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OZET/ABSTRACT

Uzun yillar boyunca trafik miihendisleri, trafik akimlarimin karakteristiklerini
modellemenin yollarini aramiglardir. Bu amagla kullanilan yontemlerden birisi, istatistiksel
metotlarla, elde edilen verilerin degerlendirilmesidir. Ancak burada karsilasilan en 6nemli
sorun, verileri tanimlayan ve kolay uygulanabilir bir dagilimin kullanilmasidir. Cowan M3
dagilimi, bu ozellikleri biiylik oranda karsilamasi nedeniyle diinyada trafik akimlarinin
modellenmesinde kullanilmaktadir.

Calismada, bu amacgla Cowan tarafindan gelistirilmis olan ve diinyada ozellikle donel
kavsak icinde donen akimlarin arasindaki zaman cinsinden araliklarin tanimlanmasinda
kullanilan Cowan M3 dagilimi tanitilmaya c¢alisilmis ve bir veri grubu lizerinde denenerek;
gecerliligi arastirilmistir (Cowan, 1975).

For long years traffic engineers try to find a way to model traffic flow characteristics.
One of the methods used for this purpose is evaluating the obtained data by using statistical
methods. However, the most important problem is to find a distribution that defines the data
properly and also can be applied very easily. Because it meets these properties Cowan M3
distribution iswidely used in modeling traffic flows.

In this study, the distribution, which is developed by Cowan (1975) and mostly used to
define the headways between the turning vehicles at roundabouts, is tried to be introduced
and its validity isinvestigated by using real data.
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1. GIRIS

Trafik miihendislerinin karsilastiklart en 6nemli giigliiklerden biri, trafik akimlarinin
modellenmesi tasarimidir. Bu amagcla seg¢ilen modelin, basit, uygulanabilir ve 6rnek veri
grubunu miimkiin olan en iyi seklide tanimlayabilmesi gerekmektedir.

Trafik akimlarinin  modellenmesinde genel olarak iki ana modelleme teknigi
kullanilmaktadir:

1. Makroskopik Modeller
2. Mikroskopik Modeller

Makroskopik Model, trafigin genel karakteristikleri olan hiz (v), yogunluk (k)ve hacme
(q) bagl olarak tanimlanmasidir. Bu sekilde bir tanimlamada, akim bir biitiin olarak ele alinir
ve belirli zaman araliklarinda ara¢ sayimlari, hiz Olglimleri ve/veya yogunluk ol¢timleri
yapilarak, trafik akimi karakterize edilmeye ¢alisilir.

Mikroskopik model ise, yol {izerindeki tasitlarin hareketlerinin tanimlanmasidir (Luttinen,
1996). Burada, her aracin ayr1 ayr1 davraniglar ele alinmakta ve tasit hareketinin baz1 genel
karakteristikleri incelenmektedir. Trafik hacminin diisiik oldugu durumlar disinda her tasitin
hareketi, Oniindeki aragla simirlanmaktadir. Bu smirlamalar, ara¢ hareketlerinin temel
karakteristikleriyle ilgili oldugundan, arag takibi teorisi kullanilarak incelenebilir (Inose vd.,
1975).

Her iki modelde de bazi istatistiksel incelemelerin yapilmasi zorunludur. Makroskopik
modellerde, Poisson, Binom veya Negatif Binom dagilimlar1 kullanilirken; Mikroskopik
Modellerde, Negatif Ussel, Otelenmis Negatif Ussel, Gamma, Erlang, Pearson Tip III gibi
dagilimlar kullanilmaktadir. Son yillarda mikroskopik modellerde kullanilan diger 6nemli bir
istatistiksel dagilim ise Cowan M3 dagilimidir.

Calismada, mikroskopik modeller iizerinde durulmus; 6zellikle Avustralya ve Isveg’te
sinyalize olmayan kavsaklarin performansinin incelenmesinde kullanilan Cowan M3 dagilimi
incelenmis ve bir 6rnek iizerinde lilkemizde kullanim olanaklari tizerinde durularak arastirma
yapilmistir.

2. MiKROSKOPIiK MODELLER
2.1. Tanim

Mikroskopik Modeller, her tasitin hareketini ayr1 olarak incelediklerinden daha karmasik
olarak kabul edilebilirler. Bu nedenle mikroskopik modeller, trafik miihendisleri agisindan
bliylik 6nem tasimaktadir. Bir tasitin hareketinin tahmin edilmesinde degisik stiriicii
davranislar1 sebebiyle ¢ok sayida degiskenle ilgilenilmesi gerekmektedir. Bu degiskenler
igerisinde en dnemli parametre birbirini takip eden tasitlar arasindaki araliktir. Birbirini takip
eden araclar arasindaki aralik ise ikiye ayrilabilir.

