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Ozet

Giiniimiizde insan hayatin1 olumsuz etkileyen baslica unsurlardan biri ulagim sorunudur. Diizensiz ve
carpik sehirlesme ve buna bagli olarak meydana gelen arag¢ sahipligindeki artig, ulasim sorunlarinin
arkasindaki en Onemli etken haline gelmistir. Bu durumun olusturdugu trafik sorunlari yerel
yonetimlerin ¢6ziimiinde en ¢ok zorlandiklart problemlerden biri haline gelmistir. Sinyalize
kavsaklarda meydana gelen ortalama tasit gecikmeleri, yani tasitlarin kavsaklarda kendi kontrolii
disinda ya da dahilinde mevcut nedenlerden dolayr kaybettigi zaman, tiim trafik sistemini dogrudan
etkilemektedir. Gecikme siirelerindeki artig, siiriiciilerin hat se¢iminde ve buna bagl olarak trafigin
yol ag1 tizerindeki dagiliminda dogal bir rol oynamaktadir.

Bu calismada, kent ici sinyalize kavsaklarda meydana gelen ortalama gecikmelerin tasit cinsi ve
miktarma bagl olarak nasil etkilendigi, Mikro Olgekli Trafik Simiilasyon Yazilimi (PTV VISSIM) ile
incelenmistir. Caligma kapsaminda incelemeye konu olacak kent i¢i sinyalize kavsak belirlenmis ve
yazilimda modellenmistir. Sakarya Biiyliksehir Ulasim Daire Bagkanligi Trafik Sube Birimi’nden
alian resmi tasit cins, say1 ve 151k siireleri incelemenin ana girdilerini olusturmus ve bu tasit sayilari
esit ylizdelik oranlarla arttirilarak ortalama gecikmeye etkisi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasit gecikmeleri, VISSIM, Sinyalize kavsaklar

Summary

One of the main factors that negatively affect human life today is the transportation problem. Irregular
and unplanned urbanization and the resulting increase in vehicle ownership has become the most
important factor behind transportation problems. The traffic problems that this has created become
one of the most challenging problems for local governments to solve. In this study, the effects of
vehicle type and quantity on average delays at the urban intersections were investigated with
Microscale Traffic Simulation Software (PTV VISSIM).Within the scope ofThe study, a signalised
intersection in the city of Sakarya was determined and modeled through the software. The official
vehicle type, number and signal durations taken from Sakarya Metropolitan Transportation
Department's Traffic Branch Unit constituted the main inputs of the examination and the average
delay effect was observed by increasing the number of these vehicles with equal percentages.
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1. Giris

Son yillarda Tirkiye’de de trafik akimlar1 ve trafik tikanmalari ile bunun neden oldugu zaman
kayiplart hizla artmistir. Bunun, baslica ti¢ 6nemli nedeni vardir. Birinci neden olarak otomobil
sahipligindeki hizl artis ifade edilebilir. Ulke genelinde, yerel ydnetimlerin toplum tasimaciligini
thmal etmesi, ya da toplum tasima hizmeti yapmasi olanaksiz olan kiigiik isletmecilere gorevi
devretmesi ya da insanlarin ¢ok fazla toplum tasima araglarina yonelmemesi ikinci bir neden
olarak sayilabilir. Uciincii neden ise, altyapmin diizensiz olmasi, yanls diizenlenmis olmasi ve
gelistirilmesi adina yanlig yatirimlar yapilmasidir [1].

Kent i¢i ulasimin hem planlanmasi, projelendirilmesi ve isletiminde, hem de kentsel yasamin
sosyal ve ¢evresel boyutunda dnemli sorunlar igerdigi ve bu sorunlarin kentsel yasam kalitesinin
tyilestirilmesi yOniinde saglikli ¢oziimlere gereksinim duydugu agiktir [2]. Giiniimiiz modern
kentlerinde trafik akisinin yonetimi 6zel bir 6neme sahip olup; ulasim sebeke topolojisinin
dizayn1 ve kavsaklarin biitiinciil bir yaklagimla planlanmasi gittikce 6nem kazanmaktadir. Trafik
yonetimi, yollarin kesistigi noktalarda ve oOzellikle 1s1kli kavsaklarda gecis {istiinliigiiniin
diizenlenmesine dayanmaktadir [3]..

