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OZET

SINYALIZE KAVSAKLARDA GECIKME PARAMETRESI (K) ILE
SINYAL DEVRE SURESI ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI
VUKSEK LISANS BITIRME PROJEST
HAMZA SUNETCH
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiGI ANABILIM DALI
ULASTIRMA BILIM DAL
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. YETIS SAZIMURAT)

DENIZLI, MAYIS - 2017

Trafikte titkanma problemi tiim diinyada 6nem arz eden bir problemdir. Bu
proje kapsaminda tikanma problemi ile ilgili olarak gecikme modellemesi
iizerinde duruldu. Yapilacak gecikme modellemesi ile kavsaklarin daha etkin
kullanilmasi tizerine stratejiler gelistirilebilmektedir.. Proje dzellikle kentigi trafik
sorunlarina odaklanmasi nedeniyle nem arz etmektedir. Gecikme probleminin
modellenmesi ile kavsaklarin meveut performanslar1 daha dogru sekilde tespit
edilebilmekte ve bu dogrultuda yeni tasarimlarin gelistirilmesi miimkiin
olmaktadir. Gecikme, sinyalize kavsaklarda tagitlarin sinyalizasyon sistemleri,
diger tasitlar ve kavsagin geometrik Szellikleri nedeniyle kaybettigi zaman olarak
tanimlanmaktadir. Gecikme, sinyalize kavsaklarmn performansinin ve hizmet
diizeyinin belirlenmesinde olduk¢a Snemli bir parametredir. Proje kapsaminda
istatistik yontemlerden regresyon analizi yaklagimi kullanildi. Regresyon analizi
kullanilarak gecikme parametresi ile sinyal devre siiresi arasindaki iliski
aragtirild1. Elde edilen model gesitli senaryolar altinda denendi.

ANAHTAR KELIMELER: Trafik, Sinyalizasyon, Devre Siiresi, Gecikme




ABSTRACT

INVESTIGATION OF SiGNAL TIMING PARAMETERS AND DELAY
PARAMETER (K) RELATIONSHIP AT SIGNALIZED INTERSECTIONS
MSC THESIS
HAMPZA SUNETCT
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CiViL ENGINEERING
TRANSPORTATION

(SUPERVISOR:PROF. DR. YETIS SAZi MURAT)

DENIZLi, MAY 2017

Traffic jam is the important problem all over the World. In this Project, 1
proposed the delaying model for solving of the problem. We can improve some
strategies to use intersections more effectively by using the modelling. The
significant point of the Project is focusing urban traffic problems. Current
performance of intersections determine with modelling of delay problem and it is
possible for improving of new desing in this direction. On the signal intersections,
signalization system of vehicle, other vehicles and geometric features of
intersections causes losing time that is called delay. Delay is the significant
parameter to detect service level and performance of signal intersections. I used
regression analysis os statistic methods. I searched the relationship between delay
parameter and time of signal circut by using regression analysis. I tested the
obtained model under the various scenarios.

KEYWORDS: Traffic, Signalization, Cycle Time, Delay
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SEMBOL ve KISALTMALAR LISTESI

YOGT : Yillik ortalama giinliik trafik
KO . Kaza dnleme kapasitesi

AF :  Kaza azaltma faktorii
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ONSOZ

Bu proje kapsaminda trafikte tikanma problemi ile ilgili olarak gecikme
modellemesi iizerinde durulacaktir. Yapilacak gecikme modellemeleri ile
kavsaklarin daha etkin bigimde kullanilmasi hedeflenmistir.

Oncelikle proje konusu segerken isteklerimi g6z Sniinde bulundurup bana
her tirlii yardimci olan proje danigmanim Prof. Dr. Yetis Sazi Murat’a
tesekkiirlerimi sunarim. Proje aragtirmalarim sirasinda bana her tiirli destegi
saglayan Ars. Gor. Ziya Cakict’ya, benden higbir zaman destegini esirgemeyen
sevgili arkadasim Elifcan Alkan’ a ve tiim egitim hayatim boyunca benden maddi
ve manevi desteklerini esirgemeyen ve her zaman yanimda olan sevgili aileme

tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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Trafik problemi, trafik miktar1 ile yol kapasitesi arasinda ki orantisizlik

sonucu olusan trafik élklslkllgldlr. Bu sikisiklik, yeni bir problem degildir. Roma

Imparatorlugu doneminde dahi yaganmistir.

Sekil 1.3: Trafik Sikigiklig




2. TRAFIK MUHENDISLIGI

insanlarm ve esyalarin emniyetli, ekonomik ve konforlu hareketini saglamak
icin trafik planlamast, karayollarmin tasarimint, otoparklarin planlamasini ve trafikte

diizenlemeleri yapan mithendislik birimidir.

Trafik mithendisligi, birgok farkli dallarin bir arada calistigi ve ilgi alanmna

giren bir daldur. ingaat miihendisligi, Sehir Planlama, davranig bilimleri, istatistik,

kontrol mithendisligi, endiistri miithendisligi bu alanlar arasinda ondegelenlerdir.

21  Trafik Miihendisligi Ugras Alanlari

Trafik miihendisligi ugras alanma genel olarak karayolu trafigi girmektedir. (
1970°li yillarin yaklagimmda sadece otomobil, ticari tasitlar, tramvay, otobiis vb. ).
Karayollarinda esas ama arag trafiginin hizli akmasi olmasi amactyla yaya trafigi

altgecit ve iistgegitler ile saglanarak siurlandiriimigtir.

Ancak son yillarda planlama yapilirken yayalar, motorsuz tasitlar ( bisiklet ),
iki tekerlekli motorlu tagitlarda dikkate almmaktadir.

Trafik Miihendisliginin Amaci

Emniyetli,
Giivenli,
Fkonomik,

Hizh

olarak insanlarm ve esyalarin tasmmasin saglamaktir.




Trafik Miihendisliginin Odaklandigt Sorular

Yapilacak veya iyilestirilecek yollarm kag seritli olacagl.

Mevcut yapilarin kapasitesinin ne olacag1 ve mevcut kapasitenin nasil
arttirilacagt.

Talep tahminine gore ulastirma yapilarinin degerlendirilmesi.

Proje hiz1 veya kesim huzinin ne olacagi.

Sikigikliklarm nasil azaltilabilecegi.

fnsanlar veya esyalarm bir noktadan diger noktaya nasil hizli, giivenli

ve ekonomik bir sekilde taginabilecegi.

2.4  Trafik Miihendisligi Problemlerine Coziim Yaklagimi

Meveut durumun tespiti ve bu duruma ¢6ziim {iretmenin yaninda gelecek
tahmini yaparak, gelecege de hizmet verecek ¢oziimler iiretmek amaglanir. Ancak,

bunun i¢in diigiiniilen gelecek ¢oziimleri, gok daha erken demode olabilir.

Once arazide veriler toplanir ve daha sonra ofiste analiz edilerek, ¢oziimler
iiretilir ( simiilasyon, proje vb. ). Coziimler daha sonra eger uygun goriiliirse arazide

uygulanma agamasina gegilir.

Trafik Miihendisligi Elemanlary

Trafik ¢alismalari ve dzellikleri
Performans degerlendirmesi
Tesis tasarimi

Trafik kontrolii

Trafik igletmesi

Ulastirma sistem ydnetimi

Akalls ulasim sistemleri (ITS )




2.5.1 Trafik Calimalar ve Ozellikleri

Karayollar1 trafiginde farkls 6zellikleri 6lgme ve degerlendirme ile ilgilenir.

Trafigi olugturan veriler toplanir ve trafik hacmi, talep, hiz, seyir siiresi, gecikme,

kazalar ve baslangi¢-son noktalari, mod dagilimt belirlenir.

2.5.2 Performans Degerlendirmesi

ri bir biitin veya belirli kesim olarak ele alarak degerlendirir. Isletme

Tesisle

szelliklerini degerlendirerek performans kalitesini ve hizmet diizeyini belirler.

Sekil 2.1: Hizmet Diizeyi

2.5.3 Tesis Tasarim

Karayollarmin ~ geometrik ve fonksiyonel tasarimini yapar. Yapisal

projelendirme kismi ( koprl, tiinel, vb. ) ilgi alam digindadur.




Sekil 2.2: Tasarmmlandirma Omegi

2.5.4 Trafik Kontrolii

Trafik miihendisinin en onemli gorevlerinden biridir. Siirlicii ve yayalarla,

%

isaretler, 151kl uyarilar ve sinyalizasyon ile iletigim kurarak trafigi diizenler.

Sekil 2.3: Trafik Kontrol Merkezi




255 Trafik Isletmesi

Ulagtirma sistemlerinin igletmesi tizerinde kararlar verir. Bunlara ornek

olarak, bolinmemis yolun tek yone gevrilmesi, banket ( kaldirim kullamlmast ) vb.

verilebilit.

2.5.6 Ulastirma Sistem Y onetimi

Agin optimum kullamlmast icin 6nlemler alir. Ornegin, yiiksek doluluklu

araclara ayri serit tahsis etme, bisiklet ve motosiklet trafifine Onem verme,

icretlendirme, vb.

Selfii »2_.4: Connecticut, ABD’ de sehirleraras: Interstate 91 (1-91) karayolunda yiksek doluluklu tagit
seritleri

2.5.7 Akl Ulasim Sistemleri (ITS)

Modern telekomiinikasyon —olanaklarmi  kullanarak, trafik  yOnetimini

saglamaktir. Ornegin, defisken mesaj sistemi, iicret toplama, trafik kurallarina

uyumu denetleme, vb.
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3. TRAFIK TEKNiGi VE ETUTLERI

31 O-D Etiitleri

Kenti¢i ulagim agmim belirli bir bolgesinde araclarin veya insan ve yik
hareketlerinin 8lgiimii, O-D etiitleri ile yaptlir. O-D etiitleri kentici ve kentdist yollar

icin uygulanir. Kentigi yollar i¢in O-D etiit noktalari;

Konut,
Okul,
Rekreasyon,
Is,

Aligveris vb.