1. Mesafe cinsinden aralik,
2. Zaman cinsinden aralik.

Mesafe cinsinden aralik (s), araciin 6n tamponu ile takip eden "i+1" aracinin 6n
tamponu arasindaki mesafedir (Sekil 1 a). Zaman cinsinden aralik (t) ise, "i" aracinin 6n
tamponun belirli bir noktayr gectigi anla, takip eden "i+1" aracinin 6n tamponunun ayni
noktayr gectigi an arasindaki zaman farkidir (Sekil 1.b). Zaman cinsinden aralik degeri,
mesafe cinsinden aralik degerine oranla ¢alismalarda daha fazla dikkate alinmaktadir. Bunun
sebebi su sekilde siralanabilir.

Hi"
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a- Zaman cinsinden aralik (t) degerleri ile hacim (q) degeri arasinda direkt bir iligki
bulunmaktadir.

qz%m (1)

Benzer bir iligki yogunluk ile zaman cinsinden aralik arasinda da bulunmaktadir. Ancak
hacim degeri, trafigi tanimlamak i¢in daha anlamli ve daha kolay olg¢iilebilir bir parametredir.

b- Takip eden siiriicli, giivenlik sebebiyle Oniindeki aracla arasinda belirli bir mesafe
birakmak zorundadir. Bu mesafe, siiriiciiniin reaksiyon siiresi ile yakindan iliskilidir. iki arag
arasindaki mesafenin uzunlugundan daha ¢ok, iki ara¢ arasindaki siireyi tahmin etmek daha
kolaydir.

c- Mesafe cinsinden aralik degeri, hiz sabit kabul edilerek hiz ve zaman cinsinden aralik
degerleri yardimiyla hesaplanabilir (Luttinen, 1996).

(a) (b)

Sekil 1. Mesafe ve zaman cinsinden araliklar

2.2. Zaman Cinsinden Aralklarin incelenmesinde Kullanilan istatistiksel Dagilhimlar

Araglar arasindaki zaman cinsinden aralik degerlerinin istatistiksel olarak incelenmesi,
tasit hareketlerinin tanimlanabilmesi agisindan biliylik Onem tagimaktadir. Sinyalize
kavsaklarda tasit etkilesimleri, her yaklagim koluna veya tasit manevrasina ait faz sitirelerinin
ayarlanmasiyla minimuma indirgenebilmektedir. Fakat sinyalize olamayan kavsaklarda
stirticiiler, kavsagi1 kullanan diger siiriiciilere bagh olarak yapacaklari manevray1 belirlemek
zorundadirlar.

Bu durum, donel kavsaklarda daha da oOnem kazanmaktadir. Tiirkiye’de trafik
yonetmeliginde bulunan kurala gore donel kavsaklarda gecis Ustiinliigli donen araca aittir
(Diinyadaki uygulama da hemen her iilkede aynidir). Donel kavsaga girmek isteyen siiriicii,
ancak kavsak icinde doniis hareketinde bulunan araglar arasindan uygun bir aralik
buldugunda kavsaga giris yapabilecektir. "Kritik aralik kabulii" olarak adlandirilan bu durum,
Avustralya, Isve¢ gibi donel kavsaklarm biiyiik oranda yer aldig: iilkelerde, kavsak
kapasitesinin tespitinde kullanilan modellerinin temelini teskil etmektedir. Burada, kavsak
icinde doniis hareketinde bulunan araglar arasindaki zaman cinsinden aralik degerlerinin
dagilimi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Zaman cinsinden aralik degerlerinin istatistiksel olarak modellenmesi, iki ana baslik
altinda toplanabilir.

1. Basit Istatistiksel Modeller,
2. Karmasik Istatistiksel Modeller.
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Basit istatistiksel modellere 6rnek olarak Negatif Ussel, Otelenmis Negatif Ussel, Gamma,
Erlang, Pearson Tiplll, Lognormal dagilimlar gdsterilebilir. Karmasik istatistiksel modellere
ise Hypereksponensiyel, Hyperlang, M/D/1 kuyruk modeli, Genellestirilmis Kuyruk Modeli
ve Yari-Poisson dagilimlar1 gosterilebilir.