Bu calismanin amaci, kent i¢i sinyalize kavsaklarda meydana gelen ortalama gecikmeyi
tetikleyen etkilerden olan gelen tasit cinsi ve miktarmin etkisini incelemek ve elde edilen
bulgular1 degerlendirmektir.

2. Materyal ve Metot

Kent i¢i sinyalize kavsaklar1 kapsayan bu aragtirmada, oncelikle bu kavsaklarda meydana gelen
ortalama gecikme nedenleri ile ilgili ana unsurlar ele alinmis, daha sonra tasit kompozisyonun bu
gecikmelere olan etkileri incelenmistir. Isikli kavsaklarda kirmizi 1gikta tasitlarin biriktirilip yesil
1sikta diizenli olarak hareket etmeleri saglandig i¢in kapasite kaybi kontrol edilerek sistem opere
edilebilmekte, dolayisi ile de denetimsiz kavsaklara gére %50’lere varan oranda kapasite artisi
saglanabilmektedir. Bir 1gikli kavsagin kapasitesi serit sayist ve tipine bagli olmakla birlikte,
kavsakta uygulanmakta olan akim ve devre diizenine de baghdir [4].

Kavsagi kullanan trafik akimlarindaki artis, giivenlik ve kapasite sorununa sebebiyet verecektir.
Kavsak kollarindan kavsaga giren akimlarin, kavsagi en az gecikmeye maruz kalarak
bosaltabilmeleri igin belirli bir akim diizeninin saglanmasi gerekir. Kavsakta uygulanacak
denetim yontemi, kavsagin yiiksek verimle ¢aligsmasi i¢in 6nemlidir [5].

A.B.D’de 1994 yilinda 50 kent merkezinde yapilan bir ¢aligmada, yillik trafik tikaniklig
maliyetinin, 53 milyar dolarin iizerinde oldugu ve bu ekonomik kaybin yaklasik % 90’ninin
seyahatlerde olusan gecikmelerden, %10’unun ise fazladan yakit tiikketiminden meydana geldigi
belirtilmistir [6].

Gecikme olgusunun kompleks yapist ve belirsizlikler iceren bir ¢ok etmenle iligkili olmasi
dolayisi ile gecikme hesaplamalarinda bulanik mantik yontemi de kullanilmistir [7].
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Makalede incelenmek lizere secilen kent i¢i sinyalize kavsak topolojisi, asagida Sekil 1’de
gosterildigi gibi Mikro Olgekli Trafik Simiilasyon Yazilim'inda (PTV - VISSIM) modellenmis
ve gecikme etiid analizleri yapilmistir.