Kentdist yollar igin ise;

Sehirler,

Onemli yerlesim ve iiretim yollart,
Limaniar,

Havalimanlari,

Maden sahalari,

Endiistri vb. bolgelerdir.

Anlagilacag: iizere O-D noktalart trafik tireten ve trafik ¢eken noktalar olup,

trafik bu iki nokta arasinda talep yaratmaktadir.

O-D etiitleri iki nokta veya farkli noktalar arasinda yaratilan trafiin hacmi,
ulagim tiirii, seyahat siiresi, giin ve yil igindeki trafik hacminin degismesi vb.

bilgilerin toplanmasi i¢in gereklidir.
O-D etiitleri i¢in kullanilan tanimlar;

O veya baslangic: Seyahatin basladig1 nokta, bolge, tesis vb.




D veya varis: Seyahatin bittigi bolge, nokta, tesis, vb.

Seyahat: Baglangi¢ ile varig noktalar1 arasinda tek yonli trafik akimi ve

hareketi.

Ic veya bolgesel hareketler: Seyahatin hem baglangici hem de bitisinin

etiidil yapilan bolgenin i¢inde olmast.

Transit seyahat: Seyahatin hem baslangici hem de bitisinin etiidii yapilan

bdlgenin disinda olmasi.
Kordon ( dis kordon ): Etiidii yapilan bolgenin hayali siniri.
Géozlem hatti (i¢c kordon ): etiidii yapilan bolgeyi alt bolgelere aywan siir.
O-D etiitlerinden;

Trafik talebinin tespiti,

Mevecut toplu tagim imkanlarmnin tespiti,

Cevre yollarmin ( by-pass ) fizibilite etiitlert,

Yeni yapilacak veya 1slah edilecek yollarn planlama, gecki arastirma,
tasarim vb. faaliyetler i¢in gerekli bilgiler,

Toplu tagima sistemlerinin iyilestirilmesi i¢in gerekli veriler,

Toplu tagima yollarmn etiidil,

Park, durak, depolama, terminal vb. imkanlarin yeterliligi,

Arazi kullanim paterlerine gore trafik, yaturmm ve cekim degerleri,
Gelecege yonelik tahminlerin yapilmast,

Ekonomik analizlere ait veriler ve yapim Snceliginin saptanmasi gibi

bilgiler elde edildigi i¢in ulagim ve trafik planlamasi cok dnemlidir.

0-D etiitleri;

Yolda, evde ve telefonla miilakat,
Posta kart,

Plaka veya renkli isaret,

Farlar1 yakma,




e Ruhsat yenileme ve fenni muayene sirasinda miilakat,

e Fotograf teknigi yontemlerinden biri ile yapilir.
Miilakatlar sirasinda su sekilde sorular yoneltilir;

Arag cinsi ve tagima tlird,

Aragtaki yolcu sayisi,

Seyahate baslanan ve bitirilecek yer veya bolge,
Seyahat amact,

Seyahatin yoriingesi,

Seyahatin siklig1 ve zamanlar,

Gegici durma yerleri,

Park yeri.

Her bir yontem igin, avantajlar ve dezavantajlar, maliyet ve siiresi, tecriibeli
eleman ihtiyacy, istenilen belgelerin timiine erigilememesi ve edinilen bilgilerin

giivenilirligi birbirinden ¢ok farklidir.

3.2 Kaza Etiitleri

Trafik kazalar etiit edilerek yol emniyetinin sorgulanmasi ve sonug ¢ikarma,
kazalarin onlenmesi icin yapilacak mithendislik yapt tasarimlary, kaza olus
nedenlerine gdre yolun islah edilmesi vb. hususlar trafik miihendisligi alanlarina

girer.

Trafik kazalarmin olugmasinda yol, siiriicti, ara¢ ve ¢evresel faktorler etkili

olmaktadyr. Siiriicti kusurlart bunlar arasmda en biiyik paya sahip olsa da diger

etkenlerde azimsanmayacak diizeydedir.

Yol karakteristiklerinin kazalar iizerindeki etkisi trafik miihendisi tarafindan

¢ok iyi bilinmelidir.

Trafik kazalari, insan ( siirlicii veya yaya ), arag ve ¢evre ( yol, tesis ve hava
sartlar1 ) olmak iizere baglica ti¢ faktorden kaynaklanabilir. Ayrica kazalarin Snemli

bir kisminda siiriicii etkisi fazladir.
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Her ne kadar yol, arag ve evresel sartlarinin trafik kazalar {izerinde etkisi
olsa da kaza istatistik sonuglarma gore en ideal sartlarda trafik kazalarinin sayt ve

orant kotii sartlarda meydana gelen trafik kazalarindan daha fazla olmaktadir. Buda

gostermektedir ki ideal sartlarda siiriicii daha az dikkat sarf etmektedir ve daha hizls

siirmekte dolayistyla kazalarda daha fazla meydana gelmektedir.

Arag faktorii trafik kazalarmda ikinci derece rol oynamaktadir.  Arag

kusurlarimdan kaynaklanan kazalarin orani son derece dugiiktiir.

Cevresel faktorler, uygun olmayan yol ve hava sartlar olarak ele
almmaktadir. Bu faktorlerin trafik kazalarinin olusmasinda az veya cok etkisi vardir.
Ancak kotii hava sartlarinda meydana gelen kazalar iyi hava sartlarinda meydana

gelen kazalardan gok daha azdir.
Trafik kazalari etiidii;

e Kazanin olusumuna neden olan faktorlerin,
e Kaza olus nedenleri ve sonuglarmin,

e Kazalarin yoglin oldugu kesimlerin belitlenmesi ile yapilmaktadir.
Trafik kazalarin ait hazirlanan kaza raporlarindan;

Kazanin yeri ve zamani,

Stiriicii ve arag,

Oliim, yaralanma ve hasar durumu,

Trafik kontrol cihazlart ve isaretlerin konumu ve tanimi,
Yol ve hava sartlari,

Muhtemel nedenler,

Carpigma sekli,

Kazanin olusumunu gosteren grafik ¢izimleri elde edilmelidir.

Kaza raporlarmdan toplanan veriler ile veri tabanlari olusturularak cesitli

amaglar icin kayit sistemleri olugturulmalidir. Kaza veri tabanlari;

e Kazanin tarihi ve saati,

e Araglar,




Yol sartlari,
o Kaplamanimn durumu ( gukur, yama, vb. )
o Islak, kuru, erimis kar, kar, buz...
Hava sartlari,
Kaza yerinin konumu,
o Kavsak, yol, yaya gecidi, kurb, U doniisli, saga veya sola
dontis. ..
o Banket veya kaldirim, k&prii, tiinel...
Kaza sonucu ( 8liim, yaralanma, hasar... ),
Kaza tipi,
o Dik veya agisal ¢arpigma
o Onden veya arkadan ¢arpisma
Par eden vastta, sabit bir cisim veya hayvana ¢arpma
Trafik kurallarma ihlal
Diger

seklinde yapilmalidir ve bunlarm her biri alfabetik, niimerik veya alfantimerik

olarak kodlanmalidir.

Kaza istatistikleri, kaza sonuclarmi sistemli bir sekilde trafik miihendisine

sunmast agisindan yararhdir. Ciinkii kaza istatistikleri;

Kaza olusumunun yer, sebep ve sonuglari
Kazann sikligi ve siddeti

Kazaya karisanlar gibi {i¢ temel bilginin giivenilir bir sekilde alinmasi

i¢in gereklidir.
Kaza istatistiklerinin analizi ile;

Insan faktorlerine gore smiflandirma

Siiriicii karakteristiklerine gore siniflandirma

Yaya karakteristiklerine gore siniflandirma

Yol tipi ve geometrik elemanlara gore smiflandirma
Cevre ve hava sartlarina gore siiflandirma

Kaza siddetine gore siniflandirma
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e Kaza sebeplerine gore siflandirma yapilabilmektedir.
Ayrica kaza istatistiklerinin analizi ile;

e Zaman i¢inde degisim

e Kaza noktalar ve kesimleri tespit edilmektedir.
Kaza istatistik analiz sonuglari;

Arag treticilerine

Trafik mithendislerine |

Polisiye 6nlem ve trafik yasast ile ilgili kurumlara

Toplum ve egitim kurumlarina aydinlatici, tegvik edici, zorlaytet, vb.

etkiler yaratacaktir.

Trafik operasyonlari ise bir takim parametrelere bagl olarak artmaktadir.

Genel olarak trafik artig orant;

o Sa{y1sal degerlere bagli olarak
o Niifus yogunlugunun artigi
o Siiriicli say1simn artist
o Arag sahipliligi ve arag sayisinin artigi
o Yol ag1 uzunlugunun artist
o Sosyo-ekonomik verilerin artigt
e Trafik operasyonlarma bagl olarak
o Arag-km artis1
o Arag-saat artigi ile artmaktadir.

Kaza oranlarinin tespiti i¢in;

Kaza sayisi/100000 niifus veya kaza say1sy/ Imilyon niifus
Kaza sayis1/10000 arag

Kaza sayisi/ 10000 belgeli arag

Kaza say1s1/1000 km yol

Kaza sayis1/100 milyon arag-km

Kaza say1s1/10 milyon arag-saat
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o Kaza sayis/l milyon yeni aracin trafige katilmasi gibi oranlar

kullanilmaktadir.

Ornegin kaza say1st bir nceki yila gore %S5 artmus olmasi ciddi bir problem
oldugunu isaret etse de aynt yil arag-km degerinde %30 artis varsa toplam kaza artigi
da ayni oranda artmamig olacagindan dolay: ciddi bir problem olmadigma karar

verilebilir.