Basit istatistiksel modellere ornek olarak Pearson Tip III dagilimi gosterilebilir. Bu
dagilimin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu ( f(t) ), asagida verilmistir.

(0= [ -a] e @

Burada

f(t) :Olasilik Yogunluk Fonksiyonu;

A :Ortalama aralik degeri ile kullanici tarafindan belirlenen K ve a parametrelerinin bir
fonksiyonu,

K :Dagilimin seklini etkileyen ve kullanici tarafindan segilen, o ile co arasinda degisen
bir parametre,

A :Kullanic1 tarafindan segilen, sifir ya da daha biiylik bir deger alan, dagilimin
otelenmesini etkileyen bir parametre (saniye),

t :Incelenen aralik degeri (saniye),

I'(K):(K-1)!"e denk Gamma Fonksiyonudur.

Aslinda Pearson Tip IIl dagilimi, bir dagilim ailesi olarak kabul edilebilir ve K ile A
parametrelerine bagli olarak daha basit dagilimlar haline doniistiiriilebilir. Bunlardan ilki
Gamma dagilimi olarak adlandirilan dagilimdir. A degerinin sifir olmasi (A=0), K’nin pozitif
herhangi bir deger almasi halinde Pearson Tip III dagilimi, Gamma dagilimi adin1 almakta ve
asagidaki Denklemle ifade edilmektedir (May, 1990).

()= %(ﬁt)“ = 3)

Gamma dagilimindaki K degerinin birer tam say1 olmasi halinde ise Erlang dagilimi elde
edilir.

A (lt)Kfl e—lt (4)

"=k

K=1 ve A =0 olmas1 halinde ise dagilim, negatif iissel dagilim halini almaktadir.
f(t)=le" (5)

K=1 ve A>0 olmasi durumunda ise dagilim, Gtelenmis negatif lissel dagilim halini
almaktadir. Bu dagilim, 6zellikle zaman cinsinden aralik degerlerinin sifir olamayacag1 goz
ontine alindiginda, rasgele zaman cinsinden aralik durumunda gecerlilik kazanmaktadir (May,
1990).

f(t) = A7) (6)
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Sekil 2’de, A ve K katsayilarima bagli olarak yukarida belirtilen dagilimlarin yerleri
goriilmektedir.

i
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L — Gamma dagiimi

f'7 Erlang dagitimi

»

K parametresi

N w (5]
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dagilim Otelenmis negatif
/ iissel dagilim
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0.5 1.0 15
Oteleme parametresi (A)

Sekil 2. A ve K katsayilarina bagli olarak
dagilimlarin grafiksel gosterimi
(May, 1990)

Teorik zaman cinsinden aralik modellerinin degerlendirilmesinde ii¢ unsur dikkate
alimmaktadir.
1. Uygunluk,
2. Kullanilabilirlik,
3. Gegerlilik (Luttinen, 1996).

Trafik mithendisleri, 6zellikle kullanilabilirlik acisindan negatif iissel ve 6telenmis negatif
iissel dagilimlar1 tercih etmektedirler. Ancak, diger iki unsurun da dikkate alinmasi, yeni ve
kullanimi basit bir dagilim ihtiyacin1 dogurmaktadir.

3. COWAN M3 DAGILIMI

Bir zaman cinsinden aralik modelinin, trafik akiminin karakteristiklerini ve bir kavsaga
yaklasan araclarin zaman cinsinden aralik dagilimlarini dogru bir bigimde tanimlayabilecek
sekilde se¢ilmesi gerekmektedir.

Cowan, zaman cinsinden aralik degerini (t) asagidaki sekilde ifade etmektedir (1975).

t=v+u (7)

Burada

v: Birbirini takip eden ve grup halinde hareket eden araglar arasindaki aralik,

u :Serbest hareket eden araglar arasindaki aralik,

degerlerini ifade etmektedir.

Bir akim igerisinde, grup halinde hareket eden araglar olabilecegi gibi, akimdan bagimsiz
olarak hareket eden araglarin da olabilecegi (kirmiza 1siktan sonra hareket eden araclar drnek
olarak gosterilebilir: Kirmizi 1sikta bekleyen en Ondeki araglar, kendi sectikleri bir hizla
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hareket edebilirler, fakat arkalarindaki araglar, belirli bir siire hizlarin1 6ndeki araglara gore
ayarlamak zorundadirlar. Burada ilk hareket eden araglar, akimdan bagimsiz hareket eden
araclardir) goz oniinde bulundurulmalidir. Dolayisiyla bir trafik akimindaki araglarin zaman
cinsinden araliklar1 modellenmek istendiginde, her iki durumu da g6z Oniine alacak bir
istatistiksel modelin uygunlugunun arastirilmasi gerekmektedir.