Sekil 1: Incelenen kavsagin VISSIM modellemesi

Modellenen kavsak geometrisine, Sakarya Biiyliksehir Ulasim Daire Bagkanligi Trafik Sube
Birimi’nden alinan tasit cins, say1 ve 1sik siireleri eklenmistir. Tasit cinsi olarak; otomobil, agir
tasit ve otobiis goz Ontline alinmistir. Dort kollu kent i¢i sinyalize kavsagin her bir akim kolundan
(dogu, bati, kuzey, giiney) bahsedilen tasit cinslerinin (otomobil, agir tasit, otobiis) gecebilecegi,
bu anlamda herhangi bir sinirlamanin olmadig1 kabul edilmistir. Yazilimin her bir tasit cinsinin
mevcut fiziksel ozelliklerini (uzunluk, genislik vd.) dikkate alarak sonug iiretmesi nedeniyle,
tasitlarin  otomobil esdegerlerinin hesab1 ayrica yapilmamistir. Ayrica, incelemede sadece
belirlenen tasit cinslerinin sayilarindaki degisimin ortalama gecikmeye etkisi goz oniine alinmus,
diger unsurlarin (yaya hareketliligi, demiryolu gecisleri vd.) hareketlilik yapisinda bir etkiye
sahip olmadiklar1 varsayilmistir. Tasit hizlar1 sinirlandirilmis ve sehir i¢i hiz sinir1 olarak 50 km/s
lik hiz limitleri hareketlilik ve gecikme hesaplarinda dikkate alinmistir. G6z Oniine alinan
herhangi bir akim kolunda yer alan herhangi bir tasit cinsi kavsak hizmet diizeyi F olana kadar,
yani sik sik kisa ve uzun siireli duraklamalarin ve zorlamali akisin goriildiigli zamana kadar
kiimtilatif olarak %10 arttirilmis ve her bir artis 1 saatlik simiilasyona tabi tutularak tasit ortalama
gecikme degerleri gozlemlenmistir. Kavsak hizmet diizeyi F seviyesine ulastiginda, kavsaktaki
ortalama gecikme degerlerinde artis ve azalig yani diizensiz dalgalanmalar goriilmekte, dolayist
ile de trafik akimi temel kapasitenin altinda bir degerde gergeklesebilmektedir.. Islem adimlar
her bir akim kolu ve bu kollarda yer alan arag cinsleri i¢in tekrarlanmistir. Yapilan simiilasyonlar
sonucu, her bir akim kolu i¢in en olumsuz durumu meydana getiren tasit cinsindeki kiimiilatif
yiizdelik artig tespit edilmis ve o duruma ait bulgular grafiklerle sunulmustur. Her bir akim
kolundaki maksimum tasit basi ortalama gecikmeyi ifade eden bu grafikler iizerinde lineer
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regresyon analizleri de yapilmis ve matematiksel yapilar elde edilmistir. Asagidaki sekillerde ve
tabloda sirasi ile kavsak akim kollar1 ve yonlerine ait toplam tasit miktarlari, bunlarin cinslerine
gore dagilimlar1 ve 4-fazli olarak kavsaga ait sinyalizasyon devre siireleri gosterilmistir.
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Sekil 2: Kavsak akim yonlii toplam tagit miktarlart

Tablo 1: Kavsak akim yonlii trafik kompozisyonu

Akim Yoni Otomobil Agir Tagit Otobiis Toplam
Dogu 613 100 210 923
Bati 435 85 185 705
Kuzey 336 63 134 533
Giliney 329 76 142 547

100 ] P HE
Sekil 3: Kavsak sinyalizasyon faz siireleri
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3. Bulgular ve Tartisma

Ulasim problemlerinde 6nem derecesi yliksek bir kavram olan trafikte kaybedilen zaman yani
ortalama gecikme ile ilgili olarak bu ¢alismada, sinyalizasyonun gecikme siiresi tizerindeki etkisi
irdelenmis ve calisma sonucu ortaya ¢ikan degerler tablo halinde gosterilmistir. Arastirma ile
ilgili olarak ortaya ¢ikan bulgular asagida alt bagliklar halinde degerlendirilmistir.

3.1. Kent i¢i trafik yogunlugu

Kent i¢i karayollarinda trafigin olusumu, trafik seridi adi verilen yol kesimleri boyunca ortaya
cikan akimlar seklindedir. Her trafik akimi bir arz talep iliskisi ¢ergevesinde sekillenir. Buna
gore, bir yoldan birim siirede gegmek isteyen tasitlarin sayisi talebi, yoldan birim siirede
gecebilecek maksimum tasit sayisi da kapasiteyi olusturur. Yol kapasiteleri sinirli, talepler ise
stirekli artma egilimindedir [8].

Kent i¢i ulasim sistemi, bir kent cografyasindaki biitiin ulasim imkanlarmin entegre edildigi
karmagik bir sistemdir. Islevi itibariyle, canli organizmalarin dolasim sistemine benzetilebilir.
Dolasim sistemindeki rahatsizliklarin, biitlin viicut organlarmin saglikli ¢alisma sartlarin
olumsuz yonde etkilemesi gibi; ulasim sorunlari da, kentlerde ekonomik ve sosyal hayatin
saglikli bir yapiya kavugmasini olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle, kent i¢i ulasim sorunlarinin
¢ozililmesi ve ulagimda verimliligin arttiritlmasi 6ncelikli bir ihtiyagtir [8].