Kaza etiitlerinden elde edilen veriler ile belirli bir nokta veya kesim i¢in kaza
sonuclart belirlenerek kaza olusum nedenleri ve kaza onleyici tedbirler saptanabilir.

Bu amagla belirli bir nokta veya kesimde ki kaza sonuglart;

Kaza tipi ve siddeti
Kaza siklig1
Kazaya kariganlar
Cevresel sartlar

Zaman periyodlar yoniinden siniflandirmak miimkiinddir.
Kaza tipleri yoniinden genel olarak;

Arkadan garpma

Yandan ¢arpma

Onden garpma

Sola doniis garpmast
Sabit bir nesneye ¢arpma
Yandan stirtme

Yay ile ilgili

Yoldan ¢ikma

Park eden araca ¢arpma

Bisiklet ile ilgili seklinde simiflandirma yapilabilmektedir.

Kaza siddeti yoniinden 8liimcill, yaralanma ve hasar seklinde kazalarm belli

bir siire i¢indeki olus sayismna gore siniflandirilabilmektedir. Kaza siddeti esas

almarak farkl1 sonuclanan kaza olusumlarina farklr agirliklar atanmak suretiyle farkl

nokta veya kesimlerdeki kaza siddeti mukayese edilebilmektedir.
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Yolun herhangi bir noktasinda (6zellikle kavsaklarda) kaza siddet oram

kavsaga giren her bir milyon arag igin (3.1) esitligi yardimuyla hesaplanmaktadur.
Kaza orany/Milyon = n x 1000000/YOGT x 365 3.1
n: bir y1l igindeki toplam sliimciil, yaralanmali veya hasarli kaza sayisi
YOGT: yillik ortalama giinlik trafik hacmi

Belirli bir yol kesimi igin her bir milyon arag-km igin kaza orant (3.2) esitligi

ile hesaplanmaktadir.
Kaza orani/milyon-km=n x 1000000/YOGT x 365xL (3.2)
n: L uzunlugundaki yol kesiminde bir yil icindeki kaza sayist

L: Km cinsinden yol uzunlugu

YOGT: Yillik ortalama giinliik trafik

Iyilestirme tedbirlerinin kaza azaltma veya snleme kapasitesi (3.3) esitligi ile
tahmin edilebilir.

KO=N x AF x OGT( sonra)/ OGT( dnce) (3.3)
KO: Kaza 6nleme kapasitesi

N Trafik hacmi aym kalmak sartiyla ve iyilestirme tedbirleri uygulanmadan

once beklenen kaza sayist
AF: Kaza azaltma faktorii ( trafik mithendisi tarafindan atanan )

OGT: Ortalama giinliik trafik

3.3  Otopark Etiitleri

Gerek kentici gerek kentdist karayolu ulagim sisteminin,
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Eksen ( giizergah yani yol)
Arag

Terminal ve erigim noktast

olmak iizere ti¢ temel elemant vardir. Her ulagim sisteminde oldugu gibi kentigi

ulagim sisteminde de sistemin tciincii elemani olan terminal igin araglarm park

edecegi yerlere ihtiyag vardir.

Otopark etiitleri, otopark biiytiklugi ve yeri ile mevcut otoparklarin

kapasitelerinin aragtirilmast icin gereklidir. Bunun i¢in mevcut ve gelecekteki

otopark ihtiyaglar1 belirlenmelidir.

Bunun igin

Sehir plancilari, yerel yonetimler, il trafik komisyonlari
Toplu tasimacilar
Is merkezlerinde ticaretle ugrasanlar, calisanlar, bina sahipleri

Siiriliciiler

Nakliyeciler, toptancilar

Otopark yetersizliinden ekonomik kayba ugrayanlar

Otopark sahipleri

Ishanlar1, aligverig merkezleri, stadyumlar, konser salonu, hipodrom
vb. yerlerin yoneticileri

Toplu tasimadan istifade eden yolcular gibi gruplara temas edilerek

ihtiyaclari, sikintilari, beklentileri vb. hususlar tespit edilmelidir.

Otopark etiitlerinde;

Yukarida sayilan gruplar ile yapilan goriismeler ile otopark ihtiyact
Mevcut otopark tesislerinin envanteri
Finansal, yasal ve idari hususlar ile ilgili bilgiler

Park etme parametreleri saptanmalidir.

Otopark tesisleri;

Yolda




e Yol diginda hemzemin arazide yada ¢ok katli otopark olarak

diizenlenir.

Meveut otopark yerlerinin envanterinin ¢ikarilmasi ile,

Otopark alaninn biiytklugi

Park etme siirelerinin tahdidi, isletme siiresi, girig-gikis sayis

Otopark iicreti

Kisitlamalar

Trafik akimina etkisi gibi bilgiler 6zel kamu halka agik her tip otopark

icin ayr1 ayr1 belirlenmelidir.
Park yeri kullanim orani ( 3.4 ) esitligi ile elde edilir.
T= YPARK EDEN ARAC SAYISI/ZPARK YERISAYIST  (3.4)

Otopark ihtiyaci, park eden siiriiciiler ile giiniin farkli saatlerinde haftanin

degisik giinlerinde yapilan miilakatlardan,

Seyahat baglangig noktasi, otoparktan sonra gidecegi varts noktasi ve
yiiriime siiresi veya mesafesi
Park ihtiyacinin siiresi ve nedeni

Otoparka giris ve ¢ikig saatleri gibi bilgiler elde edilmelidir.

Ayrica yol kenarinda park yasagi olan ve olmayan yerlerde park eden

vasttalar her 10 ila 15 dakikada bir saydmalidir.
Bu etiitlerden,

Otopark yasagi olan veya olmayan yerlerde park eden arag sayist ve
stireleri

Otopark igin park yeri-saat talebi

Otoparklarin sahip oldugu arag park yerl sayisi bilgileri ile otopark

yeri ihtiyaci belirlenmelidir.




Bilindigi gibi otoparklar yol kenarlarinda veya yol disinda hemzemin ve yol

disinda ¢ok katlt olarak yapilabilmektedir.

Hemmzemin otoparklarm tasariminda,

Frisim noktalari

Trafik sirkiilasyonu

Park boyutlar1 ve plant

Digerleri ( arazi karakteristigi, peyzaj, aydinlatma vb.) gibi hususlar

dikkate alinmahdir.

Otoparka giris ve ¢ikislarda yay trafik kontrolii, doniis kisitlamasi, komsu yol

Gizerindeki trafik hacmi, vb. hususlar otopark tasarimu tizerinde etkin rol oynarlar.

Hemzemin otopark alanlarinda arazi boyutu, topografya, egim vb. arazi
karakteristikleri otopark tasarmmnda gdz  Oniine alinmalidir.  Otoparkin
agaclandirilmast ve yaya yollarnm tahsisi tasarimda goz Oniine almmalidir.

Aydinlatmada géz dniinde bulundurulmalidur.

Yol boyunca otopark yapilmasmin kisitlamasi icin tilkemizde herhangi bir

kriter olmamakla beraber,

¢ Kapasite azaltmast

o Kaza riskinin artmast gibi iki husus goz Sniine alinmalidir.

Yol kenarinda otopark yapilmasi halinde kapasite Snemli dlgiide azaltildigs
gibi ve parka giren/gikan araglarin yarattigi kazalarda kiiglimsenmeyecek

mertebededir.

Yol boyu otopark kisitlamalari park etme yasagi isaretleri ve polisiye

tedbirler ile yapilmalidir. Bunlar;

e Park yasagi
e Durma yasagl

e DPark ve durma yasagi




e Yiikleme/bogaltma veya indirme/bindirme bdlge yasagi seklinde

olabilir.

Yol boyunca araglarin park etme yasagl, kapasite azalmasi ve emniyet gibi iki

husus icin getirilmis olsa da,

Yaya kaldirimlarinda

Otopark ve zel miilkiyet giriglerinde

Kavsak iginde ve kavsaga 15 m mesafede

Yangin vanasiin 4,5 m etrafinda

Yaya gegitlerinde

Kavsak yaya gegitlerinin 6 m etrafinda

Trafik isaret direklerinin 9 m etrafinda

Demiryolu gegitlerine 13 mesafede

Koprii, tiinel, altgesit, kavsak rampalar1 vb. bdlgelerde yasal

yasaklamalar yapilmalidir.

Otopark tesislerinin tasarmi beklenilen isletme sartlarindan Snemli olgtide

etkilendiginden dolayr tasarimi elemanlari ve isletme ozellikleri asagidaki gibi

belirlenmelidir.

Yol ve yollardan araglarin erigimin veya erisim yollar1

f¢ sirkiilasyon veya i¢ erigim yoriingeleri

Otopark yerine girig manevra tipi

Yeterli park alant

Yayalarm araca erisimi ve otopark yerinden ayrilma yoriingeleri ve

tipi
Otopark tesislerinin temel tasarimi;

Arazi karakteristikleri,

Erisme yollar1 ve baglantilari,
Sirkiilasyon yollarmin boyutlart
Erigsme kapasitesi

Park boyutlar1 olacaktir.




3.4  Diger Etiitler

Trafik miihendisliginde gerekli diger etiitler;

Yaya etiitleri,
Trafik kurallarina uyma etlitleri,
Toplu tagima etiitleri,

Once-sonra etiitleri olmaktadir.




4. SINYALIZASYON VE SINYALIZASYON SiISTEMLERI

Sinyalizasyon sistemleri, yollar iizerinde ozellikle kavsaklarda trafigin daha
diizenli ve giivenli islemesini saglayan en etkin yontemlerden biridir. Sinyalizasyon

ile tagitlarin ve yayalarin kavsaklar1 en giivenli ve en optimum dﬁzeyde kullanmast

saglanir.