Bu bilgiler 151831nda Cowan, dort zaman cinsinden aralik modeli iizerinde incelemeler
yapmistir (Cowan, 1975). Bu modellerin Olasilik Dagilim Fonksiyonlar1 "F(t)", asagida
verilmektedir.

F(t) =0 0 t<0 (M1) (8)
=]-e* =0

F(t) = 0 t<0 (M2) 9
=1- e—l(t—A) t20

F(t) = 0 t<O0 (M3) (10)
=1-(1-g)e =0

F(t) = 0 t<0 (M4) (11)
=0

=0B(t)+(1-0)[B(t —u)re “du

Burada

B(t):birbirini takip eden araglarin kiimiilatif dagilim fonksiyonu,

0 :trafik akiminda grup halinde hareket eden arag sayisi,

A :diizeltme katsayisi,

A :birbirini takip eden araglar arasindaki minimum zaman cinsinden aralik degeridir.

A degeri asagidaki bagintidan bulunabilir.

L __ga (12)

M1 modeli, negatif lissel dagilimdir. Bu durum, gozlem noktasina gelen araglarin
gelislerinin Poisson dagilimina uydugunu gostermektedir. Bu durumda araglar arasinda
gruplagsma olmayacak ve zaman cinsinden aralik degerinin "V" bileseni sifir olacaktir.

M2 dagilimi, otelenmis negatif iissel dagilimdir. Burada A degeri, birbirini takip eden
araclar arasindaki minimum zaman cinsinden aralik degeridir. Zaman cinsinden aralik
degerlerinin serbest bileseninin dagilimi daha sonra negatif lissel dagilima uygun olarak kabul
edilebilir. Takip zaman cinsinden aralik degerinin "0" alinmasi, kaydirilmis negatif iissel
dagilimi, negatif tissel dagilima cevirir. (Sullivan vd., 1994)

M3 ve M4 dagilimlari ise iki asamali zaman cinsinden aralik modelleridir. Bunlardan M3
modeli, takip zaman cinsinden aralik degerini, M2 Denklemiyle ayni tanimlamaktadir. Bu
modelde, zaman cinsinden aralik degerinin serbest bileseni karigik bir dagilim olarak
tanimlanmaktadir. Dagilimin ilk kismu, t olasiligiyla sifira esittir ve ikinci kismi ise negatif
issel dagilima uymaktadir. Cowan, bu dagilimin trafik modellenmesinde 6zel bir
uygulamasinin olabilecegini 6ne slirmiistiir. M3 dagiliminda, © oranindaki araglarin, 6ndeki
araclarin arkasinda bir A araligiyla dizildigini kabul etmektedir. Bu araglara grup halinde
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hareket ediyor, kabul edilebilirler. Akim icindeki diger araglar ise serbest bir sekilde ve A
araligindan daha biiyiik zaman cinsinden araliklarla hareket etmektedirler ve serbest hareket
eden araclar olarak tanimlanirlar. Bu, yoldaki trafik akiminin bir seri grup ve aralik olarak
tanimlanabilmesini saglamaktadir. Grup halinde hareket eden araglarin akim igindeki orani
sifir oldugunda, model M2 modeline indirgenmektedir. (Sullivan vd., 1994)

M4 modeli, M3 modelinin daha da genellestirilmis seklidir. Burada, birbirini takip eden
araclarin arasindaki zaman cinsinden aralik degerleri bir genel dagilima uydurulmustur.
Birbirini takip eden araclarin kiimiilatif dagilim fonksiyonu asagidaki degerleri aldiginda
model M3 modeline donlismektedir (Sullivan vd., 1994).

B()= 0 T<A (13)
B(t)=1 T>A

Cowan, M4 modelinin M3 modeline oranla daha gergek¢i oldugunu ancak M3 modelinin
bircok durumda daha gecerli olabilecegini belirtmistir (Cowan, 1975).