Insan kaynakli sera gazi saliminda enerji sektdriiniin, tiim diger sektorlerden ¢ok daha yiiksek bir
pay1 vardir. Toplam sera gazi olusumunun yaklasik yiizde 15’inin karayolu ulastirma sektoriinden
kaynaklandigi hesaplanmistir. Ulagtirma sektoriinden kaynaklanan karbondioksit emisyonunda
karayolu tagitlarinin payinin ise % 90 civarinda oldugu belirlenmistir [9].

3.2. Sinyalizasyonun gecikme siiresi iizerindeki etkisi

Sinyalize edilen bir kavsagin kapasitesi genellikle yalmiz trafik isaretleri ile kontrol edilen ayni
geometrideki bir kavsagin kapasitesinden daha yiiksektir. Ancak, kavsaktaki toplam trafik yiikleri
belirli bir mertebeye ulagsmadigr silirece sinyalizasyon tesisi gereksiz gecikmelere neden olur.
Bununla beraber ayni kavsakta, sinyalizasyon olmadigi takdirde tasit yogunlugu arttik¢a
gecikmeler de hizli bir artig gosterirken, sinyalizasyon sistemi bulunan bir kavsakta toplam
gecikme artisi daha yavas olacaktir. Bu durumu agiklayan Sekil 4’de ki a noktasi;
sinyalizasyonun yararlt olmaya basladig1 toplam tasit yogunlugu degerini, b noktas1 kavsagin
normal kapasitesini, ¢ noktasi ise sinyalize kavsagin kapasitesini gostermektedir [10].
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Sekil 4: Sinyalizasyonun gecikmelere etkisi

Kavsaktaki tasit yogunlugu a noktasina ulastiginda yalmz trafik isaretleri ile kontrol edilen
kavsaga sinyalizasyon tesisi kurmak, tasit bagina ortalama gecikme artis hizini diisiirebilmektedir.
Bununla beraber sinyalize sistem, tasit yogunlugu ¢ noktasina ulasana kadar ortalama gecikme
hizina negatif etki etmekte bu noktadan sonra ise etkisi ortadan kalkmaktadir. Yalmz trafik
isaretleri ile kontrol edilen kavsakta tasit yogunlugu a noktasinda iken ortalama gecikme
sinyalize kavsaga gore daha diisiik seviyededir. Bu noktadan sonra ise sinyalize sistem etkisini
gostermekte, sinyalize edilmemis kavsaga gore daha yiiksek tasit yogunlugunda, ortalama
gecikme maksimum seviyeye ulagmaktadir. Yalniz trafik isaretleri ile kontrol edilen kavsakta
trafik yogunlugu arttik¢a ortalama gecikme artisin1 yavaslatmak igin sinyalize sistem kurmak (a
noktasi) bu soruna ¢6ziim olurken, sinyalize kavsakta kavsak hizmet diizeyi F olduktan sonra (C
noktasi) katli kavsak yapmak ortalama gecikme siiresini diisiirebilmektedir.

3.3. Arastirma sonuclarinin degerlendirilmesi

Trafik simiilasyon yazilimina girilen baslangi¢ trafik akim degerleri sonucu elde edilen ara¢ basi
ortalama gecikme degeri 63.32 saniye olarak elde edilmistir. Bu gecikme, simiilasyon siiresince
kavsagi kullanip manevralarin1 tamamlarken araclarin maruz kaldiklart  gecikmelerle,
simiilasyonun bitirme aninda kavsakta bulunan araglara ait toplam gecikmelerin tiim ara¢ sayisina
orani olarak tanimlanmistir. Bunun yaninda tasit basi ortalama hiz ve kuyruk mesafeleri de
incelenmistir. Tasit bas1 ortalama hiz; kavsak icinde simiilasyon siiresi boyunca manevrasini
tamamlamis ve tamamlayamamis tasitlarin katettigi toplam mesafesinin toplam sefer siiresine
orani olarak tanimlanmistir. Baslangic trafik akim degerleri sonucu elde edilen arag¢ basi ortalama
hiz degeri 24.4 km/h, kuyruk mesafeleri ise; dogu akim yoni 108.7 m, bati akim yoni 57 m,
kuzey akim yonii 43.2 m ve giiney akim yonii i¢in 38 m olarak elde edilmistir. Sinyalize kavsagin
her bir akim kolunda meydana gelen ortalama gecikme, ortalama hiz ve kuyruk mesafeleri
asagida ifade edilmistir.
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3.3.1. Dogu akim yonii

