl Gl Gl Gl |[13035002] K2 K2 K2 K2
13035003] Gl Gl Gl Gl [13035003] K2 K2 K2 K2
13035004 Gl Gl Gl Gl |13035004] K2 K2 K2 K2
13035005 G2 Gl Gl Gl [13035005] K4 K2 K2 K2
13040004 G2 Gl Gl Gl [13040004] K3 K2 K2 K2
13040005 G3 G3 G3 Gl |13040005] K4 K2 K2 K2
13040006 Gl Gl Gl Gl |13040006) K2 K2 K2 K2
13040007] Gl Gl Gl Gl |13040007) K2 K2 K2 K2
13040008 G5 G5 Gl Gl [13040008] K1 K1 K1 K2
13040009 G7 G7 G7 G7  |13040009] K7 K7 K7 K7
13040010] G7 G7 G7 G7 13040010 K8 K8 K8 K8
13040011] G6 G6 G6 G6 13040011 K8 K8 K8 K8
13040012 G7 G7 G7 G7  |13040012) K7 K7 K7 K7
13040013] G3 G3 G3 Gl |13040013] K2 K2 K2 K2
13055511  G6 G6 G6 G6 [13055511) K1 K1 K1 K2
13058511 Gl Gl Gl Gl |13058511) K2 K2 K2 K2
13062502 Gl Gl Gl Gl [13062502| K2 K2 K2 K2
13062503] Gl Gl Gl Gl [13062503] K2 K2 K2 K2
13062504 Gl Gl Gl Gl |13062504] K2 K2 K2 K2
13063501 Gl Gl Gl Gl 13063501 K2 K2 K2 K2
13063502] Gl Gl Gl Gl [13063502] K2 K2 K2 K2
13063503 Gl Gl Gl Gl [13063503] K2 K2 K2 K2
13063504 G2 Gl Gl Gl |13063504] K2 K2 K2 K2
13065010] G2 Gl Gl Gl |13065010] K4 K2 K2 K2
13065011 G2 G3 G3 Gl [13065011) K1 K1 K1 K2
13065012 G2 Gl Gl Gl |13065012] K4 K2 K2 K2
13065013] G3 G3 G3 Gl [13065013] K4 K2 K2 K2
13065014] G5 G5 Gl Gl [13065014] K1 K1 K1 K2
13068501 G3 G3 G3 Gl |13068501) K1 K1 K1 K2
13068502 Gl Gl Gl Gl 13068502 K2 K2 K2 K2
13068503] Gl Gl Gl Gl 13068503 K2 K2 K2 K2
13068504 Gl Gl Gl Gl |13068504] K2 K2 K2 K2
13068505 G3 G3 G3 Gl 13068505 K2 K2 K2 K2
13068702] Gl Gl Gl Gl |13068702] K2 K2 K2 K2
13069506 Gl Gl Gl Gl [13069506] K2 K2 K2 K2
13069509] Gl Gl Gl Gl [13069509] K2 K2 K2 K2
13069510] Gl Gl Gl Gl |13069510] K2 K2 K2 K2
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5.2.1.Uclii kiime icin iteratif tahmin islemleri

Kontrol kesimlerinde 2008 yil1 6l¢iimlerinin ayristirma analizi sonucu bulunan yeni
tcli kiimelere gore, KKK’larin yillar arasindaki degisimlerinin matematiksel
ortalamalar1 kiimelerin daha ger¢ekei temsil edilmesi igin yeniden bulunmaktadir.
Yeni katsay1 degerleri ile eksik mevsimsel 6lglimlerin tahmininin ardindan kesimler
%095 benzerlik oranina gore tekrar kiimelere ayrilmakta ve ayristirma analizine tabi
tutulmaktadir. Ayristirma analizi sonucunda sadece 2008 yil1 verileri ile kesimlerin
olusturduklart tiglii kiimelerin bolge haritasina dagilimi verilmektedir.Ayrica 2008

yili yilik ve mevsimsel OAH tc¢li kiime icin Cizelge 5.14 verilmistir.

5.2.2.Dortlii kiime i¢in iteratif tahmin islemleri

Analizler sonucu kesimlerin olusturdugu yeni dortlii kiime ile 2008 yilinda bulunan
eksik mevsimsel dlcumler, daha gercekgci sonuclar elde edilmesi i¢in yeniden tahmin
edilmistir. Tahmin iglemi sirasinda yeni olusturulan kiimeler kullanilarak kesimlerin
gruplar icerisindeki etkileri giincellenmis ve saglamlagtirtlmigtir. Tahmin isleminin
yapilmasinin ardindan kesimlerde bulunan tiim veriler %95 benzerlik ile kiimeleme
analizine tabi tutulmakta ve olusturulan 4 farkli kiimeye gore ayristirma analizi
yapilmaktadir. Kiimeleme ve ayristirma analizleri sonucunda kesimlerin ait olduklari
kiimeler bolge haritasina islenmis ve Harita 5.2 verilmektedir. Ayrica 2008 yil1 yilik

ve mevsimsel OAH doértlu kiime igin Cizelge 5.15 verilmistir.



Cizelge 5.14. G¢lt kime i¢in Tahminler
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2008 YILI
KKK | UCLU YOGT M1 M2 M3 M4 Y-HIZY| HM1 | HM2 | HM3 | HM4
13032005 1 9,379 9,002 11,821 13,077 3914 84 82 84 84 84
13032006 1 1,264 939 2408 993 755 7 76 77 77 77
13032007 1 1,107 671 2,260 869 661 83 80 84 83 83
13033006 1 1,561 1,681 2455 1,226 932 80 81 79 81 80
13033007 1 3,768 2,698 7,282 2,959 2,250 89 88 90 90 89
13033008 1 2,192 2,676 3,129 1,722 1,309 81 80 81 82 81
13033009 1 4,744 5,108 5,808 3,782 4,429 87 86 86 88 88
13033010 1 6,316 5137 11,346 5,036 3,946 86 86 87 87 84
13035001 1 3,281 2911 4,799 3,850 1,669 83 80 81 86 85
13035002 1 2,297 2,106 4,301 1572 1,281 86 87 84 86 85
13035003 1 4,245 3,771 6,958 4,727 2,672 89 88 89 90 89
13035004 1 3457 3,659 4,408 3,107 2,763 92 92 92 92 92
13035005 1 8,777 6487 11,097 12,378 5424 85 83 85 86 85
13040004 1 7,569 8,278 12,785 7,992 4,194 84 84 84 86 82
13040005 1 8445 4,886 13,575 7978 7,606 82 81 84 82 80
13040006 1 2,677 2,612 5,085 1,768 1,326 71 70 71 71 72
13040007 1 2,619 2917 4,318 1,855 1,469 72 69 72 73 72
13040008 1 13,395 10,924 26,607 10,440 6,030 82 83 84 81 81
13040009 7 22,703 53,687 18,723 8,910 10,209 87 86 86 89 86
13040010 7 29,281 37,636 34,819 28,110 17,485 89 87 90 89 89
13040011 6 18,570 18,549 26,023 15419 14,874 94 94 93 94 94
13040012 7 24,149 30,161 34,456 16,331 16,409 81 78 78 85 81
13040013 1 7,233 7,726 8,173 7,579 5,681 7 75 76 78 80
13055511 6 11,003 15,982 11,799 9,136 10,573 74 72 7 74 71
13058511 1 4,347 6,540 5,056 3,466 2,465 89 86 91 90 89
13062502 1 749 775 1,000 597 648 69 70 70 70 68
13062503 1 2,927 2,832 4,742 2,673 1,836 86 86 86 87 86
13062504 1 2,135 2,717 2,937 1,677 1,275 89 88 88 89 89
13063501 1 1,099 1,216 1,302 876 1,035 86 88 84 87 86
13063502 1 1,774 1,866 2/438 1,414 1434 80 80 80 81 81
13063503 1 2,003 2,130 3,176 1,574 1,196 89 88 89 90 89
13063504 1 5192 5814 8,262 4,140 2,719 78 78 78 78 76
13065010 1 10,833 5972 20,598 10,643 6,460 90 89 91 89 90
13065011 1 11,779 11,740 15,190 13,164 7,393 84 84 86 84 83
13065012 1 7,913 5,758 16,501 5324 4,317 90 89 91 91 88
13065013 1 6,644 6,606 7,781 7,186 5215 86 87 86 88 83
13065014 1 13,751 19,052 11,742 19,958 4,686 88 86 90 89 88
13068501 1 7,983 5774 8,760 10,940 6,712 84 85 81 86 85
13068502 1 1,528 2,033 2,014 1,200 912 85 84 85 85 85
13068503 1 3483 3,116 5672 2,569 2,687 90 90 90 91 90
13068504 1 4,022 4,205 6,260 3,051 2,700 86 84 86 88 87
13068505 1 5876 5,426 8,173 5,209 4,882 84 82 85 85 83
13068702 1 510 308 728 407 614 59 60 58 60 60
13069506 1 3,312 2,113 7,300 2,640 1,298 85 84 86 86 84
13069509 1 3433 2,844 6,239 2489 2,269 79 79 81 74 82
13069510 1 3,656 3071 6,165 3,008 2494 84 84 85 83 85
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Sekil 5.2. Uglii kiimenin bdlge icerisindeki dagilima.



Cizelge 5.15. dortlu kiime i¢in Tahminler
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2008 YILI
KKK PORTLU YOGT M1 M2 M3 M4 Y-HIZY| HM1 | HM2 | HM3 |HM4
13032005 1 9,379 9,002 11,821 13,077 3914 84 82 84 84 84
13032006 1 1,264 939 2,408 993 755 7 76 7 77 77
13032007 1 1,107 671 2,260 869 661 83 80 84 83 83
13033006 1 1,561 1,681 2,455 1,226 932 80 81 79 81 80
13033007 1 3,768 2,698 7,282 2,959 2,250 89 88 90 90 89
13033008 1 2,192 2,676 3,129 1,722 1,309 81 80 81 82 81
13033009 3 4,744 5,108 5,808 3,782 4,429 87 86 86 88 88
13033010 1 6,316 5137 11,346 5,036 3,946 86 86 87 87 84
13035001 1 3,281 2,911 4,799 3,850 1,669 83 80 81 86 85
13035002 1 2,297 2,106 4,301 1572 1,281 86 87 84 86 85
13035003 1 4,187 3,771 7,143 4,544 2,497 89 89 90 90 90
13035004 1 3457 3,659 4,408 3,107 2,763 92 92 92 92 92
13035005 1 8,777 6,487 11,097 12,378 5424 85 83 85 86 85
13040004 1 7,823 8,514 14,024 8,015 4,062 84 84 85 87 82
13040005 3 8,445 4,886 13,575 7978 7,606 82 81 84 82 80
13040006 1 2,677 2,612 5,085 1,768 1,326 71 70 71 71 72
13040007 1 2,619 2,917 4317 1,855 1,469 72 69 72 73 72
13040008 1 13,395 10,924 26,607 10,440 6,030 82 83 84 81 81
13040009 7 22,703 53,687 18,723 8,910 10,209 87 86 86 89 86
13040010 7 29,281 37,636 34,819 28,110 17,485 89 87 90 89 89
13040011 6 18,570 18,549 26,023 15,419 14,874 94 94 93 94 94
13040012 7 24,149 30,161 34,456 16,331 16,409 81 78 78 85 81
13040013 3 7,233 7,726 8,173 7579 5,681 77 75 76 78 80
13055511 6 11,003 15,982 11,799 9,136 10,573 74 72 77 74 71
13058511 1 4,347 6,540 5,056 3,466 2,465 89 86 91 90 89
13062502 1 749 775 1,000 597 648 69 70 70 70 68
13062503 1 2,924 2,812 4,802 2,631 1,797 86 86 86 87 86
13062504 1 2,135 2,717 2,937 1,677 1,275 89 88 88 89 89
13063501 1 1,099 1,216 1,302 876 1,035 86 88 84 87 86
13063502 1 1,774 1,866 2,438 1,414 1,434 80 80 80 81 81
13063503 1 2,003 2,130 3,176 1,574 1,196 89 88 89 90 89
13063504 1 5192 5814 8,262 4,140 2,719 78 78 78 78 76
13065010 1 10,833 5972 20,598 10,643 6,460 90 89 91 89 90
13065011 3 11,779 11,740 15,190 13,164 7,393 84 84 86 84 83
13065012 1 7,913 5,758 16,501 5,324 4,317 90 89 91 91 88
13065013 3 6,644 6,606 7,781 7,186 5215 86 87 86 88 83
13065014 1 13,751 19,052 11,742 19,958 4,686 88 86 90 89 88
13068501 3 7,983 5774 8,760 10,940 6,712 84 85 81 86 85
13068502 1 1,528 2,033 2,014 1,200 912 85 84 85 85 85
13068503 1 3,483 3,116 5672 2,569 2,687 90 90 90 91 90
13068504 1 4,022 4,205 6,260 3,051 2,700 86 84 86 88 87
13068505 3 5876 5426 8,173 5,209 4,882 84 82 85 85 83
13068702 1 510 308 728 407 614 59 60 58 60 60
13069506 1 3,312 2,113 7,300 2,640 1,298 85 84 86 86 84
13069509 1 3,433 2,844 6,239 2,489 2,269 79 79 81 74 82
13069510 1 3,656 3071 6,165 3,008 2,494 84 84 85 83 85
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Sekil 5.3. Dortll kiimenin bolge igerisindeki dagilimi.
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5.2.3.Besli kiime icin iteratif tahmin islemleri