Burada dikkat edilmesi gereken onemli hususlardan biri, segilen dagilimin kullanilma
sebebidir. Eger, ¢ok kisa zaman cinsinden aralik degerleri modellenmek isteniyorsa,
Hyperlang gibi bir dagilimin kullanilmas1 daha uygun olabilir. Daha uzun zaman cinsinden
aralik degerleri ile ilgileniliyorsa, Cowan M3 dagilimi, uygun bir dagilim olarak kabul
edilmektedir (Troutbeck, 1997; Akgelik vd., 1994; Sullivan vd., 1994; Hagring, 1996).

Calismalarda, oOzellikle sinyalize olmayan kavsaklarda ana akim igerisindeki araglar
arasindaki daha uzun sayilabilecek zaman cinsinden aralik degerlerinin dagilimlarinin
bilinmesi, yan yol kapasitesinin tespit edilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

3.1. Dagilimin Parametrelerinin Belirlenmesi

Cowan M3 dagilimimin kullanilmasina karar verildikten sonra yapilacak ilk islem,
dagilimin parametrelerini tahmin etmektir. Dagilim parametreleri genel olarak iki sekilde
hesaplanabilir:

1. Momentler metodu,
2. Maksimum olabilirlik metodu.

3.1.1. Momentler Metodu

Momentler metodunda, ortalama zaman cinsinden aralik degeri ile zaman cinsinden aralik
degerlerinin varyansi kullanilmaktadir. Bu degerler daha sonra, gézlenen degerlere uygun bir
Cowan M3 modeli olusturabilmek i¢in bulunan dagilimin ortalama ve varyansinin gézlenen
ortalama ve varyansla ayni olacak sekilde kabul edilirler.

Ortalama zaman cinsinden aralik (M), trafik akiminin tersi olarak kabul edilmektedir. Bu
asagidaki Denklemde daha detayl olarak agiklanabilir.

14
" (14)

L [t-f (ot
a 9

Yukaridaki ifadenin integrali alinarak, ortalama zaman cinsinden aralik agagidaki sekilde
yazilabilir.
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M=A+Z (15)
A

Gozlem verilerinin ikinci momenti alinarak, zaman cinsinden aralik degerlerinin varyansi
asagidaki gibi bulunabilir.

y_a2-a) (16)
-2

Denklem 15 ve 16 kullanilarak, gézlem verilerinden de yararlanmak suretiyle M ve V
degerleri belirlendikten sonra, segilen bir A degeri i¢in A ve o degerleri hesaplanabilir.

3.1.2. Maksimum Olabilirlik Metodu

Maksimum Olabilirlik yontemine gore parametrelerin tahmini asagidaki prosediire gore
yapilmistir. Cowan M3 dagilimmin olasilik yogunluk fonksiyonun asagidaki sekilde
tanimlanabilmektedir.

ft)=(1-a) t=A (17)
f(t)=ale t>A (18)

Olabilirlik fonksiyonu (I), yukaridaki fonksiyonlarin da 1s1ginda asagidaki sekilde elde
edilebilir.

I=]]0-a)] Jare ™™ (19)

t>A

Logaritmik olabilirlik fonksiyonu ise

I"=> (In(l-a))+ > (InA+Ina - At - (20)
t=A t>A
1 = (0 oldugundan
oA
P 1 21)
dt/n-A

t>A

bulunur. A parametresi, yukaridaki Denklemden hesaplanabildigine gore, lic parametreden
biri sabit tutularak, diger parametre Denklem 12’den hesaplanabilmektedir. Burada A
degerinin sabit tutulmasi 6ngoriilmektedir. Bunun nedeni, parametreler iginde trafik hacmine
en az bagimli olan parametrenin A oldugu goriilmektedir. Calismalar A degerinin 1.5 saniye
ile 2.5 saniye arasinda degistigini gostermektedir (Hagring, 1998). Bu deger Avustralya
Kapasite Analiz Modeli SIDRA’da ve isve¢ kapasite Analiz Modeli CAPCAL’da 1.8 saniye
olarak hesaplara katilmaktadir (Akgelik, 1998; Statens, 1995).
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Bu hesaplamalarin sonuglarinin kritik aralik kabulii yontemiyle kapasite hesaplarinda da
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu sebeple incelenmesi gereken zaman cinsinden aralik
degerleri, kritik aralik degerine esit veya daha biiyiik aralik degerleridir. Eger yukaridaki
Denklem

- (22)
/I_Zti/n—g

t>¢&

seklinde yazilirsa, Burada &, A<E<T araliginda degisen herhangi bir zaman cinsinden aralik
degeri olup; T, kritik aralik kabulii degeridir. A degeri, o6rnegin sadece & degerinden daha
bliyiik degerlere sahip oldugu kismi i¢in hesaplanmaktadir.