Dogu akim yoniinde her bir tasit tiirii ayr1 ayr1 kavsak hizmet diizeyi F diizeyine erisene kadar
kiimiilatif olarak %10 arttirillmistir. Her bir kiimiilatif yiizdesel artis simiile edilmis ve toplam
ortalama gecikmenin, simiilasyon siiresi i¢inde (1 saat) manevrasin1 tamamlamig ve
tamamlayamamis toplam arag sayisina orani yani ortalama gecikme degerleri, ayrica ortalama hiz
ve kuyruk mesafeleri gozlemlenmistir. Buna goére otomobil kiimiilatif yiizdesel artisinda
maksimum ortalama gecikme degeri ilk duruma gore (63.32 sn) % 85.2, agir tasitta % 8.7 ve
otobiis kiimiilatif yiizde artisinda ise % 60.8 artmistir. Maksimum tasit basi ortalama gecikmenin
otomobil sayilarmin kiimiilatif yiizdesel artisinda meydana geldigi agik¢a goriilmektedir.
Maksimum ortalama gecikme otomobil sayilarinin 25. yiizdelik arttiriminda gergeklesmis ve
ortalama hiz degeri ilk duruma gore (24.4 km/h) % 36.1 azalmistir. Maksimum kuyruk mesafesi
yine otomobil sayilarimin kiimiilatif yiizdesel artisinda meydana gelmis ve ilk duruma gore (108.7
m) % 335.6 artmigtir. Yapilan regresyon analizi sonucu dogu akim yonlii ortalama gecikmeleri
ifade edecek sekilde elde edilen dogrusal iligkiyi temsil eden korelasyon katsayist maksimum
ortalama gecikmenin meydana geldigi otomobil i¢in % 74.6 olarak belirlenmistir. Bu deger ¢cok
giicli bir iligkiyi temsil etmemekle beraber, dogrusal iliski istatistiksel olarak anlamli bir
seviyededir. Ayni sekilde ortalama hiz i¢in korelasyon katsayisi % 66.4, kuyruk uzunlugu i¢in ise
% 64.1 olarak elde edilmistir.

Dogu Yonii: Otomobil Ortalama Gecikme - Hiz ve Kuyruklanma
450 - Lineer Regresyon Analizleri
400 -
350 4 y = 5.2087x + 238.46
300 1 R*=0.6406 = QOrtalama Gecikme (sn)
250 -+
200 +
y=1.2712x + 84.913 Ortalama Hiz (km/h)

150 - R?=0.746
100 - N = Ortalama Kuyruk

— y = -0.1709x + 19.882 " y

50 - R? = 0.6641 Uzunlugu (m)
0
1357 9111315171921232527293133
Tasit Kiimiilatif Yiizdesel Artim Sayisi

Sekil 5: Dogu akim yonii i¢in otomobil kiimiilatif yiizdesel artis sayisina bagl ortalama Gecikme, Hiz ve
Kuyruklanam degerleri
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3.3.2. Bati akim yonii

Bat1 akim yonii i¢in bir 6nceki islem adimlar1 izlenilmis ve ayn1 sekilde her bir tasit tiirli ayr1 ayri
kavsak hizmet diizeyi F diizeyine erisene kadar kiimiilatif olarak % 10 arttirilmistir. Her bir
kiimiilatif yiizdesel artis simiile edilmis, ortalama gecikme, ortalama hiz ve kuyruk mesafeleri
gozlemlenmistir. Buna gore otomobil kiimiilatif yiizdesel artisinda maksimum ortalama gecikme
degeri ilk duruma gore (63.325 sn) % 95.2, agir tasitta % 61.4 ve otobiis kiimiilatif yiizdesel
artisinda ise % 62.6 artmistir. Maksimum ortalama gecikme otomobil sayilarmin 26. yiizdelik
arttiriminda olusmus ve ortalama hiz degeri ilk duruma goére (24.4 km/h) % 37.8 azalmstir.
Maksimum kuyruk mesafesi yine otomobil sayilarmin kiimiilatif yiizdesel artisinda meydana
gelmis ve ilk duruma goére (57 m) % 673.5 artmistir. Yapilan regresyon analizi sonucu bat1 akim
yonlii ortalama gecikmeleri ifade edecek sekilde elde edilen dogrusal iliskiyi temsil eden
korelasyon katsayis1 maksimum ortalama gecikmenin meydana geldigi otomobil i¢cin % 89.9
olarak belirlenmistir. Bu deger giiclii bir iligkiyi temsil etmektedir. Ayni sekilde otomobil i¢in
ortalama hiz ikorelasyon katsayis1 % 81.7, kuyruk uzunlugu i¢in ise % 86.4 bulunmustur.