Besli kiime i¢in iteratif tahmin islemleri sirasinda kontrol kesimlerinde bulunan yillik
degisim katsayilarinin, kesimlerin ait olduklar1 yeni besli kiimeye gore, ortalamalari
alinmakta ve kesimler arasinda bulunan eksik mevsimsel dl¢timler grup degisiklikleri
ile daha gercekei ve giincel olmasi i¢in yeniden tahmin edilmektedir. Kesimlerde
bulunan eksik mevsimsel 6l¢iimlerin besli kiimeye gore tahmin edilmesinin ardindan
%095 benzerlik ile kiimeleme analizi yapilmakta ve ¢ikan sonuglara gore kiimeler
yeniden duzenlenmektedir. Sadece 2008 mevsimsel Ol¢timleri ile yapilan analizler
sonucu kontrol kesimlerinin bolge igerisindeki dagilimi Harita 5.3 verilmektedir.

Ayrica 2008 yili yilik ve mevsimsel OAH Besli kiime igin Cizelge 5.16 verilmistir.
5.2.4. Altih kiime icin iteratif tahmin islemleri

Altili kiime igin iteratif tahmin islemlerinde, altili kiimelerin yeni grup Uyelerine gére
yillik degisim katsayilari bulunmakta ve eksik mevsimsel 6lgiimler bu yeni katsayilar
ile tahmin edilmektedir. Bir 6nceki asamalarda oldugu gibi bu asamada da yeni grup
tiyeleri kullanilmakta ve sonuglar daha giincel ve gercekei olmaktadir. Kesimlere ait
tim mevsimsel Olgtimler ile yeniden kiimeleme ve ayrigtirma analizi yapilmaktadir.
Analiz sonuglarina gore kesimler altili kiimeye ayrilmakta ve bdolge igerisindeki
dagilimlar1 Harita 5.4 verilmektedir. Ayrica 2008 yil1 yilik ve mevsimsel OAH Altili
kiime icin Cizelge 5.17 verilmistir.



Cizelge 5.16. Besli kiime igin Tahminler
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2008 YILI
KKK | BESLi| YOGT M1 M2 M3 M4 Y-HIZY| HM1 [HM2 | HM3 | HM4
13032005 1 9,379 9,002 11,821 13,077 3914 84 82 84 84 84
13032006 1 1,264 939 2,408 993 755 7 76 77 77 77
13032007 1 1,107 671 2,260 869 661 83 80 84 83 83
13033006 1 1561 1,681 2455 1,226 932 80 81 79 81 80
13033007 1 3,768 2,698 7,282 2,959 2,250 89 88 90 90 89
13033008 1 2,192 2,676 3,129 1,722 1,309 81 80 81 82 81
13033009 3 4,744 5,108 5,808 3,782 4,429 87 86 86 88 88
13033010 1 6,316 5137 11,346 5,036 3,946 86 86 87 87 84
13035001 1 3,281 2911 4,799 3,850 1,669 83 80 81 86 85
13035002 1 2,297 2,106 4,301 1572 1,281 86 87 84 86 85
13035003 1 4,240 3,729 7,511 4,192 2,636 89 88 89 91 89
13035004 1 3457 3,659 4,408 3,107 2,763 92 92 92 92 92
13035005 1 8,777 6,487 11,097 12,378 5424 85 83 85 86 85
13040004 1 7,343 7,849 13,625 6,989 3,958 84 84 84 87 81
13040005 3 8,445 4,886 13,575 7,978 7,606 82 81 84 82 80
13040006 1 2,677 2,612 5,085 1,768 1,326 71 70 71 71 72
13040007 1 2,619 2,917 4,317 1,855 1,469 72 69 72 73 72
13040008 5 13,395 10,924 26,607 10,440 6,030 82 83 84 81 81
13040009 7 22,703 53,687 18,723 8,910 10,209 87 86 86 89 86
13040010 7 29,281 37,636 34,819 28,110 17,485 89 87 90 89 89
13040011 6 18,570 18,549 26,023 15,419 14,874 94 94 93 94 94
13040012 7 24,149 30,161 34,456 16,331 16,409 81 78 78 85 81
13040013 3 7,233 7,726 8,173 7579 5,681 I 75 76 78 80
13055511 6 11,003 15,982 11,799 9,136 10,573 74 72 77 74 71
13058511 1 4,347 6,540 5,056 3,466 2,465 89 86 91 90 89
13062502 1 749 775 1,000 597 648 69 70 70 70 68
13062503 1 2,843 2,668 4,906 2,301 1,802 86 86 86 86 85
13062504 1 2,135 2,117 2,937 1,677 1,275 89 88 88 89 89
13063501 1 1,099 1,216 1,302 876 1,035 86 88 84 87 86
13063502 1 1,774 1,866 2/438 1,414 1434 80 80 80 81 81
13063503 1 2,003 2,130 3,176 1,574 1,196 89 88 89 90 89
13063504 1 5,192 5814 8,262 4,140 2,719 78 78 78 78 76
13065010 1 10,833 5972 20,598 10,643 6,460 90 89 91 89 90
13065011 3 11,779 11,740 15,190 13,164 7,393 84 84 86 84 83
13065012 1 7,913 5,758 16,501 5324 4,317 90 89 91 91 88
13065013 3 6,644 6,606 7,781 7,186 5215 86 87 86 88 83
13065014 5 13,751 19,052 11,742 19,958 4,686 88 86 90 89 88
13068501 3 7,983 5774 8,760 10,940 6,712 84 85 81 86 85
13068502 1 1528 2,033 2,014 1,200 912 85 84 85 85 85
13068503 1 3/483 3,116 5672 2,569 2,687 90 90 90 91 90
13068504 1 4,022 4,205 6,260 3,051 2,700 86 84 86 88 87
13068505 3 5876 5426 8,173 5,209 4,882 84 82 85 85 83
13068702 1 510 308 728 407 614 59 60 58 60 60
13069506 1 3312 2,113 7,300 2,640 1,298 85 84 86 86 84
13069509 1 3433 2,844 6,239 2,489 2,269 79 79 81 74 82
13069510 1 3,656 3071 6,165 3,008 2494 84 84 85 83 85
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Sekil 5.4. Besli kiimenin bolge icerisindeki dagilimi.



Cizelge 5.17. Altili kiime icin Tahminler
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2008 YILI
KKK |ALTILI| YOGT M1 M2 M3 M4 Y-HIZY| HM1 | HM2 | HM3 [ HM4
13032005 2 9,379 9,002 11,821 13,077 3,914 84 82 84 84 84
13032006 1 1,264 939 2,408 993 755 77 76 77 77 77
13032007 1 1,107 671 2,260 869 661 83 80 84 83 83
13033006 1 1,561 1,681 2,455 1,226 932 80 81 79 81 80
13033007 1 3,768 2,698 7,282 2,959 2,250 89 88 90 90 89
13033008 1 2,192 2,676 3,129 1,722 1,309 81 80 81 82 81
13033009 3 4,744 5,108 5,808 3,782 4,429 87 86 86 88 88
13033010 2 6,316 5,137 11,346 5,036 3,946 86 86 87 87 84
13035001 1 3,281 2,911 4,799 3,850 1,669 83 80 81 86 85
13035002 1 2,297 2,106 4,301 1572 1,281 86 87 84 86 85
13035003 1 4,030 3,730 7,082 3,804 2,536 89 88 89 91 89
13035004 1 3,457 3,659 4,408 3,107 2,763 92 92 92 92 92
13035005 2 8,777 6,487 11,097 12,378 5424 85 83 85 86 85
13040004 2 7,231 8,208 13,219 6,667 3,878 84 84 84 87 81
13040005 3 8,445 4,886 13,575 7978 7,606 82 81 84 82 80
13040006 1 2,677 2,612 5,085 1,768 1,326 71 70 71 71 72
13040007 1 2,619 2,917 4,317 1,855 1,469 72 69 72 73 72
13040008 5 13,395 10,924 26,607 10,440 6,030 82 83 84 81 81
13040009 7 22,703 53,687 18,723 8,910 10,209 87 86 86 89 86
13040010 7 29,281 37,636 34,819 28,110 17,485 89 87 90 89 89
13040011 6 18,570 18,549 26,023 15419 14,874 94 94 93 94 94
13040012 7 24,149 30,161 34,456 16,331 16,409 81 78 78 85 81
13040013 3 7,233 7,126 8,173 7579 5,681 77 75 76 78 80
13055511 6 29,223 80,912 22,110 11,469 12,880 75 74 78 77 71
13058511 1 4,347 6,540 5,056 3,466 2,465 89 86 91 90 89
13062502 1 749 775 1,000 597 648 69 70 70 70 68
13062503 1 2,588 2,568 4,409 2,013 1,663 86 85 86 87 85
13062504 1 2,135 2,717 2,937 1,677 1,275 89 88 88 89 89
13063501 1 1,099 1,216 1,302 876 1,035 86 88 84 87 86
13063502 1 1,774 1,866 2,438 1,414 1434 80 80 80 81 81
13063503 1 2,003 2,130 3,176 1,574 1,196 89 88 89 90 89
13063504 2 5,192 5814 8,262 4,140 2,719 78 78 78 78 76
13065010 2 10,833 5972 20,598 10,643 6,460 90 89 91 89 90
13065011 2 11,779 11,740 15,190 13,164 7,393 84 84 86 84 83
13065012 2 7,913 5,758 16,501 5,324 4,317 90 89 91 91 88
13065013 3 6,644 6,606 7,781 7,186 5215 86 87 86 88 83
13065014 5 13,751 19,052 11,742 19,958 4,686 88 86 90 89 88
13068501 3 7,983 5774 8,760 10,940 6,712 84 85 81 86 85
13068502 1 1,528 2,033 2,014 1,200 912 85 84 85 85 85
13068503 1 3,483 3,116 5672 2,569 2,687 90 90 90 91 90
13068504 1 4,022 4,205 6,260 3,051 2,700 86 84 86 88 87
13068505 3 5,876 5,426 8,173 5,209 4,882 84 82 85 85 83
13068702 1 510 308 728 407 614 59 60 58 60 60
13069506 1 3,312 2,113 7,300 2,640 1,298 85 84 86 86 84
13069509 1 3,433 2,844 6,239 2,489 2,269 79 79 81 74 82
13069510 1 3,656 3071 6,165 3,008 2,494 84 84 85 83 85
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Sekil 5.5. Altil1 kiimenin bolge igerisindeki dagilima.
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5.2.4. Yedili kiime i¢in iteratif tahmin islemleri

Yedili kiime i¢in iteratif tahmin islemlerinde, Yedili kiimelerin yeni grup Uyelerine
gore yillik degisim katsayilar1 bulunmakta ve eksik mevsimsel dlcuimler bu yeni
katsayilar ile tahmin edilmektedir. Bir 6nceki asamalarda oldugu gibi bu asamada da
yeni grup lyeleri kullanilmakta ve sonucglar daha giincel ve gergeke¢i olmaktadir.
Kesimlere ait tim mevsimsel 6lciimler ile yeniden kiimeleme ve ayristirma analizi
yapilmaktadir. Analiz sonuglarina gore kesimler Yedili kiimeye ayrilmakta ve bolge
icerisindeki dagilimlar1 Harita 5.5 verilmektedir. Ayrica 2008 yili yilik  ve
mevsimsel OAH Yedili kime i¢in Cizelge 5.18 verilmistir.