4. COWAN M3 DAGILIMI iLE, iKi SERITLI BiR YOLDAKIi TRAFIiK
AKIMLARININ ZAMAN CINSINDEN ARALIKLARININ TEMSIL EDILMESI

Birden fazla doniis seridine sahip bir donek kavsakta, Cowan M3 dagilimina gore birinci
ve ikinci donilis seridindeki zaman cinsinden araliklarin olusma olasili§i asagida sirayla
gosterilmistir.

Fai(t) = 0 t<0 (23)
= l-ae™ (t-a) t=0
Fat) = 0 t<0 (24)
= l1-a,e™ (t-8) t=>0
Burada

o, ap: Seritlerdeki serbest arag orani,
A: Grup halinde hareket eden araglar arasindaki minimum zaman cinsinden aralik degeri,
A1, Ay : Diizeltme katsayilari,
degerlerini tanimlamaktadir.

Denklemlerde verilen azaltma faktorleri (A;, A2), Denklem 12°den hesaplanabilir. Burada
a,l, q seride ait degiskenlerdir. Bu kosullar altinda, her akimdaki araclar arasindaki zaman
cinsinden araligin (Troutbeck, 1991).

F(t)=0 T<0 (25.2)
F(t) = 24t O<t<4 (25.b)
F(t)=1-o’ t=A (25.0
F(t) = 1-’e* 9 t>A (25.d)
seklinde ifade edilebilecegini tanimlamistir.
Yukarida
4 (1-A0,)+a,0,(1-Aq,) (26)
q, + 9,
27)
ﬂ — ql q2

g +d
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1=+, (28)

seklinde hesaplanabilir.

Bir ve iki seritli zaman cinsinden aralik dagilimlari, gercek zaman cinsinden aralik
degerlerine olan yaklasimlardir. Gozlenmis olan dagilima ancak deneysel dogruluk sinirlari
icerisinde uymaktadir. Aralik kabulii prosediirleri ancak, uzun araliklarin dogrulukla
tanimlanabilmesini ongdrmektedir. Daha kisa araliklar sadece not edilmektedir (Troutbeck,
1991).

Birlestirilmis bir zaman cinsinden aralik dagilimi asagidaki sekilde bir tekil Cowan M3
dagilimu ile ifade edilebilir:

F(t) = 0 t<A* (29)
= l—-a* e—i'(t—A*) t>A#

Ifadelerdeki a* ve A* degerleri, dogru oranlar ve dogru ortalama aralik degerleri elde
edilecek sekilde segilmelidir. Bu, her iki seritten de elde edilen "t" en biiylik zaman cinsinden
aralik sayisinin, 1-F(t)’ye esit oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle

(1-A"q - A'g, )€™ =(1-Aq)(1-Ag,)-e* (30)

ve
a’e’ =g'et (31
yazilabilir. Bu denklemler, baslangi¢ olarak A’;’in A’ya esit oldugu kabul edilerek yapilan

iteratif hesaplarla ¢oziilebilir. A"i1 olarak tammlanan ve A*,’den daha iyi sonug veren deger,
asagidaki sekilde hesaplanabilmektedir.

o _1=(1-Ag)(1-Ag, ye (A (32)
q, +a,

i+1

Yukaridaki bilgiler 1sinda, iki seritli bir donel kavsaga baglanan tek seritli bir yolun,
kapasite Denklemi ise, asagidaki sekilde yazilabilir.

_a(g +g)e T (33)

quax - 1 _ e’]:To

Burada

Oemax :Kavsaga baglanan kolun kapasitesi,

01, 92 :Doniis seritlerinden birim zamanda gegen arag sayist,
T :Kritik aralik kabulii degeri (saniye),

To :takip aralig1 (saniye),

degerlerini ifade etmektedir.
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5. COWAN M3 DAGILIMININ UYGUNLUGU IiLE iLGILi YAPILMIS BiR
CALISMA

Calismada, secilen bir kavsagin, trafik hacmi en yogun olan yaklasiminda yapilan gézlem
verileri kullanilarak; Cowan M3 dagiliminin, iilkemiz yollarindaki trafik akimlarinin
modellenmesinde kullanilip kullanilamayacagi irdelenmistir.