Genel olarak sinyalizasyon sistemleri, kontrolsiiz kavsaklarda gtivenligi
arttirmak, trafigin akigint diizenlemek ve gecikmeleri azaltmak i¢in kullanilir. Ayrica
gerekli olmayan yerlerde gelisigiizel ve analizleri yapilmadan kullanilan

sinyalizasyon sistemleri gecikmeleri ve kaza oranini arttirmaktadir.

4.1  Sinyalizasyon Sistemleri

Sistemler kontrol ettikleri kavsagm durumuna goére ayrilir.

4.1.1 Tlzole Sinyalizasyon Sistemleri

Bu sinyalizasyon sistemleri, yakmindaki diger kavsaklarda bulunan

sinyalizasyon sistemleri ile baglantili olarak caligmayan sistemlerdir. Izole

sinyalizasyon sistemleri dort degisik sekilde gergeklestirilebilir;

Sabit zamanl sinyalizasyon sistemi
Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemi
Yaya uyarmali sinyalizasyon sistemi

El ile kumandali sinyalizasyon sistemi




4.12 Koordine Sinyalizasyon Sistemleri

Ana yollara baglanan fazla sayida ki civar kavsaklarda gecikmeleri azaltmak
ve giivenligi arttirmak  amagli  sinyalizasyon —sistemleri birbirine baglanmasi
gerekmektedir. Koordine sinyalizasyon sistemleri de bu baglantilar kurularak

kavsaklarin daha olumlu diizeyde kullanilmast amactyla kullanilirfar.

4.2  Sinyalize Kavsak Etiitleri

Hacim sayimi
Doygun akim etiidil
Gecikme etiidii

jlk hareket etiidi

4.2.1 Hacim Sayimi

Trafik hacimlerini belirlemek amaciyla belirlenen kavsaklarda zirve saatlerde
saymrﬂar yapilir. Hacim sayimlarinda trafik kolunun yogunluga gore kisi sayisi
gorevlendirilir, trafik sayim fOyleri ve kronometre kullanilir. Sayin yapilirken

tasitlar gruplandiriimalidir.

4.2.2 Doygun Akim Etiidi

Doygun akim, sinyalize kavsak tasariminda ki en Snemli parametrelerden
biridir. Bu nedenle ¢ok dikkatli bir sekilde yapilir. iki kisi gorevlendirilir, doygun

akim etiidii foyii ve kronometre kullanilir.

Kavsak girisinde bekleyen kisi yesil siire bagladigi anda kronometreyi
calistirarak kavsak ¢izgisinden gegen araglart saymahidir. Bu arada diger Kisi yesil
basladig1 anda sondan kuyruga son giren araci soylemelidir. Bu sayim girigteki kisi
tarafindan 10 saniyelik siirede yapilmali ve ilk aralik kismuna yazimalidir. Daha

sonra son ara¢ gecene kadar gegen arag sayisi orta aralik kismina ve sart kimuzi da
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a son aralik kismuna yazilmahdir. Kuyruga uyum saglayan son arag

gecen araglard
gectigi anda kronometre durdurulur ve okunan siire doygun akim stiresidir. Eger son

arac 151k siiresince gegemez ise doygun siire yesil siireye esittir. Bu islem 25-30 kez

tekrarlanip yapilmahdir ve hepsi foye islenmelidir.

Tablo 4.1: Doygun Akim Etiidii Foyd

Sayim Kuoyruktan Cikan Tagitlar
(araq) Poygun
No T Arabik Orta Son Siire
{10 1) Aralik Aralik (sn}

4.2.3 1lk Hareket Etiidii

Kavsak yaklasim kolunda doygun hareket etiidii yapilirken ayni anda ilk
hareket etiidii de yapilabilir. Bu etiit iki kisi tarafindan ilk hareket foyii kullanilarak

yapilabilir.

Bu etiidiin amacy, araglarm yesil 151k yandigi anda harekete gegme anlarmda
kaybettikleri zamani bulmaktir. Yesil yandigi anda kronometreyi caligtiran kisi her
aracmn arka kismi kavsak cizgisini gectigi anda kronometredeki degerleri okur ve

diger kisi bunlari foye kaydeder.

4.2.4 Gecikme Etiidii

Sinyalizasyon hesaplarmda en Snemli noktalardan biride tagitlarin
gecikmesidir. Tagsit gecikmeleri hacim sayimlari etiidii ile ayn1 anda yapilan gecikme
etiitleri ile bulunur. Gecikme etiidii iki kisi tarafindan yapilir, kronometre, telsiz ve

gecikme Syt kullanilir.




Gecikme etiidii igin ilk olarak kavsak yaklasim kolu girisinde duran kisi
kavsaga giren araglarin stirelerini not eder ve bu araglari kavsak ¢ikis gizgisinde
bekleyen kisiye bildirir ( plaka, renk, marka, model vb. belirterek. ). Kavsak ¢ikis

cizgisindeki bekleyen kigi ayni araglarin kavsag terk etme zamanlarint not eder.

En son kisimda ise giris ve ¢ikis verilerinin yazildig1 foyler birlestirilerek

cikis samanlarindan kavsaga giris zamanlarindan ¢ikarilarak gecikme stireleri

hesaplanir.




5. GECIKME ve K PARAMETRESI

5.1 Gecikme

Gecikme, sinyalize kavsaklarda tasitlarin sinyalizasyon sistemleri, diger
tasitlar ve kavsagin geometrik Ozellikleri nedeniyle kaybettigi zaman olarak
tanimlanmaktadir. Gecikme, sinyalize kavsaklarin performansmm ve hizmet

diizeyinin belirlenmesinde oldukga onemli bir parametredir.

Sinyalize kavsaklardaki tagit gecikmeleri yavaslama, durma ve hizlanma
gecikmeleri olmak tizere {i¢ parcadan olusmaktadir (Dion ve dig. 2004). Yavaglama
secikmesi, kavsaga yaklagan tagit siiriiciistiniin yaklagim kolundaki sinyalizasyon
sisteminden dolay1 luzini yavaglatmaya bagsladig1 andan itibaren, sinyalizasyon sitemi
nedeniyle (kirmizi 1giktan dolayl) durmaya (beklemeye) basladig1 ana kadar gegen
siire olarak tanimlanmaktadir. Durma gecikmesi, tagitm sinyalize kavsakta kirmizi
veya yesil 151k siiresince durmasindan dolayt kaybettigi zaman olarak tanimlanirken,
hizlanma gecikmesi ise, sinyalizasyon sistemi kirmizidan yesile dondiikten sonra

tasrtin tekrar hizlanmast igin gerekli siire olarak belirtilmektedir.

Yillardir, tasit gecikmelerinin tam anlamiyla tahmin edilebilmesi amaci ile
cesitli hesap yontemleri gelistirilmigtir. Webster, Akcelik ve Transportation Research
Board (Highway Capacity Manual) yontemleri gecikme hesabinda kullanilan en
yaygin yontemlerdir (Cakict 2014). Bunun yani sira birgok ulastirma bilimcisi bu
konu {iizerinde hald daha caligmalar yapmaktadirlar. Bugiine kadar yapilan

¢alismalardan bazilarm su sekilde zetlemek miimkiindiir:

e Akcelik (1988), 1985 HCM Gecikme formiiliinii incelemis ve bu
formiilin  kalibrasyonunu  yaparak formiil iizerinde geligmeler
saglamugtir.

Mousa (2002), izole sinyalize kavsaklarda olclilen gecikmelerin
modellenmesi ve analizi tizerinde calignustir. Bu calismada gecikme

analizi ve dl¢iimii {izerine yeni bir metodoloji sunulmaktadir.
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Akgiingdr (2004) yapmis oldugu calismada, farkli analiz siiresi
periyodlartn g6z ontinde bulundurarak, zamana bagli yeni bir
gecikme hesabi metodu tizerine yogunlagmustir.

Dion ve dig. (2004), 8n-zamanl sinyalize kavsaklarda doygun istii ve
doygun alt1 durumlarda, kavsaktaki ortalama gecikmelerin tespitine
yonelik bir ¢aligma yapmuglardir ve galigma sonucunda doygun iistli
durumdaki ortalama tasit gecikmeleri ile doygun altt durumdaki
ortalama tasit gecikmelerini karsilagtirmiglardir.

Murat (2006), yapay sinir aglari ve bulanik mantik optimizasyon
teknigini kullanarak, tasit gecikmeleri {izerine caligma yapmis ve bu
¢alismanin sonucunda soz konusu teknikler ile elde ettigi gecikmeleri
birbirleri ile karsilagtirmugtir.

Murat ve Baskan (2006), yapay sinir aglart yaklagimi ile sinyalize
kavsaklardaki  tasit  gecikmelerinin modellenmesi  iizerinde
caligmuslardir. Calisma sonucunda, yapay sinir aglart ile elde ettikleri
ortalama tagit gecikmesi degerlerinin arazide elde edilen sonuglar ile
birbirine oldukea benzer oldugunu belirtmislerdir.

Ban ve dig. (2009), Srneklendirilmis seyahat stireleri kullanarak,
sinyalize kavsaklar icin gecikme modeli tahmini iizerinde
calismiglardir. Calisma sonucunda, tahmin edilen model arazi
slciimleri ile kiyaslanmig ve birbirine olduk¢a yakin sonuglar elde
edilmistir.

Su ve dig. (2009), Cin’ deki sinyalize kavsaklardaki agir tagitlarin

oranini ve pozisyonunu gdz Sniinde bulundurarak, bu durumun tasit

gecikmeleri‘ﬁzerindeki etkilerini incelemistir.