Bati Yonii: Otomobil Ortalama Gecikme - Hiz ve Kuyruklanma
Lineer Regresyon Analizleri
500,00 -
400,00 -
== Ortalama Gecikme (sn
300,00 - y =10,875x + 96,294 (sn)
R*=0,8636
200,00 7 y = 2,135x + 65,974 Ortalama Hiz (km/h)
R>=0,8988
100,00 - —
Y = 02071 + 22,818 Ortalanla Kuyruk
R2 = (.8165 Uzun]ugu (m)
0,00
1357 9111315171921232527293133
Tasit Kiimiilatif Yiizdesel Artim Sayisi

Sekil 6: Bat1 akim yonii i¢in otomobil kiimiilatif ylizdesel artis sayisina bagl ortalama Gecikme, Hiz ve
Kuyruklanma degerleri



Y. AKTAS et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan 382

3.3.3. Kuzey akim yonii

Kuzey akim yoniinde de otomobil, agir tasit ve otobiis sayilar1 kiimiilatif %10 arttirilmis ve
ortalama gecikmeler her bir tasit tiirii i¢in ayr1 ayr1 gézlemlenmistir. Otomobil kiimiilatif yiizdesel
artisinda maksimum ortalama gecikme degeri ilk duruma gore (63.32 sn) % 120.3, agir tasitta
%74.9 ve otobiis kiimiilatif yiizde artisinda ise % 74.2 artmistir. Maksimum ortalama gecikme,
otomobil sayilarinin 30. yiizdelik arttirirminda olugsmus ve ortalama hiz degeri ilk duruma gore
(24.4 km/h) % 43.7 azalmistir. Maksimum kuyruk mesafesi yine otomobil sayilarinin kiimiilatif
yiizdesel artisinda meydana gelmis ve ilk duruma goére (43.2 m) % 898.8 artmustir. Yapilan
regresyon analizi sonucu kuzey akim yonlii ortalama gecikmeleri ifade edecek sekilde elde edilen
dogrusal iliskiyi temsil eden korelasyon katsayisi, maksimum ortalama gecikmenin meydana
geldigi otomobil i¢in % 86.4 olarak belirlenmistir. Bu deger giiclii bir iligskiyi temsil etmektedir.
Ayn1 sekilde ortalama hiz i¢in korelasyon katsayist % 79.9, kuyruk uzunlugu i¢in ise %82
bulunmustur.

Kuzey Yonii: Otomobil Ortalama Gecikme - Hiz ve Kuyruklanma
Lineer Regresyon Analizleri
500,00 -
450,00 -
400,00 -
350,00 - .
300.00 - y = 9.3502x + 99.838 = QOrtalama Gecikme (sn)
’ R?=0.8201
250,00 -
200,00 - y = 2.1934x + 70.11 Ortalama Hiz (km/h)
150.00 - R>=10.8636
100,00 - y = -0,2749x + 22,196 e Ortalama Kuyruk
50,00 - R’ =0,7986 Uzunlugu (m)
0,00
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Tasit Kiimiilatif Yiizdesel Artim Sayisi

Sekil 7: Kuzey akim yonii i¢in otomobil kiimiilatif ylizdesel artig sayisina bagh ortalama Gecikme, Hiz ve
Kuyruklanma degerleri