Cizelge 5.18. Yedili kiime igin Tahminler
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2008 YILI
KKK | UCLU YOGT M1 M2 M3 M4 Y-HIZY| HM1 | HM2 | HM3 | HM4
13032005 1 9,379 9,002 11,821 13,077 3914 84 82 84 84 84
13032006 1 1,264 939 2408 993 755 7 76 77 77 77
13032007 1 1,107 671 2,260 869 661 83 80 84 83 83
13033006 1 1,561 1,681 2455 1,226 932 80 81 79 81 80
13033007 1 3,768 2,698 7,282 2,959 2,250 89 88 90 90 89
13033008 1 2,192 2,676 3,129 1,722 1,309 81 80 81 82 81
13033009 1 4,744 5,108 5,808 3,782 4,429 87 86 86 88 88
13033010 1 6,316 5137 11,346 5,036 3,946 86 86 87 87 84
13035001 1 3,281 2911 4,799 3,850 1,669 83 80 81 86 85
13035002 1 2,297 2,106 4,301 1572 1,281 86 87 84 86 85
13035003 1 4,245 3,771 6,958 4,727 2,672 89 88 89 90 89
13035004 1 3457 3,659 4,408 3,107 2,763 92 92 92 92 92
13035005 1 8,777 6487 11,097 12,378 5424 85 83 85 86 85
13040004 1 7,569 8,278 12,785 7,992 4,194 84 84 84 86 82
13040005 1 8445 4,886 13,575 7978 7,606 82 81 84 82 80
13040006 1 2,677 2,612 5,085 1,768 1,326 71 70 71 71 72
13040007 1 2,619 2917 4,318 1,855 1,469 72 69 72 73 72
13040008 1 13,395 10,924 26,607 10,440 6,030 82 83 84 81 81
13040009 7 22,703 53,687 18,723 8,910 10,209 87 86 86 89 86
13040010 7 29,281 37,636 34,819 28,110 17,485 89 87 90 89 89
13040011 6 18,570 18,549 26,023 15419 14,874 94 94 93 94 94
13040012 7 24,149 30,161 34,456 16,331 16,409 81 78 78 85 81
13040013 1 7,233 7,726 8,173 7,579 5,681 7 75 76 78 80
13055511 6 11,003 15,982 11,799 9,136 10,573 74 72 7 74 71
13058511 1 4,347 6,540 5,056 3,466 2,465 89 86 91 90 89
13062502 1 749 775 1,000 597 648 69 70 70 70 68
13062503 1 2,927 2,832 4,742 2,673 1,836 86 86 86 87 86
13062504 1 2,135 2,717 2,937 1,677 1,275 89 88 88 89 89
13063501 1 1,099 1,216 1,302 876 1,035 86 88 84 87 86
13063502 1 1,774 1,866 2/438 1,414 1434 80 80 80 81 81
13063503 1 2,003 2,130 3,176 1,574 1,196 89 88 89 90 89
13063504 1 5192 5814 8,262 4,140 2,719 78 78 78 78 76
13065010 1 10,833 5972 20,598 10,643 6,460 90 89 91 89 90
13065011 1 11,779 11,740 15,190 13,164 7,393 84 84 86 84 83
13065012 1 7,913 5,758 16,501 5324 4,317 90 89 91 91 88
13065013 1 6,644 6,606 7,781 7,186 5215 86 87 86 88 83
13065014 1 13,751 19,052 11,742 19,958 4,686 88 86 90 89 88
13068501 1 7,983 5774 8,760 10,940 6,712 84 85 81 86 85
13068502 1 1,528 2,033 2,014 1,200 912 85 84 85 85 85
13068503 1 3483 3,116 5672 2,569 2,687 90 90 90 91 90
13068504 1 4,022 4,205 6,260 3,051 2,700 86 84 86 88 87
13068505 1 5876 5,426 8,173 5,209 4,882 84 82 85 85 83
13068702 1 510 308 728 407 614 59 60 58 60 60
13069506 1 3,312 2,113 7,300 2,640 1,298 85 84 86 86 84
13069509 1 3433 2,844 6,239 2489 2,269 79 79 81 74 82
13069510 1 3,656 3071 6,165 3,008 2494 84 84 85 83 85
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Sekil 5.6. Yedili kiimenin bolge igerisindeki dagilimi.
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5.2. Arag ve yon dagilimlar:

Yillik bazda 2003 — 2008 yillar1 arasinda Olgiilen tasit verileri ile tasit yonlerinin
yiizdesel oranlar1 belirlenmis ve yonlere gore trafik dagilimi sekil 5.7°de Verilmistir.
Yonlere gore trafik dagilimi incelendiginde 1.inci yonde seyahat eden araclar
%500raninda, 2.inci yonde seyahat eden araglarin % 50 oraninda oldugu
goriilmektedir. Yillik bazda 12 tasit kategorisine gore yon 1 de trafik dagilimi sekil
5.8’de Gosterilmektedir.

Yonlere gore trafik dagilimi

®EYén1l

H Yoén 2

Sekil 5.7. 2003 — 2008 yilina ait yonlerde trafik dagilimi

1.YOn tasit siniflandirmasina gore arag

dagilimi
1%
2% 2% B Motosiklet

M Otomobil

® Orta.Yik.Ticari
M Otobis

M 2 Aksli Kamyon
M 3 Aksli Kamyon
M 4 Aksli Kamyon
I 3-4 Aks Komb.
5 Aks Komb.

6 Aks Komb.

M 7 Aks Komb.

7 Aks ve Uzeri

Sekil 5.8. 2003 — 2008 yilina ait yonlerde trafik dagilimi - Yon 1
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Mevsimsel bazda 2003 — 2008 yillar1 arasinda 6lgiilen tasit verileri ile tasit yonlerinin
yiizdesel oranlar1t M1, M2, M3 ve M4 mevsimleri i¢in belirlenmis ve yonlere gore

trafik dagilimlar sekil 5.9 de Verilmektedir.

Yonler bazinda M1 mevsimi trafik Yénler bazinda M2 mevsimi
dagilimi trafik dagilimi
HYonl
" von1 mYon2
Yonler bazinda M3 mevsimi Yonler bazinda M4 mevsimi
trafik dagilimi trafik dagilimi

HYénl HYon1
HYon2 W Yon2

Sekil 5.9. Dort mevsim i¢in yonlere gore trafik dagilimi

Mevsimsel bazda 2003 — 2008 yillar1 arasinda yapilan tasit sayim verileri ile MC
trafik Olctimlerinde kullanilan 12 tasit kategorisin trafikteki yiizdesel dagilimlari
belirlenerek  toplam  yone  ait  yiizdesel trafik  dagilimlart  asagida
Sunulmaktadir.gruplara goére trafik Ol¢limlerinde kullanilan 12 tasit kategorisin

trafikteki yiizdesel dagilimlar1 detayli olarak Elektronik Ek da verilmektedir.



trafik dagilimi

0% 0%

1% g
29% 2% 2% 2%

/

3%

M1 mevsimiicin tasit siniflarina gore

B Motosiklet

B Otomobil

M Orta.Yiik.Ticari
H Otobis

M 2 Aksli Kamyon
3 Aksli Kamyon
4 Aksli Kamyon
M 3-4 Aks Komb.
5 Aks Komb.

M 6 Aks Komb.

M 7 Aks Komb.

7 Aks ve Uzeri

Sekil 5.10. M1 mevsimi 12 tasit sinifina gore trafik dagilimi

M2 mevsimi icin tasit siniflarina gore
trafik dagilimi

0%

B Motosiklet

M Otomobil

M Orta.Yiik.Ticari
B Otobis

M 2 Aksli Kamyon
M 3 Aksli Kamyon
4 Aksli Kamyon
M 3-4 Aks Komb.
5 Aks Komb.

M 6 Aks Komb.

B 7 Aks Komb.

7 Aks ve Uzeri

Sekil 5.11. M2 mevsimi 12 tasit sinifina gore trafik dagilimi
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trafik dagilhimi

O%\/O% 3%

M3 mevsimi igin tasit siniflarina gore

M Motosiklet

M Otomobil

M Orta.Yik.Ticari
M Otobis

M 2 Aksli Kamyon
M 3 Aksli Kamyon
4 Aksli Kamyon
M 3-4 Aks Komb.
M 5 Aks Komb.

M 6 Aks Komb.
H'7 Aks Komb.

7 Aks ve lzeri

Sekil 5.12. M3 mevsimi 12 tasit sinifina gore trafik dagilimi

trafik dagilimi

0% 0%

s

2%

99 2% 2%

3%

M4 mevsimi icin tasit siniflarina gore

M Motosiklet

H Otomobil

M Orta.Yiik.Ticari
M Otobis

M 2 Aksli Kamyon
1 3 Aksli Kamyon
M 4 Aksli Kamyon
 3-4 Aks Komb.
W 5 Aks Komb.

H 6 Aks Komb.
=7 Aks Komb.

7 Aks ve Uzeri

Sekil 5.13. M4 mevsimi 12 tasit sinifina gore trafik dagilimi
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Cizelge 5.19. 2003 — 2008 aras1 yon ve ara¢ kompozisyonu dagilimlart MO mevsimi