Siiphesiz ki, kavsaktaki ortalama tagit gecikmesinin artig1 birgok
problemi de  beraberinde getirmektedir.  Tagitlarn - egzoz
emisyonlarindan dolay1 olusan cevresel bazli olumsuz etkiler (CO,
NO salimmlart vb.) de bunlardan yalnizea bir tanesidir. Li ve dig.
(2011), izole kavsaklardaki tagit emisyonunda sinyal siiresi etkilerini
incelemislerdir. Bu durum sinyal stiresi ve gecikme arasindaki

bagintry1 da agikga ortaya koymaktadir.




Chaudhry ve Ranjitkar (2013), degisken kuyruk desarj oranl sinyalize

kavgaklardé gecikmelerin tahmin  edilmesi ile ilgili olarak

calismuslardir. Calismada sinyalize kavsakta gozlemlenen kuyruk

desarj davramsint dikkate alan bir ampirik model kurulmugtur.
Olusturulan model gecikme tahmini igin kullanilmigtir ve mevcut
gecikme modelleri ile kiyaslannugtir. Caligma sonucunda, olusturulan
modelin gecikme tahminde kullanimasmim uygun oldugu sonucuna
ulagilmugtir.

Sekhar ve dig. (2013), Ahmedabad-Hindistan’ da bulunan sinyalize
kavsaklardaki rolantide calisan tagitlarin yakit tiiketimlerinin ve
gecikmelerinin tahminine yonelik ¢aligma yapmuglardir.

Yanxi ve Xiaoguang (2013), sola ddniisler i¢in ayr (6zel) fazli
sinyalize kavsaklardaki tasit gecikmeleri {izerinde ¢alismislardur.

Yun ve Ji (2013), kavsaklardaki “YOL-VER” ve “DUR” isaretlerinin
tasit gecikmeleri {izerindeki etkilerini belirlemek amact ile VISSIM
simiilasyon programi tabanli bir ¢aligma yapmuglardir. Caligmanin
sonucunda minimum gecikmeyi saglamak igin bu isaretlerin hangi
trafik hacimlerinde daha etkin oldugu tartisilmistir. Calismada, sz
konusu farkli trafik isaretlerinin hangi trafik hacimleri i¢in daha
uygun oldugu (gecikmeyi minimize edecek sekilde) tartisiimustir.
Murat ve dig. (2014), yapmis olduklart ¢aligma ile, baz degiskenlere
(Kavsaga ortalama giris stiresi, Kumizi sinyal siiresi, Kuyrukta
bulunan tasit sayist, Kavsak terk etme araligi ortalamast) bagli yeni
bir gecikme formiilii ortaya koymus, calisma sonucunda, formtil ile
elde ettikleri gecikme sonuglarmi arazi goézlemleri ve Akgelik

gecikme formiilii ile elde edilen gecikmeler ile karsilastirnuglardir.

5.2  Gecikme Degiskeni k

Sinyalize kavsaklarda gecikme ve kuyruklanma, kavsak servis 6zelligine ve
araclarin kavsaga gelisine gore farklilik gsterir. Gecikme modellerinde tiim bu
farkhliklar gecikme degiskeni- olan k ile ifade edilir. Kuyruklanma ¢oziimleme

yontemleri ve benzetim teknikleri, bu degiskeni bulabilmek igin kullanilan

28




yontemlerden en yaygin olanlaridir. Bir sinyalize kavsakta kuyruklanma ¢dziimleme

teknigi ile k gecikme degiskenini bulabilmek igin arag¢ gelislerini, servis imkanini ve
kuyruklanma disiplinini bilmek gerekir. Ancak bunlardan herhangi biri i¢in yeterli

bilgi yoksa benzetim teknikleri ve ampirik yaklagimlarla gecikme degiskeni k

bulunmaya calisilir.

Kimber ve digerleri, bilgisayar benzetim teknigini kullanarak “ilk giren —ilk
¢ikar” kuyruklanma prensibi ve tek bir servis kanal icin ( 5 ) de ki ifade edilen k
degerine ait modeli kullanmuslardir. Bizde ¢aligmamizda bu denklemden yola ¢ikarak
hareket etmekteyiz. Bu ¢aligmalarinda arag gelis ve servis zamanlari i¢in lognormal
dagilimlan kullanmiglardir. Benzer calismalart farkli bir durum igin negatif stel ve

Erlang 2 dagilimlarin kullanarak da yapmiglardir.

(5)

Kimber ve Daly’ nin farkli trafik akimlart i¢in kavsaklarda yapmus olduklart
gbzlem ve caligmalar neticesinde (ca / ta ) degerinin 0,75 ile 1,25 arasinda
degistigini tespit etmiglerdir. Trafik kosullar1 ve zamana bagl: olarak ( ca / 7a)
degerinin degistigi bilinmesine ragmen, literatiirde kabul goren ve yukarida belirtilen
gecikme modellerinde gecikme degiskeni k igin sabit bir deger kabul edilir. Bu sabit
deger ise, ( 5 ) deki ifadeden hareketle, sinyalize olmayan bir kavsaga gelislerin ve
ayrilislarm rastgele oldugu diigiiniiliirse, (ac/at)=(so /s ©) =1,0 ve dolaysi ile
de k degeri 1,0 olacaktir. Diger taraftan, sinyalize bir kavsakta rastgele gelisler ve
iiniform ayriliglar kabulii ile, (ca /ta) =1 ve (os/ s ) =0 olacaktir. Bu durumda
ise gecikme degiskeni k> nin degeri 0,5 olacaktir. Ancak bu degerin degisen trafik
kosullar1 ve farkli ¢6ziimleme siireleri altinda her zaman sabit kabul edilmesi bir
sinyalize kavsak icin gecikmenin hatali tahmin edilmesine sebep olacaktir. Bu
sebeple de 1990’1 yillardan sonra birgok arastirmact sabit gecikme degiskeninin
yerine farkli degiskenlere bagh bir k degiskenini modellemeye calismiglardir.




6. VERILERIN TANITILMASI

Bu proje kapsaminda Denizli ili merkezinde bulunan 9 farkli kavsakta yapilan

cksi tarihli hacim sayimlart verileri ele alinmistir. Bu kavsaklarm isimleri su

sekildedir:

Ogretmen evi kavsag
Emek kavsagl

Halk caddesi kavsagi
Halley oteli kavsagi
II. Sanayi kavsagi

[tfaiye kavsag1
Sigorta kavsagi

Suluké&prii kavsagt

Ulus kavsagi

Bu belirtilen kavsaklarin farkli farkli kollarinda gelen trafik hacimleri ele
alinmugtir. Sayimlar sabah, 8gle ve aksam pik saatlerinde olmak iizere 3 kere
yapilnustir. Bu pik saatlerdeki araglarm gelis ve servis siireleri alinip, bu siirelerin
her pik saate gdre ortalamalar1 ve standart sapma degerleri hesaplanmustir.
Hesaplanan bu degerler ile ( 5 ) bagintist ile gecikme degiskeni k degerleri her bir

sinyal devresi igin ayr1 ayr1 elde edilmistir.

Oa: Gelis araliklarinin standart sapmast

Ta: Gelis araliklarinin ortalamasi

O's: Servis araliklarinin standart sapmasi
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Ts: Servis araliklarinin ortalamasi

Diger taraftan yine her bir kavsagin kavsak kollarinda ve her pik saatte ayri
ayr1 olmak tizere yesil sinyal siiresi ( g ) ve devre siiresi ( ¢ ) degerleri belirlenmistir.
Bu degerler iizerinden yine biitiin hepsinden ayr1 olmak iizere g/c oranlari

hesaplanmusgtir.

Son olarak da, elde bulunan veriler toplu olarak ve iki ayr1 gruba boltinerek
istatistik yontemlerden regresyon analizi ve dogru uydurma ydntemlerinde analiz
edilmistir. Bu analizler sirasinda, gecikme degiskeni k degeri y girig araliginda

bagimh degisken ve yesil sinyal siiresi ve devre siiresi orani g/c degeri x giris

araliginda bagimsiz degisken olarak aliarak gecikme degiskeni k degeri ile sinyal

devre siireleri arasindaki iliski gozlemlenmistir.

6.1  Osretmen Evi Kavsag:

;l"ablo 6.1: Ogretmen Evi Kavsag: Trafik Hacimleri Tablosu

OGRETMEN EVi KAVSAGI (giris veriler)
VILAYET GELS A6 VILAYET GRLISSOL 1, TICAR} YOLSAG
TRAE HAC [ORTALAMATST,SApwA e SORE|DEVRESURE| |TRAF.HAC, |ORTALAVIST. SAPMA JesL SURE DEVRESURE|  TRAF,HAC,|ORTALAMA ST, SAPA VEiL SCR [DEVRE SURE
7 I Y 9 iz T K %) woowmowe B )
0 1945 14918 ) BOBSY 1% % wouse 6w B )
B 194 1 %0 118 1981 % ®mooum o B |

OGRETMEN EVI KAVSAGI (g veriler)
VILAYET GEL SAG VILAYET GELISSOL 11 TICARI YOLSAG

T sac Torracanals owyesLSCRETORVRESURE| [TRAR, HAC.JRTALAMAST, SAPMA VgL SURE DEVRESCRE)TRAF, HAC (ORTALAMA ST, SAPM VESILSURE [DEVRE SCRE

I 9 R e oo 1 B9

o I ) nosw osw B 9 o KT T - B

B S 60M %) gl sl osm B % ooy o B9




Tablo 6.2: Ogretmen Evi Kavsagi k ve g/c Degerleri Tablosu
VILAYET GELIS ARALIKLARI CIKIS ARALIKLARI
GELiS SAG | ORTALAMA | STANDARTSAPMA | ORTALAMA STANDART SAPMA k VESIL SURE (g) |DEVRESURESi (¢) | g/c
SABAH | 20,336 14,786| 6,828 7,275| 0,831935 23 90| 0,255556
OGLE 19,465 14,918| 5,395 5,93| 0,897768 23 90| 0,255556
AKSAM 18,924 14,841 5,696 6,044 0,87048 23 90 0,255556
VItAYET
GELI$ SOL
SABAH 12,015 11,375 4,902 4,49 0,867637 0,255556
OGLE 13,959 11,989 5,027 5,562| 0,980919 . 0,255556
AKSAM 14,168 11,981 5,022 5,292y 0,912761 0,255556