5.1. Gozlem Yapilan Kavsagin Tanitim
Calismada, izmir Lozan Meydan1 Kavsaginda gozlem yapilmis, 6zellikle Alsancak Gari

yaklagimindaki akimda bulunan araglar arasindaki zaman cinsinden aralik degerleri lizerinde
durulmustur. Kavsagin plani Sekil.3’te verilmektedir.

U.E.U.

ATATURK
LISES

‘ GUNDOGDU
MONTRG 7T 7=

LOZAN .

Sekil.3. Lozan meydani kavsagi

Alsancak Gar1 yaklagiminin incelenmesinin en énemli nedeni, bu koldaki akim degerinin
olduk¢a yiiksek olmasi ve dolayisiyla kavsak kapasitesinin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamasidir. Ozellikle izmir'in iki biiyiik ilgesi Karsiyaka ve Bornova’dan sehir merkezine
gelen 6zel araglarla otobiislerin biiytlik bir kismi, bu hat iizerinden gegmektedir.

Bu kavsagin incelenmesinin diger bir sebebi ise, kavsagin bir yuvarlak ada kavsak olmasi
ve mevcut ¢alisma durumunda, kavsak kapasitesinin belirlenmesinde "kritik aralik kabulii"
metodunun etkin olarak kullanilabilmesidir.

5.2. Gozlemlerin Yapihisi

Calismada gozlemler, hafta igcinde bir Carsamba giinii, 6gle ve aksam pik saatlerinde
yapilmustir. Trafik akim degerleri sayilarak, en yogun trafik akiminin bulundugu 15 dakika
dikkate alinmis ve bu 15 dakikaya ait zaman cinsinden aralik degerleri dlgiilerek; modelin
uygunlugu bu degerler iizerinde irdelenmistir.
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5.3. Gozlem Verilerinin Degerlendirilmesinde Dikkate Alinan Hususlar

Cowan M3 dagilimi, kiiciik zaman cinsinden aralik degerlerinin modellenmesinde yetersiz
kalmaktadir. Bu da giivenlik testlerinde uygun sonucglar vermeyecegini gostermektedir
(Luttinen, 1999). Cowan M3 dagilimin istiinliigii, gozlenen dagilimlarin 6zellikle kuyruk
kisimlarinin tanimlanmasinda iyi sonuglar vermesidir (Hagring, 1998). Bu da, Cowan M3
dagiliminin uygunlugu arastirilirken, 6zellikle biiyiik zaman cinsinden araliklar1 temsil edip
edemeyeceginin arastirilmasini gerektirmektedir. Burada tasitlarin, genellikle birbirlerinden
bagimsiz hareket ettikleri diisiiniilebilir.

Troutbeck, 4 saniyeden daha biiyiik degerlerde araglarin birbirlerinden bagimsiz hareket
ettiklerinin kabul edilebilecegini; 2 saniye ile 4 saniye arasinda da bu tanimlamanin
yapilabilmesinin olduk¢a giic oldugunu belirtmistir (Troutbeck, 1997). Yapilan ¢alismalar,
kavsaga girmek isteyen siiriiciilerin kabul ettikleri araliklarin 4 saniye civarinda oldugunu
gostermistir (Akgelik, 1998). Sullivan ve Troutbeck, 4 saniye {lizerindeki aralik degerleri igin
kalintilarin varyansi (variance of residuals) metoduyla elde edilen sonuglarin, dagilimin
kullanilabilirligi hakkinda fikir verebildigini 6ne siirmiislerdir (Sullivan ve Troutbeck, 1994).

5.4. Gozlem Verilerinin Degerlendirilmesi
Lozan Meydam1 Kavsagi, Alsancak Gar1 yaklagiminda bulunan iki seritteki araclar
arasindaki zaman cinsinden aralik degerleri incelenerek, Cizelge 1’de goriilen istatistiksel

momentler hesaplanmaistir:

Cizelgel. Lozan Meydam1 Kavsagi Alsancak Gari Yaklasimi Gozlem Verilerinin Istatistiksel

Momentleri

Serit Ortalama Varyans Carpikhik Basikhk
Sag 7.070 58.570 2.624 7.108
Sol 4.855 11.677 1.834 2.539

Cizelgeden da goriilebildigi gibi, sag seritten elde edilmis olan verilerin ortalama ve
varyansi, sol seritten elde edilmis verilerin ortalama ve varyansindan daha biiyiiktiir. Bu da
sag seritteki aralik degerlerinin, sol seritteki aralik degerlerinden daha genis bir aralikta
degistigini; dolayisiyla sol seritten daha fazla sayida arac gectigini gostermektedir. Bu bilgiler
15181nda, sag seritteki araglarin en kisa takip siireleri 2.5saniye; sol seritteki aracglarin en kisa
takip siireleri ise 1.5 saniye olarak segilmistir. Iki seride ait serbest ara¢ oran1 "a" ile "A"
katsayilarinin degerleri, Cizelge 2’de gosterilmektedir.