3.3.3. Giiney akim yonii

Giliney akim yonii i¢in de islem adimlart tekrarlanmis ve kavsak hizmet diizeyi F seviyesine
erisene kadar tasit tiirleri kiimiilatif %10 arttirilmistir. Otomobil kiimiilatif yiizdesel artisinda
maksimum ortalama gecikme degeri ilk duruma gore (63.32 sn) % 122.7, agir tasitta % 81.9 ve
otobiis kiimiilatif ylizdesel artisinda ise % 80.1 artmistir. Maksimum ortalama gecikme, otomobil
sayilarinin kiimiilatif 31. yilizdelik arttirirminda olusmus ve ortalama hiz degeri ilk duruma gore
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(24.4 km/h) % 44.6 azalmistir. Maksimum kuyruk mesafesi otobiis sayilarinin kiimiilatif yiizdesel
artisinda meydana gelmis ve ilk duruma gore (44.1 m) % 897.3 artmistir. Yapilan regresyon
analizi sonucu giiney akim yonlii ortalama gecikmeleri ifade edecek sekilde elde edilen dogrusal
iliskiyi temsil eden korelasyon katsayisi maksimum ortalama gecikmenin meydana geldigi
otomobil i¢in %86.4 olarak belirlenmistir. Bu deger giiclii bir iliskiyi temsil etmektedir. Ayni
sekilde ortalama hiz igin korelasyon katsayisi % 79.1, kuyruk uzunlugu icin ise % 80.9
bulunmustur.

Giiney Yonii: Otomobil Ortalama Gecikme-Hiz ve Kuyruklanma
Lineer Regresyon Analizleri
600,00 -
500,00 -
400,00 - Ortalama Gecikme (sn)
y =9,1769x + 92,624
300,00 - R? = 0,8078
Ortalama Hiz (km/h)
200,00 - y = 2,1894x + 69,586
R?=0
100,00 - === Ortalama Kuyruk
’ y =-0,2771x + 22,357 Uzunlugu (m)
R2=10,791
0,00
1 4 7 101316 19 22 25 28 31 34 37 40
Tasit Kiimiilatif Yiizdesel Artim Sayisi

Sekil 8: Giiney akim yonii igin otomobil kiimiilatif yiizdesel artig sayisina bagli ortalama Gecikme,Hiz ve
Kuyruklanma degerleri

4. Sonug¢ ve Oneriler

Mikro Olgekli Trafik Simiilasyon Yazilim'inda (PTV - VISSIM) modellenen kent i¢i sinyalize
kavsak topolojisi iizerinde gergeklestirilen gecikme etiid analiz sonuglart asagida
degerlendirilmistir.

e (Gecikme etiid analizleri sonuclarina gore maksimum tasit bas1 ortalama gecikme artisi
%122.7 ile giiney akim yonlii otomobil sayilarinin kiimiilatif ylizdesel artisinda meydana
gelmistir. Ikinci en yiiksek artis % 120.3 ile kuzey akim y®éniinde, iigiincii olarak % 95.2
ile bat1 akim yoniinde ve son olarak % 85.2 ile dogu akim yoniinde elde edilmistir.

e Hiz etiid analizi sonuglarina gére maksimum tasit bast ortalama hiz azalis1t % 44.6 ile
giiney akim yonlii otomobil sayilarmin kiimiilatif yiizdesel artisinda meydana gelmistir.
Bu ongoériilen bir sonugtur. Ciinkii gecikme ve hiz arasindaki ters oranti nedeniyle



Y. AKTAS et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan 384

gecikmenin maksimum ¢iktig1i noktada hiz degeri minimum olarak beklenmektedir.
Gozlemler sonucu elde edilen bulgu bu durumu desteklemektedir. Tkinci en yiiksek azalis
% 43.7 ile kuzey akim yoniinde, tiglincii olarak %37.8 ile bati akim ydniinde ve son
olarakda % 36.1 ile dogu akim yoniinde elde edilmistir.