YIL | YON1 | ARACL[ARAC2| ARAC3 | ARAC4 | ARACS| ARACE [ ARACT | ARACS | ARACY |ARAC10]ARAC11{ARAC12
2003 0.48 0.01 0.58 0.08 0.01 0.11 0.16 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00
2004 | 050 0.02 0.67 0.07 0.03 0.07 0.09 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
2005 0.50 0.02 0.67 0.07 0.03 0.07 0.07 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
2006 0.50 0.03 0.67 0.07 0.02 0.07 0.07 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02
2007 0.50 0.03 0.69 0.07 0.02 0.07 0.05 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02
2008 0.50 0.03 0.68 0.07 0.02 0.07 0.05 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02
Cizelge 5.20. 2004 — 2008 aras1 yon ve ara¢ kompozisyonu dagilimlart M1 mevsimi
YIL | YON1 | ARAC1|ARAC2| ARAC3| ARACA4 | ARACS | ARACE | ARACT | ARAC8 | ARACY |ARAC10|ARAC11|ARAC12
2004 0.50 0.02 0.63 0.08 0.03 0.08 0.11 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01
2005 0.49 0.02 0.63 0.08 0.03 0.08 0.09 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01
2006 0.49 0.02 0.64 0.07 0.03 0.08 0.08 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01
2007 0.50 0.03 0.66 0.07 0.02 0.07 0.06 0.03 0.02 0.02 0.00 0.00 0.02
2008 0.50 0.02 0.65 0.07 0.02 0.08 0.06 0.02 0.03 0.03 0.00 0.00 0.02
Cizelge 5.21. 2004 — 2008 aras1 yon ve ara¢ kompozisyonu dagilimlart M2 mevsimi
YIL | YONI | ARACL|ARAC2| ARAC3| ARAC4 | ARACS | ARACGH | ARACT | ARACS | ARACI |ARACL0[ARAC11|ARACI2
2004 | 050 0.02 0.69 0.07 0.03 0.07 0.08 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
2006 | 050 0.03 071 0.07 0.03 0.07 0.06 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
2006 | 050 0.03 0.70 0.06 0.02 0.07 0.05 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02
2007 | 050 0.03 0.71 0.06 0.02 0.07 0.04 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02
2008 0.51 0.03 0.71 0.06 0.02 0.06 0.04 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01
Cizelge 5.22. 2004 — 2008 aras1 yon ve ara¢ kompozisyonu dagilimlart M3 mevsimi
YIL | YONI [ ARACL|ARAC2|ARAC3 | ARAC4 [ ARACS | ARAC6 | ARACT | ARACS | ARACY |ARACI0JARACL1|ARACI2
2004 | 050 0.02 0.69 0.07 0.03 0.07 0.07 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01
2006 | 050 | 002 | 068 | 007 [ 003 | 008 | 007 | 002 | 001 [ 001 | 000 | 000 | 001
2006 | 050 | 003 | 066 | 007 | 002 | 008 | 006 | 002 | 002 [ 002 | 000 | 000 | 002
2007 | 049 | 003 | 067 | 006 [ 003 | 007 | 006 | 002 | 002 [ 002 | 000 | 000 | 002
2008 | 050 | 003 | 067 | 007 [ 003 | 007 | 005 [ 002 | 003 [ 003 | 000 | 000 | 001

Cizelge 5.23. 2003 — 2008 aras1 yon ve ara¢ kompozisyonu dagilimlari M4 mevsimi

YIL | YONI | ARAC1|ARAC2 | ARAC3| ARAC4 | ARACS | ARAC6 | ARACT | ARACS | ARACY |ARACI0/ARAC11]ARACI2
2003 | 048 | 001 | 058 [ 008 | 001 | 011 | 016 | 002 | 002 | 00L | 000 [ 000 | 0.00
2004 | 050 | 002 | 063 | 008 [ 003 | 008 | 010 | 002 | 002 [ 001 | 000 | 000 | 001
2006 | 049 | 001 | 063 | 008 [ 003 | 008 | 010 | 002 | 002 [ 002 | 000 | 000 | 001
2006 | 050 | 002 | 065 [ 007 | 003 | 008 | 007 | 002 | 002 | 002 | 000 { 000 | 002
2000 | 051 | 002 | 068 | 007 [ 002 | 007 | 006 | 002 | 002 [ 002 | 000 | 000 | 002
2008 | 050 | 001 | 066 | 007 [ 003 | 007 | 006 | 003 | 002 [ 002 | 000 | 000 | 002
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5.3. Olusturulan Kiime Karakteristik Ozellikleri

Kontrol kesimleri ile olusturulan kiimelere ait sonuglar; Y-OGT, Y-OAH, M-OGT,
M-OAH, trafik yon ve ara¢ kompozisyonu dagilimlar1 asagida maddeler halinde

sunulmaktadir:
5.3.1.Uclu kiimelerin tipik ozellikleri

Kesimlerde eksik mevsimsel Ol¢iimlerin iteratif olarak tahmin islemlerinin

yapilmasinin ardindan grup 6zellikleri bulunmaktadir.

G1, 4,861 Y-OGT ve 83,11 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel ortalama
gunlik trafik en ylksek M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise M4 mevsiminde
(M4-OGT) olmaktadir. Mevsimsel ara¢ hiz ortalamasi en yiiksek M3 mevsiminde
(M3-OAH), en diisik ise M1 mevsimindedir. (M3-OAH) Trafik yon dagilimi 1
yonunde %49,66 2 yodnlnde ise %50,33 dir. Ara¢c kompozisyonu icerisinde 2
Kategori (Otomobil) en yuksek, 12 Kategori (7 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik
orana sahiptir.

G6, 14,786 Y-OGT degerine, 83,71 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel
ortalama gunlik trafik, en yiksek M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiikk ise M4
mevsimindedir. (M4-OGT) Mevsimsel ara¢ hiz ortalamasi en yiiksek M2
mevsiminde (M2-OAH), en diisiik ise M4 mevsimindedir. (M4-OAH) Trafik yon
dagilimi 1 yoniinde %49,33 2 yoninde ise %50,66 dir. Ara¢c kompozisyonu
icerisinde 2 Kategori (Otomobil) en yiksek, 10 Kategori (7 Aksli Kombinasyonu) ise

en diigiik orana sahiptir.

G7, 25,377 Y-OGT degerine, 85,42 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel
giinliik trafik ortalamasi en yiiksek M1 mevsiminde (M1-OGT), en diisiik ise M4
mevsiminde (M4-OGT) goriilmistiir. En yiiksek mevsimsel ara¢ hiz ortalamas1 M3
mevsiminde (M3-OAH), en diisiikk hiz degeri ise M1 mevsimindedir. (M4-OAH)
Trafik yon dagilimi 1 yoniinde %50,76 2 yoninde ise %49,33 dir. Arag
kompozisyonu icerisinde 2 Kategori (Otomobil) en yiksek, 10 Kategori (6 Aksl
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Kombinasyonu) ise en diisiik orana sahiptir. Uclii kiime igin Cizelge 5.24 arag tiirii

dagilimi verilmektedir.

Cizelge 5.24. 31ii grup bazinda arag tiirti dagilimi

Arag Trleri
Mevsimler| Gruplar | YON1 Motosiklet| 0tomobilO2-YUK-| o | 2 AKsl | 3 Aksh | 4 Aksh [3-4 Aks | 5 Aks T Aks ve YON 2
Ticari Kamyon | Kamyon | Kamyon | Komb. | Komb. | (zeri

1 0.50 0.02 0.64 0.08 003 | 008 | 008 | 002 | 002 | 002 | 000 | 050

Ilkbahar 7 0.51 0.03 0.70 0.09 0.03 | 008 [ 004 | 001 | 001 [ 001 | 000 | 049
6 0.50 0.05 0.71 0.08 003 [ 007 | 003 | 001 | 001 | 000 | 000 | 050

1 0.50 0.03 0.70 0.06 002 | 007 | 006 | 002 | 001 | 002 | 000 | 050

Yaz 7 0.51 0.04 0.70 0.08 0.03 | 009 [ 003 | 001 | 001 [ 000 | 000 | 049
6 0.52 0.05 0.68 0.08 004 | 007 | 004 | 00L | 001 | 001 | 000 | 048

1 0.46 0.03 0.62 0.06 002 [ 007 | 006 | 002 | 002 | 002 | 000 | 054

Sonbahar 7 0.50 0.03 0.71 0.08 003 | 008 | 003 | 001 | 001 | 000 | 000 | 050
6 0.25 0.01 0.36 0.03 0.02 | 004 | 001 | 000 | 000 [ 000 | 000 [ 0.75

1 0.49 0.01 0.63 0.07 003 [ 008 | 008 | 002 | 002 | 002 | 000 | 051

Kis 7 0.50 0.02 0.74 0.08 003 | 006 | 004 | 001 | 001 | 001 | 000 | 050
6 0.50 0.05 0.74 0.07 0.03 | 005 | 003 [ 001 | 001 [ 000 | 0.00 | 050

5.3.2.Dortlt kiimelerin tipik ozellikleri

Bu asamada Yillik ile MOGT ve OAH degerleri ve bu degerler ile genisleme
katsayilar1 dortlii kiime igin elde edilmekte, sonra kiumelerde trafik yon dagilimi ve

ara¢ kompozisyonu belirlenmektedir. Bu islemlere gore grup 6zellikleri

G1; 4,316 Y-OGT ve 83,07 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. En yiiksek mevsimsel
ortalama gunliik trafik M2 (M2-OGT), en diisik M4 mevsimindedir. (M4-OGT) En
yuksek mevsimsel ortalama ara¢ hizi M3 mevsiminde (M3-OAH), en diisiik ise M1
mevsimindedir. (M1-OAH) Trafik yon dagilimi 1 yoniinde %49,73 2 yonunde ise
%50,27 dir. Arag kompozisyonu icerisinde 2 Kategori (Otomobil) en yiksek, 11
Kategori (7 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik orana sahiptir.

G3; 7,529 Y-OGT degerine, 83,45 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. En yiiksek
mevsimsel ortalama gunlik trafik M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise M4
mevsimindedir (M4-OGT). En yuksek mevsimsel ortalama ara¢ hiz1 M3 (M3-OAH),
en diisiik ise M1 mevsimindedir. (M1-OAH) Trafik yon dagilimi 1 yoniinde %49, 59
yoniinde ise %50,40 dir. Ara¢ kompozisyonu igerisinde 2 Kategori (Otomobil) en

yiiksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diislik orana sahiptir.
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G6; 14,786 Y-OGT degerine, 83,71 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. En yuksek
mevsimsel ortalama gunlik trafik M2 mevsiminde (M2-OGT), en disiik ise M4
mevsimindedir. (M4-OGT). Mevsimsel ortalama ara¢ hizi en ylksek M2
mevsiminde (M2-OAH), en diisik ise M4 mevsiminde (M4-OAH) goriilmistiir.
M2 mevsiminde yon dagilimi 1 yoniinde %50,87 2 yoniinde ise %49,12 dir. Arag
kompozisyonu igerisinde 2 Kategori (Otomobil) en yiiksek, 10 Kategori (6 Aksh

Kombinasyonu) ise en diisiik orana sahiptir.

G7; 25,377 Y-OGT degerine, 85,42 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel
ortalama giinliik trafik degeri en yiikksek M1 mevsiminde (M1-OGT), en diisiik ise
M4 mevsiminde (M4-OGT) goriilmistiir. Mevsimsel ortalama arag hizi en yuksek
M3 mevsiminde (M3-OAH), en diisiik ise M1 mevsimindedir. (M1-OAH) Trafik yon
dagilimi 1 yoniinde %51,92 2 yoninde ise %48,07 dir. Ara¢c kompozisyonu
icerisinde 2 Kategori (Otomobil) en yiiksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise
en disik orana sahiptir. DOrtli kime icin Cizelge 5.25 ara¢ tiirii dagilimi

verilmektedir.

Cizelge 5.25. Dortli grup bazinda arag tiirii dagilimi

) Arag Turleri )
Mevsimler| Gruplar | YON 1 Motosikletlotomobil Ortg.thk. Otobis 2 Aksh | 3 Aksh | 4 Aksh |3-4 Aks | 5Aks |7 N(S ve YON 2
Ticari Kamyon [ Kamyon | Kamyon| Komb. [ Komb. | (zeri
1 0.50 0.02 0.63 0.08 0.03 0.08 0.08 0.02 0.02 0.02 0.00 0.50
ilkbahar 3 0.49 0.02 0.65 0.07 0.03 0.07 0.08 0.02 0.02 0.02 0.00 0.51
7 0.51 0.03 0.70 0.09 0.03 0.08 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.49
6 0.50 0.05 0.71 0.08 0.03 0.07 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.50
1 0.50 0.03 0.70 0.06 0.02 0.07 0.06 0.02 0.01 0.02 0.00 0.50
Vaz 3 0.51 0.02 0.70 0.06 0.03 0.06 0.06 0.02 0.02 0.02 0.00 0.49
7 051 0.04 0.70 0.08 0.03 0.09 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.49
6 0.52 0.05 0.68 0.08 0.04 0.07 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.48
1 0.45 0.03 0.61 0.06 0.02 0.07 0.06 0.02 0.01 0.01 0.00 0.55
Sonbahar 3 0.49 0.02 0.69 0.07 0.03 0.07 0.06 0.02 0.02 0.02 0.00 0.51
7 0.50 0.03 0.71 0.08 0.03 0.08 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.50
6 0.25 0.01 0.36 0.03 0.02 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75
1 0.48 0.02 0.62 0.07 0.02 0.08 0.08 0.02 0.02 0.02 0.00 0.52
K 3 0.51 0.01 0.66 0.07 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.02 0.00 0.49
7 0.50 0.02 0.74 0.08 0.03 0.06 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.50
6 0.50 0.05 0.74 0.07 0.03 0.05 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.50
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5.3.3. Besli kiimelerin tipik 6zellikleri
Kesimlere ait besli kiimelerin tipik ozellikleri, kiimeleme ve ayristirma analizleri

sonucunda bulunan yeni besli kiimeye gore hesaplanmaktadir.