Cizelge 2. Seritlere ait A, a ve A Degerleri

Serit A a A
Sag 2.5 0.526 0.115
Sol 1.5 0.293 0.983

Gozlenen kiimiilatif aralik frekansi ile, Cowan M3 dagiliminin olasilik dagilim

fonksiyonunun grafik gdsterimleri, Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir.
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—0— cum%fx

—&— Cowan M3

0 3 6 9 12 15

Sekil.4. Lozan meydant sol serit i¢in kiimiilatif dagilim egrisi

—o— cum%fx
—e— Cowan M3

0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Sekil.5. Lozan meydani sag serit i¢in kiimiilatif dagilim egrisi

Sekillerden de goriilebildigi gibi Cowan M3 dagilimi, 6zellikle 5 saniyeden daha biiyiik
araliklarin modellenmesinde oldukg¢a iyi sonuglar vermektedir. Eger olasilik yogunluk
dagilimlari incelenirse, bu sonug daha iy1 goriilebilmektedir (Sekil 6 ve Sekil 7).
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0,4

0,3
——0

0.2 - Yofx
—o— Cowan M3

0,1

0 J T T
0 5 10 15 20
Sekil 6. Lozan sol serite ait olasilik yogunluk egrileri
0,4

—o— Uofx

—o— Cowan

0 5 10 15 20 25 30

Sekil 7. Lozan sag seride ait olasilik yogunluk egrileri

Sekiller incelendiginde Cowan M3 dagilimi kullanilarak, sol serit i¢in kisa araliklarin, sag
seride oranla daha iyi tanimlanabildigi; bunun yani sira sag seritteki araliklarin daha uzun
olmasi sebebiyle daha i1yi temsil edilebildikleri goriilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Calismada, Cowan M3 dagiliminin, trafik miihendisligi arastirmalarinda kullanimi
konusunda bilgi verilmeye ¢alisilmis; izmir'de secilmis bir kavsak yaklasim kolu iizerinde
ornek bir calisma yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular su sekilde
Ozetlenebilir:

1. Cowan M3 dagilimi, tasit araliklarinin tanimlanmasinda, negatif lissel ve Otelenmis
negatif lissel dagilimlara oranla daha etkin bir kullanima sahiptir.

2. Cowan M3 dagilimi, tanimlayict Ozelliklerinin yani sira, basit uygulama olanagi
saglamasiyla da diger istatistiksel modellere oranla daha fazla tercih edilmektedir.
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3. Seridi kullanan araglarin birbirleriyle etkilesimleri, Cowan M3 dagilimi ile, basit
dagilimlara oranla daha iyi tanimlanabilmektedir.

4. Cowan M3 dagilimi, 6zellikle denetimsiz kavsaklarin kapasitesinin hesaplanmasinda etkin
bir bi¢imde kullanilabilmektedir.

5. Yapilan gozlemler sonucunda, uzun aralik degerlerinde Cowan M3 dagiliminin daha iyi
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Bu da, 6zellikle dagilimlarin kuyruk kisminin, Cowan M3
dagilimiyla daha iyi tanimlanabildigini gostermektedir.

Calismada gozlemlerin sadece bir 6rnek vermek amaciyla yapildigi; bu nedenle veri
sayisinin  kisith oldugu g6z Onilinde tutulmalidir. Daha fazla veriyle ve farkli trafik
kosullarinda yapilacak arastirmalarin, Cowan M3 dagiliminin iilkemizde kullanim olanaklar:
hakkinda daha genis bilgi verebilecegi g6z Oniinde tutulmalidir. Ayrica denetimsiz
kavsaklarin kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanim olanaklarinin arastirilmasinin; bu
alanda basit fakat etkin analizlerin yapilmasina olanak saglayacag diisiintilmektedir.
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