1%; TICARI
YOL SAG
SABAH 19,777 10,971 2,196 1,328] 0,336718 0,255556

OGLE 11,456 6,307 2,343 1,008| 0,244091 0,255556
AKSAM 11,427 6,3025 2,612 2,39| 0,57072 0,255556

6.2 Emek Kavsag

Tablo 6.3: Emek Kavsagt Trafik Hacimleri Tablosu

EMEK KAVSAG girs verle)
DEMOKRASI GELS ISTKLAL GELS Lt GeL

RAF HAC JORTALAMALST, A TEILSCRE OEVRESURE| TR, HAC |ORTALAMAIST.ShP [ EGLSURE DEVRESCRE| TR, HAC [ORTALAVAST.SPMA VELSURE DEVRE SURE
w5 0%l s B dlow)  m s BR B I B D
o onm ss B el W ong ugy B 5 gy u® B o
Uh 638 Uy B ot w on oo B Booss uy B o
1ISE GELiS SoL TUGAY GELIS
e, A JoRTAL Ao o e sURe evRE e TR, HAC JORTALAMA 5. P eLSCRE D EVRE LR
Bo0m 9 B il B B 6% B i
mooomy s B il woonm 6% B il
oo s B il o U e B il
EMEK KAVSAG ks verfer
DEMOKRASI GELS ISTKLAL GELS sk GeLg

TRAF. KAC [ORTALAA 7. S TeLSTRE DEVRESERE][TRAF. HAC |ORTALAMAST.SAPMA ESLSCRE DEVRESCRE| _|TRAF.HAC | ORTALAVIA . SAPNA VESL SURE DEVRE SURE
4 3 B aiow| w4 3w B il BoouM 1 B il
o oae A B llol3 yr: I I il o Y N | )
0 3 Y1 gl s 4| 3 B il Y I il
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Tablo 6.4: Emek Kavsagi k ve g/c Degerleri Tablosu

DEMOKR. GELIS ARALIKLARI GIKIS ARALIKLARI
GELis  |ORTALAMA STANDART SAPMA | ORTALAMA | STANDART SAPMA k YESIL SURE (g) [ DEVRE SURESI (¢ ) glc

SABAH 17,987 15,766 4,692 3,94| 0,736716 23 91| 0,252747
OGLE 20,923 16,454/ 4,641 4,594| 0,799142 23 91f 0,252747
AKSAM 16,318 14,919 4,617 3,603| 0,722436 23 91| 0,252747
fisTikEAL
GELIS
SABAH 16,65 13,49 4,214 3,023] 0,585531 0,252747
OGLE 22,821 14,896 4,782 3,925} 0,549875 0,252747
AKSAM 21,802 17,718 4,721 3,876| 0,667253 0,252747
LiSE GELIS
SABAH 7,9658 8,5016 2,304 1,358 0,743227 0,252747
OGLE 10,678! 11,097 2,784 3,17| 1,188271 0,252747
AKSAM 8,534 11,395 2,491 2,125} 1,255308 0,252747
LiSE GELIS
SOL
SABAH 10,288 9,1341| 2,442 2,252| 0,819352 0,252747
OGLE 9,7488| 8,684 2,115 1,799{ 0,758494 0,252747
AKSAM 7,0417 8,0154 2,79 2,752} 1,134309 0,252747

TUGAY
GELiS

SABAH 18,992 16,237 4,594 3,833] 0,71353 0,252747
OGLE 20,271 16,96 4,912 5,36{ 0,945367 0,252747
AKSAM 14,335 12,506 3,396 2,633} 0,681113 0,252747

Halk Caddesi Kavsag

Tablo 6.5: Halk Caddesi Kavsag Trafik Hacimleri Tablosu

HALK CADDES! KAVSAG) {giri veriler)
BAYRAMYER] GELIS EMEK GELS QTOGAR GELIg SOL

TRAF. HAC. [ORTALAMA Isr, SAPMA YESiL SURE DEVRE SURE TRAF. HAC. ORTALAMAIST, SAPMA |VESILSUIRE |DEVRE SURE TRAF. HAC. IORTALAMA ST. SAPMA YESiLSUREIDEVRESURE
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Tablo 6.6: Halk Caddesi Kavsagi k ve g/c Degerleri Tablosu

GELIS | ORTALAMA | STANDART SAPMA | ORTALAMA | STANDART SAPMA k VEsiL SURE(g) | DEVRESOREST (¢ ) g/c
SABAH 10,348 10,332 2,806 1,774 0,698304 21
OGLE 14,147 13,033 3,753 1,749} 0,532946 24 03
AKSAM 13,75 12,286 3,418 1,685| 0,520709 24 0,3

EMEK
GELIS
SABAH 10,778 8,497 3,769 3,521} 0,747125 0,266667
OGLE 9,3875 8,2728 3,77 1,811 0,503685 0,3125
AKSAM 9,7376 9,7646 3,775 1,865 0,624814 0,3125
OTOGAR
GELiS SOL
SABAH 24,814 16,25 3,685 2,758 0,49451 0,25
OGLE 25,875 19,114 4,236 3,502} 0,614578 0,25
AKSAM 20,444 13,814 3,717 2,462| 0,447647 0,25
ITFAIYE
GELIS MIX
SABAH 7,777 8,368 2,58 1,631} 0,849945 0,2875
OGLE 12,502 12,73 3,179 1,351| 0,608706 0,25
AKSAM 12,496 12,772 2,831 2,235| 0,833965 0,25
SULUKBPR.
GELIS SAG
SABAH 12,007 10,781 2,768 2,051| 0,677623 0,2875
OGLE 14,122 11,088 3,403 2,597} 0,599436 ) 0,2875
AKSAM 14,883 13,048 3,538 2,682 0,67163 ) 0,2875

6.4  Halley Oteli Kavsag

Tablo 6.7: Halley Oteli Kavsag: Trafik Hacimleri Tablosu

HALLEY OTELI KAVSAG!{gis verler)

TREN GARIGELI§ 5AG CINAR GRLIg SAG CUMHURIYET CADDESISAG
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Tablo 6.8: Halley Oteli Kavsagi k ve g/c Degerleri Tablosu

TREN GARI GELIS ARALIKLARI CIKIS ARALIKLARI
GELI§ SAG | ORTALAMA | STANDART SAPMA | ORTALAMA | STANDART SAPMA k YESiL SURE (g) | DEVRE SURESi ()
SABAH 12,287 13,154 3,544 2,756| 0,875424 30 120
OGLE 14,595 14,777 3,909 3,684| 0,956645 30 120
AKSAM 16,043 17,466 2,914 1,847| 0,793507 30 120
CINAR
GELIS SAG
SABAH 6,482 4,905 2,068 1,05| 0,415204
OGLE 8,17 7,1 2,13 2,062| 0,846194

AKSAM 6,813 5,122 2,16 1,301| 0,463992
CUM.CD.
SAG

SABAH 12,866 11,673} 3,301 1,738| 0,550179
OGLE 12,078 10,331] 3,536 1,506| 0,456515
AKSAM | 5,5397| 6,579 3,02 0,914| 0,751006
GAR GELI$ .

SABAH 15,331 11,909] 3,569 1,535| 0,394193
OGLE 17,433 15,056 3,738 2,769| 0,647316

AKSAM 13,175 12,942 3,215 2,327| 0,744411
HALK CD.
GELIS

SABAH 10,691 8,0215 2,711 1,518| 0,438245
OGLE 11,096 9,865 3,231 1,515( 0,505144

AKSAM 10,154 12,31 2,591 1,45( 0,891465
HALK CD.
GELIS SOL

SABAH 6,9654 7,8275 4,441 9,891| 3,111641
OGLE 7,4186 6,9208 3,189 5,959| 2,181003
AKSAM 8,1818 8,4851 4,166 6,279} 1,673585

6.5  II. Sanayi Kavsag

Tablo 6.9: II. Sanayi Kavsag1 Trafik Hacimleri Tablosu

1. SANAYi KAVSAGI (giris verileri)
SAG SERIT
TRAF. HAC. |ORTALAMA |ST. SAPMA | YESIL SURE | DEVRE SURE
156 9,2692 9,6375 23 80
160 8,8013 8,6513 23 80
170 9,7949 11,026 23 80
1. SANAYi KAVSAGI (gikis verileri)
SAG SERIT
TRAF. HAC. |ORTALAMA |ST. SAPMA |YESiL SURE | DEVRE SURE
156 1,846 0,55 23 80
160 2,31 1,07 23 80
170 1,839 0,488 23 . 80




Tablo 6.10: IL. Sanayi Kavsagi k ve g/c Degerleri Tablosu

GELIS ARALIKLARI CIKIS ARALIKLARI
ORTALAMA | STANDART SAPMA | ORTALAMA | STANDART SAPMA k  |vEsiLSURE{g) |DEVRE SURESI (c)
9,2692 9,6375] 1,846 0,55/ 0,584908 23 80
8,8013 8,6513 231 1,07| 0,590381 23 30
9,7949 11,026 1,839 0,488| 0,668795 23 80

6.6 Itfaiye Kavsag

Tablo 6.11: itfaiye Kavsag Trafik Hacimleri Tablosu

[TFAIYE KAVSAG! (giris verileri)
GARAJ GELI§ SAG PALAZ GELI§ MiX(ADLIYE)
TRAF. HAC. [ORTALAMA |ST. SAPMA |YESIL SURE | DEVRE SURE TRAF. HAC. [ORTALAMA [ST. SAPMA |YESIL SURE |DEVRE SURE
48 29354 1548 25 SABAH 133 16211 14,051 25 85
671 w537 15911 25 OGLE | 16007 14,639 Pl 85
182 14357 95385 5 AKSAM 190 15121 13,897 5 85
ITFAIYE KAVSAG (cikis verileri)
: GARAJ GELIS SAG PALAZ GELIS MIX{ADLIYE)
TRAF. HAC. [ORTALAMA [ST. SAPMA | YESIL SURE | DEVRE SURE TRAF. HAC. |ORTALAMA [ST. SAPMA |YESIL SURE |DEVRE SURE
308 293 yis 13 305 2319 25 85
3268 2,603 25 141 3,134 26 25 85
300 1M - > 190 3268 2413 P 85

Tablo 6.12: Itfaiye Kavsagi k ve g/c Degerleri Tablosu

GARAJ GELIS ARALIKLARI CIKIS ARALIKLARI
GELI§ SAG | ORTALAMA | STANDART SAPMA | ORTALAMA | STANDART SAPMA k YESIL SURE(g)

DEVRESURESi(c)|  gfc
SABAH 29,354 15,248 3,083 2,923| 0,584364 25 85| 0,294118

OGLE 24,537 15,911 3,268 2,603| 0,527459 25 85| 0,294118

AKSAM 14,357 9,5385 3,032 1,274} 0,308978 25 85| 0,294118
PALAZ GEL.