G1; 3,722 Y-OGT ve 82,91 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. En yuksek mevsimsel
ortalama gunluk trafik M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise M4 mevsimindedir
(M4-OGT). Mevsimsel ortalama ara¢ hizi en yiksek M3 mevsiminde (M3-OAH), en
diisiik ise M1 mevsiminde (M1-OAH) gorilmiistiir. M3 mevsiminde yon dagilimi 1
yonunde %45 2 yonunde ise %55 dir. Arac kompozisyonu icerisinde 2 Kategori
(Otomobil) en yiiksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik orana
sahiptir.

G3; 7,529 Y-OGT ve 83,45 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel ortalama
glinlik trafik degeri, en yiiksek M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise M4
mevsiminde (M4-OGT) olmaktadir. Mevsimsel ortalama ara¢ hiz degeri, en yiiksek
M3 mevsiminde (M3-OAH), en disiik ise M1dadir. (M1-OAH) Trafik yon dagilimi
1 yonunde %49 2 yoninde ise %51 dir. Ara¢c kompozisyonu icerisinde 2 Kategori
(Otomobil) en yuksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik orana
sahiptir.

G5; 13,572 Y-OGT degerine, 85,11 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel
ortalama giinliik trafik degeri en yiikksek M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise
M4 mevsimindedir. (M4-OGT) Mevsimsel ortalama ara¢ hizi en yiksek M2
mevsiminde (M2-OAH), en diisiik ise M1 mevsimindedir. (M1-OAH) Trafik yon
dagilimi 1 yoniinde %49 2 yoninde ise %51 dir. Arag kompozisyonu igerisinde 2
Kategori (Otomobil) en yiiksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik

orana sahiptir.

G6; 14,786 Y-OGT degerine, 83,71 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. En yiiksek
mevsimsel ortalama giinliik trafik degeri M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise
M3 mevsiminde (M3-OGT) goriilmiistiir. En yiiksek mevsimsel ortalama ara¢ hizi
M2 mevsiminde (M2-OAH), en diisiik ise M4 mevsiminde (M4-OAH) goriilmiistiir.
Trafik yon dagilimi 1 yoniinde %49 2 yoniinde ise %51 dir. Arag¢ kompozisyonu
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icerisinde 2 Kategori (Otomobil) en yiiksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise

en diisiik orana sahiptir.

G7; 25,377 Y-OGT degerine, 85,42 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel
ortalama giinliik trafik degeri en yiiksek M1 mevsiminde (M1-OGT), en disiik ise
M4 mevsiminde (M4-OGT) goriilmistiir. En yiiksek mevsimsel ortalama ara¢ hiz
degeri M3 mevsiminde (M3-OAH), en diisiik ise M1 mevsiminde (M1-OAH)
goriilmiistiir. Trafik yon dagilimi M2 de 1 yoninde %49 2 yoéninde ise %51 dir.
Ara¢ kompozisyonu icerisinde 2 Kategori (Otomobil) en ylksek, 10 Kategori (6
Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik orana sahiptir. Besli kiime i¢in Cizelge 5.26 arag

tirti dagilimi verilmektedir.

Cizelge 5.26. Besli grup bazinda arag tiirii dagilimi

Avrag Tarleri
Mevsimler | Gruplar | YON1 Motosiklet [otomobil Ong.qu. Otobis 2 Aksli | 3 Aksh | 4 Aksh | 3-4 Aks | 5 Aks |7 Aks ye YON 2
Ticari Kamyon | Kamyon [Kamyon | Komb. | Komb. | izeri

5 0.49 0.02 0.64 0.06 0.03 0.07 0.09 0.03 0.02 0.03 0.00 0.51

1 0.50 0.02 0.63 0.08 0.03 0.08 0.08 0.02 0.02 0.02 0.00 0.50

ilkbahar 3 0.49 0.02 0.65 0.07 0.03 0.07 0.08 0.02 0.02 0.02 0.00 0.51
7 0.51 0.03 0.70 0.09 0.03 0.08 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.49

6 0.50 0.05 0.71 0.08 0.03 0.07 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.50

5 0.50 0.03 0.68 0.06 0.03 0.06 0.06 0.02 0.02 0.02 0.00 0.51

1 0.50 0.03 0.70 0.07 0.02 0.07 0.05 0.01 0.01 0.02 0.00 0.50

Yaz 3 0.51 0.02 0.71 0.06 0.03 0.06 0.06 0.02 0.01 0.02 0.00 0.49

7 0.49 0.07 0.70 0.07 0.03 0.06 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.49

6 0.53 0.02 0.69 0.08 0.04 0.10 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.48

5 0.51 0.03 0.69 0.06 0.03 0.06 0.06 0.02 0.02 0.02 0.00 0.49

1 0.45 0.02 0.60 0.06 0.02 0.07 0.06 0.02 0.01 0.01 0.00 0.55

Sonbahar 3 0.49 0.02 0.69 0.07 0.03 0.07 0.06 0.02 0.02 0.02 0.00 0.51
7 0.50 0.03 0.71 0.08 0.03 0.08 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.50

6 0.25 0.01 0.36 0.03 0.02 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75

5 0.48 0.01 0.63 0.06 0.03 0.07 0.09 0.03 0.02 0.03 0.00 0.52

1 0.48 0.02 0.62 0.07 0.02 0.08 0.08 0.02 0.02 0.02 0.00 0.52

Kis 3 0.51 0.01 0.66 0.07 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.02 0.00 0.49

7 0.50 0.02 0.74 0.08 0.03 0.06 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.50

6 0.50 0.05 0.74 0.07 0.03 0.05 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.50

5.3.4.Altih kiimelerin tipik 6zellikleri

Kiimeleme ve ayristirma analizi sonucunda kesimlerin dahil oldugu yeni altili
kiimenin tipik 6zellikleri bulunurken {iglii, dortlii ve besli kiimeye 6zgii 6zelliklerinin

bulunmasi agamalarindaki iglemler aynen uygulanmaktadir.
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Gl; 2,494 Y-OGT ve 82,32 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel ortalama
giinlik trafik degeri en yiiksek M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise M4
mevsiminde (M4-OGT) olmaktadir. En yiikksek mevsimsel ortalama arag hizi M3
mevsiminde (M3-OAH), en diisiik ise M1 mevsimindedir. (M3-OAH) Trafik yon
dagilimi 1 yoniinde %44 2 yoninde ise %56 dir. Arag kompozisyonu igerisinde 2
Kategori (Otomobil) en yuksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik

orana sahiptir.

G2; 8,886 Y-OGT ve 84,72 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. En yuksek mevsimsel
ortalama giinlikk trafik degeri M2 mevsiminde (M2-OGT), en disiik ise M4
mevsimindedir. (M4-OGT) Mevsimsel ortalama arag hizi en yiksek M3 mevsiminde
(M3-OAH), en diisik ise M4 mevsimindedir. (M4-OAH) Trafik yon dagilimi 1
yonunde %50 2 yoninde ise %50 dir. Ara¢c kompozisyonu icerisinde 2 Kategori
(Otomobil) en yiksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik orana
sahiptir.

G3; 6,820 Y-OGT ve 83,32 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel ortalama
ginlik trafik degeri en yiksek M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise M4
mevsimindedir (M4-OGT). En yuksek mevsimsel ortalama ara¢ hizi M3 mevsiminde
(M3-OAH), en diisik ise M1 mevsimindedir. (M1-OAH) Trafik yon dagilimi 1
yonunde %49 2 yoninde ise %51 dir. Arac kompozisyonu icerisinde 2 Kategori
(Otomobil) en yuksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik orana
sahiptir.

G5; 10,104 Y-OGT degerine, 83,72 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel
ortalama giinliik trafik degeri en yiikksek M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise
M4 mevsiminde (M4-OGT) goriilmistiir. En yiikksek mevsimsel ortalama ara¢ hizi
kis mevsiminde (M3-OAH), en diisiikk ise M1 mevsiminde (M1-OAH) goriilmiistiir.
Ara¢ kompozisyonu icerisinde 2 Kategori (Otomobil) en ylksek, 10 Kategori (6

Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik orana sahiptir.

G6; 13,572 Y-OGT degerine, 85,11 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. En yuksek
mevsimsel ortalama giinliik trafik degeri M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise
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M4 mevsiminde (M4-OGT) goriilmiistiir. En yiiksek mevsimsel ortalama arag¢ hizi
M2 mevsiminde (M2-OAH), en diisiik ise M4 mevsimindedir. (M4-OAH) Trafik yon
dagilimi 1 yoniinde %50 2 yoniinde ise %50 dir. Arag kompozisyonu igerisinde 2
Kategori (Otomobil) en yiiksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik
orana sahiptir.

G7; 14,786 Y-OGT degerine, 83,71 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel
ortalama giinliik trafik degeri en yiiksek M2 mevsiminde (M2-OGT), en disiik ise
M4 mevsiminde (M4-OGT) olmaktadir. En yiiksek mevsimsel ortalama arag¢ hiz1 M2
mevsiminde (M2-OAH), en disiik ise M4 mevsimindedir. (M4-OAH) Trafik yon
dagilimi 1 yoniinde %50 2 yoninde ise %50 dir. Arag kompozisyonu igerisinde 2
Kategori (Otomobil) en yiiksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik

orana sahiptir. Altilli kime icin Cizelge 5.27 arag tiirii dagilim1 verilmektedir.

Cizelge 5.27. Altil1 grup bazinda arag tiirii dagilimi

) Arag Tirleri )
Mevsimler| Gruplar | YON1 Motosiklet| Otomobil Ortg.Yq Otobiis 2 Aksh | 3 Aksh | 4 Aksh | 3-4 Aks | 5 Aks 76ks.ve YON 2
k.Ticari Kamyon | Kamyon | Kamyon | Komb. | Komb. [ zeri
2 0.50 0.01 0.61 0.07 | 004 | 007 [ 020 | 003 | 002 | 003 | 000 | 050
1 0.50 0.02 0.64 0.08 | 002 | 008 [ 008 | 002 | 002 | 002 | 000 | 050
ikhahar 3 0.49 0.02 0.66 0.08 | 003 | 007 [ 007 | 002 | 002 | 002 | 0.00 | 051
5 0.47 0.02 0.68 006 | 002 | 007 | 007 | 002 | 002 | 002 | 0.00 [ 053
7 051 0.03 0.70 009 | 003 | 008 | 004 | 001 | 001 | 001 | 0.00 [ 049
6 0.50 0.05 0.71 0.08 | 003 | 007 [ 003 | 001 | 001 | 000 | 000 | 050
2 0.50 0.02 0.70 006 | 003 | 006 [ 006 | 002 | 002 | 002 | 000 | 050
1 0.50 0.04 0.70 007 | 002 | 007 [ 006 | 002 | 001 [ 002 | 000 | 050
vaz 3 0.51 0.02 0.70 006 | 003 | 007 [ 005 | 002 | 001 | 002 | 0.00 | 049
5 0.49 0.04 0.68 006 | 003 | 007 [ 006 | 002 | 002 | 002 | 0.00 | 051
7 0.51 0.04 0.70 0.08 | 003 | 009 [ 003 | 001 | 001 [ 000 | 0.00 | 049
6 0.52 0.05 0.68 0.08 | 004 | 007 [ 004 | 001 | 001 | 001 | 0.00 | 048
2 0.50 0.01 0.67 0.06 | 003 | 007 | 007 | 002 | 002 | 002 | 000 [ 050
1 0.44 0.03 0.59 006 | 002 | 007 [ 006 | 002 | 001 | 001 | 0.00 | 056
Sonbahar 3 0.49 0.03 0.69 007 | 003 | 007 [ 006 | 001 | 002 | 002 | 000 | 051
5 0.50 0.04 0.71 006 | 002 | 007 [ 004 | 001 | 002 [ 002 | 000 | 050
7 0.50 0.03 0.71 008 | 003 | 008 [ 003 | 001 | 001 [ 000 | 000 | 050
6 0.25 0.01 0.36 003 | 002 | 004 [ 001 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.75
2 0.50 0.01 0.62 0.06 | 004 | 007 [ 009 | 003 | 002 [ 003 | 000 | 050
1 0.48 0.02 0.62 007 | 002 | 008 [ 007 | 002 | 002 | 002 | 0.00 | 052
Kis 3 0.51 0.01 0.67 0.08 | 003 | 007 [ 007 | 002 | 002 | 002 | 0.00 | 049
5 0.46 0.02 0.66 006 | 002 | 007 | 007 | 002 | 003 | 003 | 000 [ 054
7 0.50 0.02 0.74 0.08 | 003 | 006 [ 004 | 001 | 001 [ 001 | 000 | 050
6 0.50 0.05 0.74 007 | 003 | 005 [ 003 | 001 | 001 [ 000 | 000 | 050
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5.3.5. Yedili kiimelerin tipik ozellikleri