e Kuyruklanma etiid analizi sonuglarma goére maksimum kuyruk uzunlugu giiney akim
yonlii otobiis sayilarinin kiimiilatif yiizdesel artisinda meydana gelmistir. Bu akim
yoniindeki maksimum kuyruk uzunlugunun 395.7 m oldugu gézlemlenmistir. Kuzey akim
yoniinde 388.3 m, bat1 akim yoniinde 383.9 m ve son olarak dogu akim yoniinde 364.8 m
degerinde maksimum kuyruklanma uzunluklari elde edilmistir.

e Her bir akim kolu ve tasit tiirli i¢in ortalama gecikmelere, ortalama hizlara ve kuyruk
mesafelerine ait degisimi ifade edecek sekilde yapilan lineer regresyon analiz sonuglarina
gore elde edilen dogrularin egimi; akim kolu ve tasit tiirlerine gore sirasiyla asagidaki
tablolarda belirtilmistir:

Tablo 2: Akim yonlerine ve tasit tiirlerine gore ortalama gecikmeyi temsil eden dogru egimleri (*100)

Akim Yoni  Otomobil Agir Tasit  Otobiis

Dogu 1.27 1.46 1.61
Bat1 2.14 1.14 1.34
Kuzey 2.19 1.37 1.18
Giiney 2.19 1.53 1.28

Tablo 3: Akim yonlerine ve tasit tiirlerine gore ortalama hizi dogrusal temsil eden dogru egimleri (*100)

Akim Yoni  Otomobil  Agir Tasit  Otobiis

Dogu 0.17 0.24 0.25

Bat1 0.30 0.20 0.22
Kuzey 0.27 0.22 0.18
Giiney 0.28 0.23 0.18

Tablo 4: Akim yonlerine ve tasit tiirlerine gore ortalama kuyruklanma mesafelerini dogrusal temsil eden dogru egimleri (*100)

Akim Yoni  Otomobil  Agir Tasit  Otobiis

Dogu 5.21 9.37 10.34
Bati 10.88 9.10 10.73
Kuzey 9.36 9.97 9.20

Giiney 9.18 10.10 8.85
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Miskilerin yeterliligini gdsteren R? degerleri; akim ydnleri ve ara¢c kompozisyolar: i¢in ortalama
gecikme, hiz ve kuyruklanma degerlerine ait veriler olarak elde edilmis ve asagidaki tabloda
gosterilmistir.

Tablo 5: Akim yénlerine ve tasit tiirlerine gore ortalama gecikme, hiz ve kuyruklanma degerlerine ait R? degerleri

DOGU BATI KUZEY GUNEY

Otmb Agir Otb Otmb Agir Otb Otmb Agir Otb Otmb  Agrr
Tasit Tasit Tasit Tasit

Ortalama 0.746 0.931 0.788 0.899 0914 0.875 0.864 0.955 0.754 0.864 0.928
Gecikme

Ortalama Hiz ~ 0.664 0.893  0.729  0.817 0.774 0815 0.799 0939 0.688 0.791 0.901

Ortalama 0.641 0941 0831 0864 0926 0.891 0821 0958 0.864 0.808 0.936
Kuyruklanma

Sonuglar dikkate alindiginda; giiney akim yOnii i¢in 151k siiresine bagli olarak agir tasit ve otobiis
sayilarinin fazlaligi ortalama gecikmeyi maksimum noktaya ¢ikarmis ortalama hizi ise minimum
noktaya diigiirmiistiir.

Regresyon analiz sonuglarina gore her % 10 luk ara¢ artimina tekabiil edecek sekilde elde edilen
dogru egimlerinin arag tiirlerine ve karsilastirma kriterlerine gére homojen olmamasi, farkli akim
kollarinda farkli tiirdeki arag kompoziyon artiminin ortalama gecikme, hiz ve kuyruklanma
degisimlerine diizensiz bir etkiye neden oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu bulgular, diizensiz kentlesmenin ve buna bagli olarak meydana gelen ara¢ sahipligindeki
artisan, ulagim sorunlarini her daha karmagik hale getirecegini agikga gozler oniine sermektedir.
Toplum tagim sistemlerinde iyilestirmeler ve akilli sinyalizasyon sistemlerinin kullanimi bu
anlamda etkin ve 6nemi artan stratejiler olarak degerlendirilebilir.
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