MIX
(ADLIYE)
SABAH 0,665633 0,294118
OGLE 0,762316 0,294118
AKSAM 0,694926 0,294118




6.7  Sigorta Kavsagi

Tablo 6.13: Sigorta Kavsag Trafik Hacimleri Tablosu

SIGORTAKAVSAG i verler}
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Tablo 6.14: Sigorta Kavsagi k ve g/c Degerleri Tablosu

DEMOKR. GELIS ARALIKLARI

CIKIS ARALIKLARI

GELI§ 2 |ORTALAMA

STANDART SAPMA

ORYALAMA

STANDART SAPMA

k YESiLSURE(g)

DEVRE SURESI (¢ ) glc

SABAH 16,779

16,155

4,181

2,593

0,655818 20

90| 0,222222

OGLE 18,134

15,833

4,062

2,127

0,518258 20

90| 0,222222

AKSAM 10,7

11,539

4,125

7,393

2,187552 20

90| 0,222222

DEMCKR.
GELI§

SABAH 14,919

13,381

4,449

6,41

1,440137

0,222222

OGLE 20,342

15,223

4,333

3,084

0,533308

0,222222

AKSAM 18,916

17,985

4,909

3,594

0,719997

0,222222

INONU
ONNISAN

SABAH 18,396

20,107

4,097

3,12

0,887301

0,210526

OGLE 19,942

17,733

4,458

3,377

0,682278

0,210526

AKSAM 11,482

13,799

2,85

1,42

0,846279

0,210526

INOND
TiYATRO

SABAH 14,337

13,908

3,131

3,655

1,151888

0,210526

OGLE 23,924

18,606

3,811

3,863

0,816156

0,210526]

AKSAM 20,267

16,818

3,928

4,185

0,91187

0,210526

LISE GELiS

SABAH 9,1124

11,643

2,093

1,562

1,094751

0,25

OGLE 10,62

13,386

2,487

2,035

1,12914

0,25

AKSAM 5,1233

8,3653

1,773

1,142

1,540446|

0,25




6.8  Sulukdprii Kavsagi

Tablo 6.15: Sulukdprii Kavsagi Trafik Hacimleri Tablosu

SULUKOPRU KAVSAGI (giris verileri)
CINARGELISSAG ISTIKLAL GELi$ SOL
TRAF. HAC. [ORTALAMA |ST. SAPMA [YESIL SURE [DEVRE SURE TRAF. HAC. |ORTALAMA [ST. SAPMA |YESIL SURE | DEVRE SURE
SABAH 4 473 16284 - 30 65/SABAH 191 1093 10,774 30 65
OGLE 137 19555 141 30 65|0GLE nel B3I 15044 30 65
AKSAM 15 13533 10,969 30 65|AKSAM 179 1652 16,009 30 65
KIBRIS GELIS SAG PELITLIBAG GELIS MiX
TRAF. HAC. [ORTALAMA | ST. SAPMA |YESIL SURE [DEVRE SURE TRAF. HAC. [ORTALAMA |ST. SAPMA | YESIL SURE | DEVRE SURE
SABAH 344 705 8,9481 18 70|SABAH 156 16699 11,97 25 65
OGLE 154 14812 14,074 18 70|0GLE 78 19333 14279 25 65
AKSAM 75| 1258 12,432 18 70|AKSAM 132 14114 119 25 65
SULUKOPRO KAVSAGI {grkis verileri)
CINAR GELI§ SAG ISTIKLAL GELI$ SOL
TRAF. HAC. |ORTALAMA |ST. SAPMA JYESIL SURE [DEVRE SURE TRAF. HAC. JORTALAMA |ST. SAPMA | YESIL SURE {DEVRE SURE
SABAH 152 3017 2,086 30 65|SABAH 191 2617 1,091 30 65
OGLE 137 326 1,986 30 65|0GLE 34 313 4178 30 65
AKSAM 152 2,993 2,365 30 65|AKSAM 179 35 2129 30 65
KIBRIS GELIS SAG PELITLIBAG GELIS MiX
TRAF. HAC. [ORTALAMA {ST. SAPMA |VESIL SURE | DEVRE SURE TRAF. HAC. JORTALAMA |ST. SAPMA | YESIL SURE |DEVRE SURE
SABAH| - 344 3797 9,68 18 70{SABAH 156 271 o7m2 25 65
OGLE 154 3184 19713 18 70,0GLE 78 1,397 1,782 25 65
AK$AM 275 30320 1,9% 18 T0|AKSAM 132 1,78 1,77 25 65

“Tablo 6.16: Sulukdprii Kavsagt k ve g/c Degerleri Tablosu

CINAR GELI$ ARALIKLARI CIKIS ARALIKLARI
GELi$ SAG | ORTALAMA | STANDART SAPMA | ORTALAMA | STANDART SAPMA k YESiL SURE (g ) | DEVRE SURESI () g/c
SABAH 21,473 16,284 3,017 2,086 0,526573 30 65| 0,461538
OGLE 19,555 14,12 3,262 1,986] 0,446026 30 65| 0,461538
AKSAM 13,533 10,969 2,993 2,365 0,640675 30 65| 0,461538
ISTIKLAL
GELI§ SOL
SABAH 10,932 10,774 2,617 1,291 0,60733 30 65| 0,461538
OGLE 13,174 15,044 3,131 4,178 1,54233 30 65} 0,461538
AKSAM 16,52 16,099 3,245 2,129| 0,690065 30 65| 0,461538
KIBRIS
GELIS SAG
SABAH 7,125 8,9481 3,797 5,686| 4,042311 18 70} -0,257143
OGLE 14,812 14,074 3,184 1,973} 0,643407 18 70} 0,257143
AKSAM 12,582 12,432 3,032 1,939] 0,692637 18 70} 0,257143
PELITLIBAG
GELI§ MIX
SABAH 16,699 11,979 2,217 0,772{ 0,317922 25 65| 0,384615
OGLE 19,333 14,279 1,397 1,782} 1,086317 25 65| 0,384615
AKSAM 14,114 11,926 1,78 1,77] 0,851391 25 65| 0,384615
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6.9  Ulus Kavsag

Tablo 6.17: Ulus Kavsagi Trafik Hacimleri Tablosu

ULUS KAVSAGI (giris verileri)
iNCILIPINAR GELIS MiX

TRAF. HAC. |ORTALAMA |ST. SAPMA | YESiL SURE |DEVRE SURE
149 19,369 14,358 19 75
78 15,577 9,3677 19 75
146 18,514 14,459 19 75
ULUS KAVSAGI (cikis verileri)
iNCILIPINAR GELIS MiX
TRAF. HAC. |ORTALAMA |ST. SAPMA |YESIL SURE | DEVRE SURE
149 3,093 3,504 19 75
78 2,141 2,526 19 75
146 2,849 2,804 19 75

Tablo 6.18: Ulus Kavsag1 k ve g/c Degerleri Tablosu

INCILIPINAR GELIS ARALIKLARI CIKIS ARALIKLARI
GELIS MiX | ORTALAMA | STANDART SAPMA | ORTALAMA | STANDART SAPMA k

YESIL SURE (g) | DEVRESURES ()| gfc
SABAH 19,369 14,358 3,093 3,504 0,916463 19 75| 0,253333

OGLE 15,577 9,3677 2,141 2,526| 0,87682 19 75[ 0,253333
AKSAM 18,514 14,459 2,849 2,804| 0,789292 19 75| 0,253333




7. ANALIZLER

7.1  Verilerin Tamam Kullanilarak Yapilan Analizler

Calismamiz kapsaminda ilk olarak yaptigimiz analizlerde verilerin tamamu
ele alinmistir. Bu kapsamda biitlin kavsak kollarindan pik saatlerde elde edilen 96
adet verinin hepsi kullanilmustir. Analizler, excel bilgisayar programinda regresyon

analizi ve dogru uydurma yontemleri ile yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglari

egel e

asagida gosterildigi gibidir;
e Regresyon analizi sonuglari;

Tablo 7.1: Verilerin tamamu ile yapilan regresyon analizi sonuglar:

Regresyon Istatistikleri
QR 0UE9H

AyarliRKare = 0,011776146
Standart Hata: 0,523660351
Gozlem 96

k=-1,290(g/c)+1,191

ANOVA

s COMS F Anlamlihk F
0,584655285 0584655285 2132065264
94 2577669537 0,274220164
95 2636135066 {1