Kesimlere ait Yedili kiimelerin tipik 6zellikleri, kiimeleme ve ayrigtirma analizleri

sonucunda bulunan yeni Yedili kiimeye gore hesaplanmaktadir.

Gl; 2,494 Y-OGT ve 82,32 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel ortalama
giinlik trafik degeri en yiiksek M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise M4
mevsiminde (M4-OGT) olmaktadir. En yiikksek mevsimsel ortalama arag hizi M3
mevsiminde (M3-OAH), en diisiik ise M1 mevsimindedir. (M3-OAH) Trafik yon
dagilimi 1 yoniinde %44 2 yoninde ise %56 dir. Ara¢ kompozisyonu igerisinde 2
Kategori (Otomobil) en yiksek 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik
orana sahiptir.

G2; 7,626 Y-OGT ve 84,29 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. En yuksek mevsimsel
ortalama giinliik trafik degeri M2 mevsiminde (M2-OGT), en disik ise M4
mevsimindedir. (M4-OGT) Mevsimsel ortalama arag hizi en yiksek M3 mevsiminde
(M3-OAH), en diisik ise M4 mevsimindedir. (M4-OAH) Trafik yon dagilimi 1
yonunde %50 2 yoninde ise %50 dir. Ara¢c kompozisyonu icerisinde 2 Kategori
(Otomobil) en yuksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik orana
sahiptir.

G3; 6,856 Y-OGT ve 82,82 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. En yuksek mevsimsel
ortalama gunlik trafik degeri M2 mevsiminde (M2-OGT), en disik ise M4
mevsimindedir (M4-OGT). Mevsimsel ortalama arag hizi en yiksek M3 mevsiminde
(M3-OAH), en diisik ise M1 mevsimindedir. (M1-OAH) Trafik yon dagilimi 1
yoniinde %50 2 yonunde ise %50 dir. Arag kompozisyonu igerisinde 2 Kategori
(Otomobil) en yuksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik orana
sahiptir.

G4; 10,192 Y-OGT ve 85,60 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel ortalama
giinlik trafik degeri en yiiksek M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise M4
mevsimindedir (M4-OGT). En yuksek mevsimsel ortalama arag¢ hiz1 M2 mevsiminde
(M2-OAH), en diisiik ise M1 mevsimindedir. (M1-OAH) Trafik yon dagilimi 1
yoniinde %50 2 yonunde ise %50 dir. Arag kompozisyonu igerisinde 2 Kategori



84

(Otomobil) en yiksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik orana
sahiptir.

Gb5; 13,572 Y-OGT degerine, 85,11 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel
ortalama giinliik trafik degeri en yiiksek M2 mevsiminde (M2-OGT), en disiik ise
M4 mevsiminde (M4-OGT) gorilmistiir. En yiiksek mevsimsel ortalama ara¢ hizi
M2 mevsiminde (M2-OAH), en diisiik ise M4 mevsiminde (M4-OAH) goriilmiistiir.
Ara¢ kompozisyonu icerisinde 2 Kategori (Otomobil) en yiksek, 10 Kategori (6

Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik orana sahiptir.

G6; 14,786 Y-OGT degerine, 83,71 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. En yuksek
mevsimsel ortalama giinliik trafik degeri M2 mevsiminde (M2-OGT), en diisiik ise
M3 mevsiminde (M3-OGT) goriilmistiir. En yiikksek mevsimsel ortalama arag¢ hizi
M2 mevsiminde (M2-OAH), en diisiik ise M4 mevsimindedir. (M4-OAH) Trafik yon
dagilimi 1 yoniinde %50, 2 yonunde ise %50 dir. , Arag kompozisyonu igerisinde 2
Kategori (Otomobil) en yiuksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik

orana sahiptir.

G7; 25,377 Y-OGT degerine, 85,42 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. Mevsimsel
ortalama giinliik trafik degeri en yiikksek M1 mevsiminde (M1-OGT), en diisiik ise
M4 mevsiminde (M4-OGT) olmaktadir. En yiikksek mevsimsel ortalama arag¢ hizi
M3mevsiminde (M3-OAH), en diisiik ise M1 mevsimindedir. (M1-OAH) Trafik yon
dagilimi 1 yoniinde %51 2 yoninde ise %49 dir. Ara¢ kompozisyonu igerisinde 2
Kategori (Otomobil) en yiuksek, 10 Kategori (6 Aksli Kombinasyonu) ise en diisiik
orana sahiptir. Yedili kiime icin Cizelge 5.28 arag tiirii dagilim1 verilmektedir.



Cizelge 5.28. Yedili grup bazinda arag tiirii dagilim

85

i Arac Tiirleri )
Mevsimler| Gruplar | YON1 Motosiklet! Otomobil Orti.i.YU: Otobis 2 Aksh | 3 Aksh | 4 Aksh |3-4 Aks | 5 Aks 7/§ksye YON 2
K.Ticari Kamyon | Kamyon [ Kamyon| Komb. | Komb. | (zeri
4 0.50 0.01 0.60 0.06 0.04 0.07 0.11 0.03 0.03 0.04 0.00 0.50
1 0.50 0.02 0.64 0.08 0.02 0.08 0.08 0.02 0.02 0.02 0.00 0.50
3 0.50 0.02 0.67 0.08 0.03 0.07 0.06 0.02 0.02 0.02 0.00 0.50
ilkbahar 2 0.49 0.01 0.62 0.07 0.03 0.08 0.10 0.03 0.02 0.02 0.00 0.51
5 0.47 0.02 0.68 0.06 0.02 0.07 0.07 0.02 0.02 0.02 0.00 0.53
7 0.51 0.03 0.70 0.09 0.03 0.08 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.49
6 0.50 0.05 0.71 0.08 0.03 0.07 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.50
4 0.50 0.02 0.68 0.05 0.04 0.05 0.08 0.02 0.02 0.02 0.00 0.50
1 0.50 0.04 0.70 0.07 0.02 0.07 0.06 0.02 0.01 0.02 0.00 0.50
3 0.51 0.02 0.70 0.06 0.03 0.07 0.05 0.02 0.01 0.02 0.00 0.49
Yaz 2 0.49 0.04 0.68 0.06 0.03 0.07 0.06 0.02 0.02 0.02 0.00 0.51
5 0.51 0.04 0.70 0.08 0.03 0.09 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.49
7 0.52 0.05 0.68 0.08 0.04 0.07 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.48
6 0.53 0.02 0.69 0.08 0.04 0.10 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.47
4 0.50 0.01 0.67 0.05 0.04 0.06 0.07 0.02 0.02 0.03 0.00 0.50
1 0.44 0.03 0.59 0.06 0.02 0.07 0.06 0.02 0.01 0.01 0.00 0.56
3 0.49 0.03 0.69 0.07 0.03 0.07 0.06 0.01 0.02 0.02 0.00 0.51
Sonbahar 2 0.49 0.02 0.66 0.07 0.03 0.07 0.08 0.02 0.02 0.02 0.00 0.51
5 0.50 0.04 0.71 0.06 0.02 0.07 0.04 0.01 0.02 0.02 0.00 0.50
7 0.50 0.03 0.71 0.08 0.03 0.08 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.50
6 0.25 0.01 0.36 0.03 0.02 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75
4 0.51 0.01 0.61 0.06 0.04 0.07 0.10 0.04 0.02 0.03 0.00 0.49
1 0.48 0.02 0.62 0.07 0.02 0.08 0.07 0.02 0.02 0.02 0.00 0.52
3 0.51 0.01 0.67 0.08 0.03 0.07 0.07 0.02 0.02 0.02 0.00 0.49
Kis 2 0.50 0.02 0.62 0.07 0.03 0.08 0.10 0.03 0.02 0.02 0.00 0.50
5 0.46 0.02 0.66 0.06 0.02 0.07 0.07 0.02 0.03 0.03 0.00 0.54
7 0.50 0.02 0.74 0.08 0.03 0.06 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.50
6 0.50 0.05 0.74 0.07 0.03 0.05 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.50

5.4. Yol ag trafigi modellenmesi

Boliim 3.’de detayli olarak agiklanan yol agi trafigi modeli ile 6l¢iim yapilmamis

kesimlerin olas1 gruplarinin tahmin edilmesi, Yedili kiime i¢in Ornek olarak

yapilmaktadir.

01300777 ve 01301554 no.lu kesimler pes pese gelen kesimlerdir. 01300777
kesiminden 6nce 013063502 no.lu kesim gelmekte ve Y-OGT degeri 3,767°dir. Bu
bag noktasinda trafik degeri 1 yonunde 1,782, 2 yoninde 1,985dir. 01301554
kesiminden sonra 013033007 no.lu kesim gelmekte ve Y-OGT 1,774’dir. Bu bag
noktasinda trafik degeri 1 yoniunde 892, 2 yoénunde ise 882°dir. 01300777 ve
01301554 no.lu kesimlerde bulunan trafik degeri yaklasik olarak 1 yoniinde 1,337 2
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yoniinde ise 1,433 oldugu tahmin edilmektedir. Elde edilen trafik degerlerine gore
013063502 ve 013033007 no.lu kesimlerin Kiimel’e dahil olan kesimlere yakin
trafik degerine sahip oldugu i¢in Kiimel’e dahil oldugu tahmin edilmektedir.

01303201 no.lu kesim; 013068501 ve 013033009 no.lu kesimlerin arasinda
bulunmaktadir. 013068501 no.lu kesimin Y-OGT degeri 7,983, 013033009 no.lu
kesimin Y-OGT degeri ise 4,744’dir. Kimelerin karakteristik 0zellikleri sebebiyle
013068501 ile 01303201 baginda trafigin %48,74’i 1 yoniinde, % 51,26’i ise 2
yonundedir. 01303201 ile 013033009 baginda trafigin %49,78’i 1 yonunde,
%50,22’1 ise 2 yoniindedir. Bir bag noktasina giren ve ¢ikan trafigin esit olmasi
prensibine dayanarak 01303201 no.lu kesimin 013068501 kesimiyle birlestigi
noktada trafik degerlerinin 1 yoniinde 3,891 2 yonunde ise 4,092 oldugu
gorilmektedir. 01303201 no.lu kesimin 013033009 no.lu kesimle baglandig1 noktada
ise trafigin 1 yoniinde 2,361dir. 2 yoninde 2,382 oldugu goriillmektedir. Kontrol
kesiminin bulundugu bdlge, harita lizerinde incelendigi zaman bu kesime baglanan il
yollarinin oldugu ve kesim tiizerinde bulunan baglanti noktalarindaki farklarin bu
sebepten kaynaklandigi goriilmektedir. Biitiin bu hesaplarin sonucunda 01303201

no.lu kesimin Kiime3’e dahil oldugu tahmin edilmektedir.

01301525 no.lu kesimden 6nce 013065012 no.lu kesim gelmektedir ve bu kesim
7,912 Y-OGT degerine sahiptir. 013068502 no.lu kesim ise 1,9306 Y-OGT degerine
sahiptir ve 01301525 no.lu kesimden sonra gelmektedir. Kontrol kesiminin her iki
baglant1 noktasi incelendigi zaman, 013065012 no.lu kesimle arasinda bulunan
baglanti noktasinin trafik degeri 1 yontinde 3,936 2 yoniinde 3,976 ,013065012 no.lu
kesimle arasinda bulunan baglanti noktasinda trafik degeri 1 yoniinde 734 2 yoniinde
ise 793’dur. Kontrol kesiminde bulunan trafigin yaklasik olarak 1 yéniinde 2,335, 2
yoniinde ise 4,719 oldugu tahmin edilmektedir. Elde edilen trafik degerlerine goére
01301525 no.lu kesimin Kime3’e dahil olan kesimlere yakin trafik degerine sahip

oldugu i¢in Kiime3’e dahil oldugu tahmin edilmektedir.

01303206 no.lu kesim; 013068503 ve 013033009 no.lu kesimlerin arasinda
bulunmaktadir. 013068503 no.lu kesimin Y-OGT degeri 3,483 013033009 no.lu
kesimin Y-OGT degeri ise 4,744’dir. Kiimelerin karakteristik 0zellikleri sebebiyle
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013068503 ile 01303206 baginda trafigin %49,41’1 1 yoniinde, % 50,59’i ise 2
yonlindedir. 01303206 ile 013033009 baginda trafigin %49,78’i 1 yonunde,
%50,22°1 ise 2 yoniindedir. Bir bag noktasina giren ve ¢ikan trafigin esit olmasi
prensibine dayanarak 01303206 no.lu kesimin 013068503 kesimiyle birlestigi
noktada trafik degerlerinin 1 yoniinde 1,721 dir. 2 yOnlnde ise 1,762 oldugu
gorulmektedir. 01303206 no.lu kesimin 013033009 no.lu kesimle baglandig1 noktada
ise trafigin 1 yoniinde 2,361dir. 2 yoninde 2,382 oldugu goriilmektedir. Kontrol
kesiminin bulundugu bolge, harita lizerinde incelendigi zaman bu kesime baglanan il
yollarinin oldugu ve kesim iizerinde bulunan baglanti noktalarindaki farklarin bu
sebepten kaynaklandigi goriilmektedir. Biitiin bu hesaplarin sonucunda 01303206

no.lu kesimin Kiime3’e dahil oldugu tahmin edilmektedir.

01303204 no.lu kesimden 6nce 1,263 Y-OGT degerine sahip 013032006 no.lu kesim
gelmektedir. Kontrol kesimlerinin baglandigi noktada giren ve c¢ikan trafigin
birbirine esit olmasi prensibine dayanarak 01303204 no.lu kesimin 1,263 Y-OGT
degerine sahip olmasi ve 1 yoninde 635 dir. 2 yoninde 628 olmasi tahmin
edilmektedir. Biitiin bu trafik degerleri goz onilinde bulunduruldugu zaman kontrol
kesiminin Kiimel’e dahil olan kesimlere yakin trafik degerlerine sahip oldugu

goriilmekte ve Kiime1’e dahil oldugu tahmin edilmektedir.

01300705 no.lu kesimden dnce 510 Y-OGT degerine sahip 013068702 no.lu kesim
gelmektedir. Kontrol kesimlerinin baglandigi noktada giren ve c¢ikan trafigin
birbirine esit olmasi prensibine dayanarak 01300705 no.lu kesimin 510 Y-OGT
degerine sahip olmasi ve 1 yoniinde 254 dir. 2 yoninde 256 olmasi tahmin
edilmektedir. Biitlin bu trafik degerleri géz 6niinde bulunduruldugu zaman kontrol
kesiminin Kiimel’e dahil olan kesimlere yakin trafik degerlerine sahip oldugu

goriilmekte ve Kiime1’e dahil oldugu tahmin edilmektedir.
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5.5.Sonugclar
5.5.1.Yedili kiime sonug¢lari

Yedili kiime arasinda G1, illeri ilgelere baglayan Devlet Yollaridir. G1 Y-OGT
degeri 2,494 Y-OAH degeri ise 82,32 km/sa’dir. G1 ara¢ kompozisyonu icerisinde
en fazla ara¢ (%70) 2 Kategoride (Otomobil), en az arag (%0,8) ise 10 Kategoridedir
(6 Aksli Kombinasyonu). Kiimel trafik yon dagilimlart ise 1 no.lu yonde %44 2
no.lu yonde %56’dur.

G2’ye dahil olan 6 kontrol kesiminde Y-OGT degeri 7,626 Y-OAH degeri de 84,29
km/sa’dir. Bu kesimler Burdur-Kizilkay ile Kocaaliler—Aksu ve Isparta-Bagkonak
arasinda bulunan Devlet Yollaridir. G2 ara¢ kompozisyonu igerisinde en fazla arag
(%68) 2 Kategoride (Otomobil), en az ara¢ (%0.01) ise 10 Kategoridedir (6 Aksh
Kombinasyonu). G1 trafik yon dagilimlari ise 1 no.lu yonde %48 2 no.lu yonde
%52 dir.

G3’de bulunan kesimler Dalaman ile Kemer—Antalya Devlet Yollaridir. G3; 6,856
Y-OGT ve 82,82 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. G3 arag kompozisyonu igerisinde
en fazla arac (%71), 2. Kategoride (Otomobil) en az ara¢ (%0,01) ise 10
Kategoridedir (6 Aksli Kombinasyonu). G3 trafik yon dagilimlari ise 1 no.lu yonde
%50, 2 no.lu yonde %50 dir.

G4, 10,192 Y-OGT ve 85,60 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. G4’ii olusturan
kesimler Demirtas—Gazipasa ile Finike-Kemer ve Sandikli-Aglasun Devlet
Yollaridir. G4 ara¢ kompozisyonu igerisinde en fazla ara¢ (%66), 2 Kategoride
(Otomobil) en az ara¢ (%0,13) ise 10 Kategoridedir (6 Aksli Kombinasyonu). G4
trafik yon dagilimlart ise 1 no.lu yénde %50, 2 no.lu yonde %50 dir.

G5’i olusturan kesimler Kizilkay—Antalya ile Korkuteli-Antalya ve Dazkiri— Dinar
Devlet Yollaridir. G5; 13,572 Y-OGT ve 85,11 km/sa Y-OAH degerine sahiptir.
Kiime5 ara¢ kompozisyonu igerisinde en fazla arag (%66) 2 Kategoride (Otomobil),
en az ara¢ (%0.14) ise 10 Kategoridedir (6 Aksli Kombinasyonu). G6 trafik yon
dagilimlart ise 1 no.lu yonde %50, 2 no.lu yonde %50 dir.
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G6, en fazla Y-OGT 13,572 ve Y-OAH 85,11 km/sa degerine sahiptir, bu kimeye ait
olan kesimler Antalya—Demirtas Devlet Yollaridir. G6 arag kompozisyonu igerisinde
en fazla ara¢ (%70) 2 Kategoride (Otomobil), en az ara¢c (%0,06) ise 10
Kategoridedir (6 Aksli Kombinasyonu). G6li olusturan kesimlerde trafik yon
dagilimlari 1 no.lu yonde %51, 2 no.lu yonde %49 dur.

G7; 25,377 Y-OGT degerine, 85,42 km/sa Y-OAH degerine sahiptir, bu kiimeye ait
olan kesimler Antalya—Demirtas Devlet Yollaridir. G6 arag kompozisyonu igerisinde
en fazla ara¢ (%70) 2 Kategoride (Otomobil), en az ara¢c (%0,06) ise 10
Kategoridedir (6 Aksli Kombinasyonu).

5.5.2.Altili kiime sonuglari

Kontrol kesimlerinin iteratif tahminler ve analizler sonucu Yedili kiimeden Altil
kiimeye diistiriilmesi sirasinda, G4 ve G2, birbirlerine olan ara mesafesinin ve Y-
OGT degerlerinin diger kiimelere oranla daha yakin olmasi sebebiyle
birlestirilmektedir. G1; Y-OGT degeri 2,494 Y-OAH degeri ise 82,32 km/sa’dir. G1
ara¢ kompozisyonu icerisinde en fazla ara¢ (%67) 2. Kategoride (Otomobil), en az
ara¢c (%0,8) ise 10 Kategoridedir (6 Aksli Kombinasyonu). Kiimel trafik yon
dagilimlar ise 1 no.lu yonde %44, 2 no.lu yonde %56’dir.

G2’ye dahil olan 6 kontrol kesiminde Y-OGT degeri 8,886 Y-OAH degeri de 84,72
km/sa’dir. Bu kesimler Burdur-Kizilkay ile Kocaaliler—Aksu ve Isparta-Bagkonak
arasinda bulunan Devlet Yollaridir. G2 ara¢ kompozisyonu icerisinde en fazla arac
(%68) 2 Kategoride (Otomobil), en az ara¢ (%0,01) ise 10 Kategoridedir (6 Aksli
Kombinasyonu). G1 trafik yon dagilimlari ise 1 no.lu yonde %48, 2 no.lu yonde
%52’ dir.

G3’de bulunan kesimler Dalaman ile Kemer—Antalya Devlet Yollaridir. G3, 6,820
Y-OGT ve 83,32 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. G3 ara¢ kompozisyonu igerisinde
en fazla ara¢ (%71) 2 Kategoride (Otomobil) en az ara¢ (%0,01) ise 10 Kategoridedir
(6 Aksli Kombinasyonu). G3 trafik yon dagilimlari ise 1 no.lu yonde %50, 2 no.lu
yonde %50 dir.
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G5, 10,104 Y-OGT ve 83,72 km/sa Y-OAH degerine sahiptir. G4’ii olusturan
kesimler Demirtas—Gazipasa ile Finike—Kemer ve Sandikli-Aglasun Devlet
Yollarnidir. G4 ara¢ kompozisyonu icerisinde en fazla arac (%66) 2 Kategoride
(Otomobil) en az ara¢ (%0,13) ise 10 Kategoridedir (6 Aksli Kombinasyonu). G4
trafik yon dagilimlari ise 1 no.lu yonde %50, 2 no.lu yonde %50 dir.

G6’i olusturan kesimler Kizilkay—Antalya ile Korkuteli-Antalya ve Dazkiri— Dinar
Devlet Yollaridir. G5, 10,490 Y-OGT ve 85,68 km/sa Y-OAH degerine sahiptir.
Kime5 ara¢ kompozisyonu icerisinde en fazla ara¢ (%66) 2 Kategoride (Otomobil),
en az ara¢ (%0,14) ise 10 Kategoridedir (6 Aksli Kombinasyonu). G6 trafik yon
dagilimlart ise 1 no.lu yonde %50, 2 no.lu yonde %50 dir.

G7, en fazla Y-OGT 14,786 ve Y-OAH 83,71 km/sa degerine sahiptir, bu kimeye ait
olan kesimler Antalya—Demirtas Devlet Yollaridir. G6 arag kompozisyonu igerisinde
en fazla ara¢ (%70) 2 Kategoride (Otomobil), en az ara¢ (%0,06) ise 10
Kategoridedir (6 Aksli Kombinasyonu). G6li olusturan kesimlerde trafik yon
dagilimlart 1 no.lu yonde %51, 2 no.lu yonde %49 dur.