. Katsayilar : StandortHata  tStat | P-dederi = Dilsiik %95  Yiiksek %95  Dilsitk 95,0% Yiiksek 95,0%
Kesisim 1191491501 0250298245 6,09138E-06. 0,694518468 1688464533 0694518468  1,688464533
glc -1,290233473  0,883625128 -1,460159328: 0,147580516: -3,044691878: 0,464224932. -3,044691878  0,464224932




e Dogru uydurma analizi sonuglari;

A e e . L . K
. . - e Dogrusat )

YECL IS0 11955

Sekil 7.1: Verilerin tamamu ile yapilan dogru uydurma analizi sonug grafigi

72 1. Grup Analiz Sonuclarn

Calismamiz kapsaminda ikinci asamada toplanan veriler iki ayri gruba
ayrilarak regresyon analizi ve dogru uydurma analizi iglemleri tekrarlanmigtir. Bu
kapsamda veriler esit sayida olmak iizere 48’erli iki ayr1 gruba boliinmistiir. 1. Grup
kapsaminda, Emek Kavsagi, Halley Oteli Kavsagi, Ogretmen Evi Kavsag1 ve Itfaiye
Kavsag: sayimlarindan elde edilen veriler birlikte kullanilmigtir. Elde edilen analiz

sonuglar1 agagidaki gibidir;




e Regresyon analizi sonuglari;

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri

CokluR 0,214591962

RKare 0,04604971

AyarhRKare = 0,02531166
Standart Hata: 0,468562099

Gozlem : 48

Tablo 7.2: 1. Grup regresyon analizi sonuglari

¢

ANOVA

k=-3,193(g/c}+1,660

df

S5 MS F Anlamlilk F |

Regresyon 1
Fark : 46

Toplam : 47

0,487520971: 0,487520971 2,220541987 0,1430107
10,09932025'  0,21955044.
10,58684122

Katsayilar

Standart Hata t Stat P-degeri Diisiik %95  Yiiksek 995 ' Dilsiik 95,0% Yitksek 95,0%

Kesisim ¢ 1,660497555!

g/c -3,193139543

0,572347942  2,90120298' 0,005685983 0,508420002' 2,812574209 0,508420002; 2,812574209,
2,142833382! -1,49014831  0,1430107 -7,506439426 1,12016034: -7,506439426. _ 1,12016034

e Dogru uydurma analizi sonuglari;

s 4

.

4 Kk

——Dogrusal {k)

‘»v=~3;1931x+-1;6605 B —

¥ i

01 0,15 0,2 0,25

g/c

¥

Sekil 5: 1. Grup dogru uydurma analizi sonuglart




7.3 2. Grup Analiz Sonugclar

2. grup kapsaminda da yine 48 adet veri kullandmustir. Halk Caddesi
Kavsagi, Sigorta Kavgaél, Sulukdprii Kavsagi, I1. Sanayi Kavsagi ve Ulus Kavsag
sayimlarindan elde edilen veriler ele alinmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 asagidaki

gibidir;

e Regresyon analizi sonuglari;

OZET CIKISI

Regresyon Istatistikleri
CokiuR 0,151267119:
R Kare 0,022881741:
AyarhRKare 000164004
Standart Hata 0,578092071:
Gozlem 48

k=-1,112(g/c)+1,176

ANOVA

SS MS : F _Anlamhhk F =
0,350992789: 0,359992789; 1,077208511 0,304747987
) ©  15,37276036. 0,334190443 :
Toplam ’ ¢ 1573275315 :

Katsoyilar ' StondartHata | tStat | P-dederi
Kesisim 1 1176056428, :
g/c © -1,112835662




e Dogru uydurma analizi sonuglari; -
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Sekil 6: 2. Grup dogru uydurma analizi sonuglari
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8. SONUCLAR

Yaptigimiz galigma kapsaminda k gecikme deZiskeni ile yesil sinyal siiresi
(g), devre siiresi (c¢) orani (g/c) arasindaki iligki istatistikteki regresyon analizi ve
dogru uydurma yontemleri ile excel bilgisayar programinda analizler yapilarak

incelenmistir.

Analizler sirasinda gecikme degiskeni k degeri bagimli degisken, g/c orani
bagimsiz degisken olarak ele alinmustir. Yani bu kapsamda k degerinin g/c oranina

bagli veya ondan etkilenen bir degisken oldugu incelenmistir.

Analizler igin kavsak sayimlarindan elde edilen trafik hacimleri ve sinyal
stireleri kullanilmigtir. Toplamda 96 adet veri bulunmaktadir. Verilerin hepsi birlikte

ve 48’erli olarak iki ayr1 grupta olmak tizere farkli durumlarda analizler yapilmustur.

Tiim bunlar kapsaminda yapilan regresyon analizi ve dogru uydurma analizi
sonuglart kar§1laét1r11m1§ ve degerlendirilmigtir. Yapilan degerlendirilmelerin

sonuglari su sekilde siralanabilir:

e Verilerin tamami birlikte ele alinarak yapilan® 96 wverili ilk
degerlendirmede regresyon analizi sonucunda bulunan R? degeri
0<R’<1 arasinda bir deger almistir. R* degerinin 0’a esit olmamasi
yapilan analizin anlamhligini gostermektedir. Bu degerin 1 yakinhg:
ise g/c oranmin k gecikme degerine etki derecesini gostermektedir.
Bu bakimdan etkisi diigiik kalmaktadir.

e Verilerin tamami ele alinarak yapilan 96 verili analizde regresyon
analizi sonucunda bulunan katsayilar kismindaki g/c orani katsayisi
negatif degerde bulunmaktadir. Bu bagimsiz degisken olan sinyal
devre siiresi orani g/c degeri ile bagimli degisken olan gecikme
degiskeni k degeri arasinda ters bir orantt oldugu anlamina
gelmektedir. Yani bagimsi degisken olan g/c oranin artmasinda

bagmmli degisken olan k degerinde azalma gozlenmekte, g/c oraninin
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degerinde yasanan azalma durumunda ise k degerinde artma

gbzlenmektedir.

Verilerin tamami ele almarak yapilan 96 verili analizde dogru
uydurma analizi sonucunda elde edilen dogru grafiginin denklemi
regresyon analizi sonucu elde edilen denklem ile aynidir. Yukaridaki
iki maddede belirtildigi gibi dofru wuydurma analizi grafigi
incelendiginde, R*> degerinin sifira yakmlik durumundan dolay:
olugan diisiik egim orami ve g/c orant ile k degeri arasindaki ters
oranti goriilmektedir. ‘

Verilerin gruplandirilmasindan sonra yapilan 1. Grup analizlerindeki
48 verili ilk degerlendirmede regresyon analizi sonucunda bulunan R?
degeri 0<R’*<l arasinda bir deger almistir. R? degerinin 0’a esit
olmamasi yapilan analizin anlamliligini gostermektedir. Bu degerin 1
yakinlid1 ise g/c oranmin k gecikme degerine etki derecesini
gostermektedir. Bu bakimdan etkisi diigiik kalmaktadir.

Verilerin gruplandirilmasindan sonra yapilan 1. Grup analizlerindeki
48 verili ik degerlendirmede regresyon analizi sonucunda bulunan
katsayilar lasmundaki g/c oran1 Kkatsayist negatif deZerde
bulunmaktadir. Bu bagimsiz degisken olan sinyal devre siiresi orani
g/c degeri ile bagimli deisken olan gecikme degiskeni k degeri
arasinda ters bir orantt oldugu anlamina gelmektedir.

Verilerin gruplandirilmasindan sonra yapilan 1. Grup analizlerindeki
48 verili ilk degerlendirmede dogru uydurma analizi sonucunda elde
edilen dogru grafiginin denklemi regresyon analizi sonucu elde edilen
denklem ile aynidir. Yukaridaki iki maddede belirtildigi gibi dogru
uydurma analizi grafigi incelendiginde, R? degerinin sifira yakinlik
durumundan dolayi olusan diisiik egim oran1 ve g/c orani ile k degeri
arasindaki ters orant1 gériilmektedir.

Verilerin gruplandirilmasindan sonra yapilan 2. Grup analizlerindeki
48 verili diger degerlendirmede regresyon analizi sonucunda bulunan
R? degeri 0<R’<I arasinda bir deger almustir. R? degerinin 0’a esit

olmamast yapilan analizin anlamliligini gdstermektedir. Bu degerin 1
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yakinhigr ise g/c oranmin k gecikme degerine etki derecesini
gdstermektedir. Bu bakimdan etkisi diistik kalmaktadir.
Verilerin gruplandiriimasindan sonra yapilan 2. Grup analizlerindeki
48 verili diger degerlendirmede regresyon analizi sonucunda bulunan
katsayilar kismindaki g/c orani katsayist negatif deZerde
bulunmaktadir. Bu bagimsiz degisken olan sinyal devre siiresi orant
g/c degeri ile bagimli degisken olan gecikme degiskeni k degeri
arasinda ters bir orantt oldugu anlamina gelmektedir.

Verilerin gruplandiriimasmdan sonra yapilan 2. Grup analizlerindeki
48 verili diger degerlendihnede dogru uydurma analizi sonucunda
elde edilen dogru grafiginin denklemi regresyon analizi sonucu elde
edilen denklem ile aymdir. Yukaridaki iki maddede belirtildigi gibi
dogru uydurma analizi grafigi incelendiginde, R? degerinin sifira
yakinlik durumundan dolay1 olusan diistik egim orant ve g/c orant ile

k degeri arasindaki ters orantt goriilmektedir.

Sonug olarak yukarida ki tiim maddeler incelendiginde farkli gruplandirmalar

yapilarak farkli farkli olarak yapilan tim regresyon analizleri ve dogru uydurma

analizlerinin birbiriyle ayn1 paralelde sonugta verdikleri gdzlemlenmistir.
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