5.5.3. Besli kiimeye gore sonuclar

Besli kiime oOzelliklerine gore sonuclar degerlendirilirken, altili kiimeden besli
kiimeye gecis sirasinda G2 ve G1 ara mesafeleri olarak diger kiimelere oranla en
yakin kiimeler oldugu i¢in birlestirilmektedir. Besli kiimeye gore G2; 7,529 Y-OGT,
83,45 km/sa Y-OAH degerine sahip olmaktadir. G4’tin bu degerleri altili kiimedeki
degerlerine gore daha diisiiktiir

5.5.4. DOrtlt kiimeye gore sonuglar

Kontrol kesimlerinin iteratif tahminler ve analizler sonucu besli kiimeden dortli
kiimeye disiiriilmesi sirasinda, G5 ve G1, birbirlerine olan ara mesafesinin ve Y-
OGT degerlerinin  diger kiimelere oranla daha yakin olmasi sebebiyle

birlestirilmektedir.
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5.5.5. Uclu kiimeye g6re sonuglar

Kesimlerin ait olduklar1 dortlii kiime arasinda, G3 ile G1’iin hem ara mesafesinin
hem de Y-OGT degerinin birbirlerine yakin olmasindan dolay1 birlesmesi ile ti¢lii
kiimeler olusmustur. Uclii kiimeler olusurken Kiime3’de bulunan kontrol kesimleri
G3’¢ dahil olmus ve G1’in Y-OGT degeri 4,860,Y-OAH degeri ise 83,11 km/sa
olmustur. G4’ilin trafik yon dagilimlarinda; %0,22 oraninda 1 no.lu yonde artma, 2
no.lu yonde ise azalma vardir. Ara¢ kompozisyonlarinda ise tlim ara¢ kategorilerinde
%0,02 ile %0,87 oranlar1 arasinda degisimler vardir. En az degisim 10 Kategoride (6
Aksli Kombinasyonu), en fazla degisim ise 4 Kategoride (OtobUs) olmustur.

Kime6; tglii kiimeler arasinda en yiiksek Y-OGT ve Y-OAH degerine sahiptir.
Kilme6’y1 olusturan kontrol kesimleri, Antalya—demirtas Devlet Yollari, tipik
ozellikleri nedeniyle diger kiimelere oranla kiime degisimlerinden etkilenmemis ve

tiim iteratif ¢calismalar sirasinda ayni kalmislardir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tez c¢alismasi kapsaminda irdelenen KGM 13. Bolge trafik verileri kullanilarak
gergeklestirilen analiz ve istatistiksel modellemelerle elde edilen sonuglar iliskin

degerlendirmeler asagida basliklar halinde sunulmaktadir:
6.1. Trafik Olciimleri ve Veritabanina fliskin

1.Tim yol ag1 lizerinde dort mevsim Sl¢limlerin hassasiyetle tamamlanmas ve veri
tabanina kazandirilmasi 6nem arz etmektedir. Belli mevsimlerde ve 6zellikle iklimsel
nedenlerle Olclimlerin sinirli kalmasi; mevsimsel dagilim ve etkilesimi farklhi

yonlendirmekte ya da gergeklesmelerden uzaklagtirmaktadir.

2.Modellere uyum saglamayan veya yiksek sapma degerlerine sahip yol
kesimlerinin farkli gruplar halinde irdelenmesi, model basaris1 yaninda farkli 6zellik

veya tipik karakteri ortaya ¢ikaracaktir.

3.Modellerin ger¢eklesmeyi yansitma giiciiniin (R*2) 90% tiizerinde olmas1 ve sapma
degerinin ise +/-10% limit i¢inde kalmasi aranmalidir. Bu saglanamadiginda; gerek
mevsimsel etkilesimler gerek yillik ortalama degerler gerekse tahminler ciddi hatalar

icermektedir.

4 Mevsimsel etkilesimler aktivitelerden kaynaklandigi kadar yol ag1 hizmet seviyesi
ve iklimsel etkiler nedeniyle farklilastigindan, karayolu agi veya kesimlerinde
sunulan mevsimsel hizmet seviyelerinin degerlendirilmesi ve yiikseltilmesine ihtiyag

bulunmaktadir.

5.Modeller herhangi bir nedenle 6l¢iim yapilamayan mevsimsel ortalamalarin elde
edilmesinde kullanilabildigi kadar, y1l biitiiniinde daha agirlikli rol alan mevsimlerin
belirlenmesine ve dl¢iimlerin dnceliklendirilmesine de yardimer olabilmektedir.

6.Modeller, farkli analizlerde ihtiya¢ duyulan mevsimsel karakteri acgiga
cikarmaktadir. Irdelenen veya benzer ozellikteki ag iizerinde tasarimdan isletime
kadar her asamada, y1l biitiinii ve toplam1 yaninda mevsimsel degisim ve etkilesimler

g6zlenebilmektedir.
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7.Mevsimsel kombinasyon modellerinin gelistirilmesinde ilk agama, irdelenen bolge
Karayolu Kesimleri karakterinin birbirine benzerligine dayanmakta ise de; sonraki
asamalarda bu benzerlik kabulii, gerceklesmelere veya yol kesimlerinin grup
Ozelliklerine uygun hale doniiserek ayrismaktadir. Bu doniisiim kesim karakteri ile
iteratif yontemle (yesi kesimleri belirleneni kiime karakterinin agiga g¢ikarilmasi
sirasinda gergeklesmektedir.

8.Tiim kesimlerin benzerligi ile tek bir kiime halinde elde edilen mevsimsel
dagilimlar veya mevsimsel genisleme katsayilari, her bir yol kesimi veya
olusturduklart ortak gruplar i¢in gecerli olamamaktadir. Mevsimsel dagilim veya
mevsimsel genigleme katsayilar1 her bir kesim i¢in ayr1 ayr1 ya da bu kesimlerin

yeterli gilivenirlikte olusturduklar1 gruplar bazinda irdelenmeli veya ele alinmalidir.

6.2. Kiimeleme Analizine Iliskin

1. Tim yol kesimlerinin ve bolge aginin ayni1 6neme haiz olmasi ve ayn1 6zellikte
hizmet vermesi beklenmediginden, bolgesel yol agmin tek bir kiime veya grup olarak
analiz edilmesi ve degerlendirilmesi yerine kesimler arasindaki farkliliklart
niteleyebilecek gruplarin olusturulmasi kaginilmazdir.

2. Veritabani biiytikliigiine de bagli olmak lizere kiime ya da grup sayisi arttik¢a veya
kiime elemani sayis1 azaldikga giivenirlik azalmaktadir.

3. Kiimeleme analizi ve olusan gruplarin, diisiik, orta ve yiiksek toplam trafik
yogunlugu ile herbirinin diisiik ve yliksek akim hiz1 ve mevsimsel dagilim durumuna
gore alt1 veya daha fazla gruba ayrilmasi beklenmelidir. Ancak kesim adetinin
yetersiz olmasi halinde ise en az iki ya da {li¢ farkli kiime olusturulmasi
amaclanmalidir.

4.Benzerliklerine gore gruplandirilan kesimlerin birden fazla kimeye ait olma
olasiligi bu kiime ayrimlarinin keskinligini azaltmakta ve kiimeleme analizinin
yeniden gozden gegirilmesi veya degerlendirilmesini gerektirmektedir. Kiimeler
arasinda keskin ve belirgin bir ayrim elde etmek iizere birbirine yakin kiimelerin
birlestirilmesi ya da kiime sapmalarini artiran kiime tiyelerinin baska bir grup haline

getirilmesi ile saglanabilmektedir.
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5. 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.

6. Grup karakteri ile uyum iginde goriinmeyen kesimlerin oncelikle grup tlyeligi,
sonrasinda ise kesime ait trafik 6l¢ciim verileri sorgulanmalidir. Trafik ol¢limlerine
iliskin herhangi bir sliphe olustugunda s6zkonusu trafik Slglimlerinin yenilenmesi

saglanmali ve programlanmalidir.
6.3.Ayristirma Analizlerine iliskin

1. Aynistirma analizi i¢in olusturulan her bir kiime elaman sayisinin birden fazla

olmasi1 gerekmektedir.

2. Ayristirma ve kimeleme analizlerinde kullanilan degiskenler ayni degiskenler
olmalidir. Ayristirma analizi sirasinda; elimine edilen oto-korele degiskenler dikkate

alinarak yeniden kiimeleme analizi ve gruplandirma yapilmasi zorunluluktur.

3. Aynistirma analizinde, herhangi bir kesimin bir gruptan digerine gegisi ya da iki
farkli kiimenin elemani olma olasiliginin esit olmas1 durumunda kiimeleme analizi ve

olusturulan gruplarin gozden gecirilmesi gerekmektedir.
6.4.1teratif Kiimeleme-Ayristirma ve Tahmin Islemleri liskin

1. Baslangi¢c asamasinda bolge karayolu agi karakterinin bir tek ve biitiin oldugu
kabul edilmekte ise de, kiimeleme, ayristirma ve tahmin iglemlerinin iteratif bir
yontemle uygulanmasi, bu kabule aykiriliklart ortaya ¢ikarmakta ve olusan sapmalari

sergilemekte, kiimeleme ile farkliliklar: gruplar vasitasiyla dizenlemektedir.

2. Her bir iterasyon asamasinda elde edilen sonuglar, pes pese surdirilen kiimeleme,

ayristirma ve tahmin islemi ile yeniden diizenlenmekte veya dogrulanmaktadir.

3. Iteratif yontemle kesinlesen kiimeler ile grup iiyeleri bazinda trafik karakteri,
mevsimsel trafik, hiz, ara¢ kompozisyonu ve yon dagilimlar1 cinsinden

belirlenmektedir.
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4. Yol agi trafiginin modellenmesi ile hicbir 6l¢lim yapilmamis ve trafik verisi
mevcut olmayan yol kesimlerine ait trafik, hiz, kompozisyon ve yon bilgileri de

analitik olarak elde edilebilmektedir.

5. Yol ag1 trafik modellemesinde; irdelenen bag veya nodiiller i¢inde; oncelikle tim
giris ¢ikis trafik verileri mevcut nodiilden baglamak {iizere mevcut verilerin

tutarliliklar1 gézden gegirilebilmektedir.

6. Herhangi bir tutarsizlik bulunmasi halinde, trafik Ol¢limlerinin yeniden
irdelenmesinden, Olgiimlere dayali tespitlerin yeniden gozden gegcirilmesi miimkiin

olabilmektedir.

7. Baglantilar i¢inde en az sayida eksik giris veya ¢ikis trafik verilerinin elde
edilmesinden baglamak {izere tahmin islemi yliriitilmektedir. Birden fazla giris
ve/veya ¢ikis baglantisinin mevcut oldugu baglarda ise ancak ve ancak eksik

verilerin toplamlar1 hakkinda bilgi edinilebilmektedir.
6.5.0neriler

Incelenen KGM 13. Bolge karayolu ag1 yol kesimleri iizerinde gerceklestirilen trafik
Olclim sayisinin diger bolgelere gore daha fazla olmasina karsin yetersiz kalmaktadir.
Ileride yapilacak calismalarda; ya 6l¢iim verileri daha fazla ve detayli ya da ihtiyag
duyulan verileri tam daha kiiclik bir ag iizerinde bu calismada Onerilen yaklasimin,
test edilmesi yararli olacaktir. Ayrica, yol agi trafik modellemesinin toplam araglar
yerine her bir ara¢ sinifi i¢in ayr1 ayri ¢alisilmast da farkli durum ve detaylar agiga
cikaracak oOzelliktedir. Bu hususun ileride yapilacak ¢alismalarda gozoniine alinarak

arac siifi ayrimlar ile birlikte calisilmasi yararli olacaktir.
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