BAU FBE Dergisi
Cilt:11, Sayi:2, 3-16
Aralik 2009

Ulasim Aglarinda Seyahat Uretimi Belirlenmdsin
Model Yaklgimi ve Seyahat Calimi

Fusun UCER"", Turgut ®ZDEM IR? Halim CEYLAN 3, Ayse TURABI*

124 Balikesir Universitesi Mih. Mim. Falnsaat Miih. B6l., Cgis Kampisi, Balikesir.
®Pamukkale Universitesi Miihendislik Faksaat Miih. Bol., Kinikli kampusii, Denizli.

Ozet

Zaman ve maliyetin sinirll olmasindan dolayi, kahacim dgerleri karayollar
Uzerindeki her baanti yolu icin daima go6zlemlenemez. Bu bakimdalasim
planlamasinin yapilabilmesi icin, 6nce dangic-Vary (B-V) ciftlerini balayan
karayolu bglantilan Gzerindeki trafik hacimlerinin gerge en iyi yansitacakekilde
tahmin edilmesi gereklidir.  Bunun icin cahada B-V ciftlerinin girg-cikis
kesimlerindeki yillik ortalama gunlik trafik (YOGdigerlerinden ve bolgenin farkl
sosyo ekonomik karekterleri ile bolgede Uretilegabat sayilari arasindaki gkiden
yararlanilarak seyahat dretimi matrisi belirlenstir.  Gelisen sosyo ekonomik
faktorlere gore guncelleme kolagliolmasi ve buyidk 6lcekli ylem planlamalarinda
tercih edilmesi, uzun dénemli kullanimlar i¢in upgoimasi sebebiyle tercih edilen cift
(Uretim-cekim) kisitli cekim yontemi icin geélilen makro yazilim ile seyahat gdumi
yapilmstir.

Anahtar kelimeler:Ulagim planlamasi, seyahat uretimi, cekim yontemi.

Model Approach for Determining Trip Generation on
Transportation Network and Trip Distribution

Abstract

Due to the restriction of time and cost, trafficlwoes are not always observed for
every link on highways. From this point of vievstfi traffic volumes prediction are
needed on links which highway to connected Origastidation (O-D) pair for
transportation planning application. For this reas was benefited from average
annual daily traffic (AADT) values where entry-esagjion for O-D pair in research.
Trip generation matrix was defined, owing to coafion between different
socioeconomic characteristics of area and the nunalbeérips generated in that area.
Trip distribution was produced by mean of softwavas devoloped for doubly
(generation-attraction) constrained gravity modékat preferred because of ease of
update according to improvement the socio-econdautors and preferring on large-
scale transportation planning, appropriate for leteym use.
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1. Giris

Baslangic-Varg (B-V) matrisleri bir ulaim ggindaki balangiclar ve vaglar arasindaki
seyahat talebini gosterir. B-V seyahat talebi megtin Gretilmesi, ulgm sistemlerinin
planlanmasi ve yonetimi ile ilgili pek ¢ok probleam¢dézimu icin en gerekli veriyi
olusturmaktadir.  Bu veriler ufam planlamacilarinin, mevcut glan imkanlari
Uzerindeki talebi tahmin etmelerine, yeni glzergahl uygunlguna karar vermeye,
seyahat karakteristiklerini belirlemeye yardimciurtdr. Bu amacla ufam
planlamasinin #angicinda, seyahat talebini ortaya koyan guveiir B-V matrisi
elde etmek icin buyuk ¢abalar harcanmaktadir.

Ulasim planlamasi sirecinde, literatiirde (6rn. [1-4yahat Uretimini olgturan c¢eitli
B-V matrisi tahmin yontemleri kullaniimaktadir. \B-matrislerinin tahmin edilmesi
icin yaygin olarak kullanilan modelleekil 1’de goruldigu gibi G¢ ana grup altinda
toplanmaktadir [5]:

a) Ulsim talep modeli yakkami, buydk o6lgekli ulam planlamasi projelerinde
kullaniimaktadir. Planlama yapilmak istenilen addinbélgelere ayrilarak, her bdlgenin
seyahat Uretimi tahmin edilmektedir.

b) Yol kenari anketleri ya da ara¢ plaka takibi BeV matrislerinin d@grudan elde
edilmesidir. Dgrudan yol kenar siriict anketleri ve plaka gozlemslegibi arazi
yontemleri, trafgin engellenmesi, y&un isglcl gerektirmesi ve vergleme gucligu
gibi nedenlerle dezavantajlara sahiptir.

c¢) Link hacimlerinin sayimlarindan B-V matrisleritaihmin eden sentetik yontemlerdir.
Sentetik B-V tahmini yakkaminda, trafik hacim sayimlari ¢abuk ve ucuz gakilde
elde edilebilir. Denge modelleri tikanilglarda uygulanabilir; fakat dnceki seyahat
tablosuna ihtiya¢ duyulmaktadir ve batin linkleinihacim sayimlari gereklidir. Bu
yontem, ygun trafik hacminin bulundtu boélgelerin analizi icin daha uygundur.
Maksimum Entropy / Minimum Bilgi modelleri veri ityeici bakimindan daha esnektir,
bolumsel link sayimlari yeterli olabilir, ilk seyahtablosu gerekli dgdir, mevcut
bilgiyi esas alarak en uygun B-V ciftini atairlar, kendilerine 6zgi bilgisayar
programina sahiptirler; fakat tikaniklik icin uygupir c6zim sglamazlar (link
performans karekteristiklerini kullanmazlar), akmkararlilgl gibi kisittamalari ihmal
ederler. Istatistiksel modellerin uygulanabilmesi icin oncddigilerden yararlanma
esneklgi olsa da, pratikte 6nceki bilgileri elde etmek mdabilir. Optimum-kullanici
ilkesini esas alan modellerden biri olan LineergPamlama (LP) teorisi, gézlenen link
hacimlerinden B-V seyahat matrisini tahmin etmeik igygulanir. LP modeli, @n
dengede olmasi durumunda trafik akimlarinin belresi icin tasarlanmgtir. Bununla
birlikte, bu model eksik bilgiler nedeniyle trgiin denge akim modeline uymayabidi
ve gozlenen link akim verilerinde tutarsizliklaaloildigi seklinde bilinmektedir. B-V
seyahat matrisini belirlemek icin yapay singtaal yaklgiminin en belirgin dezavantaji,
yapay sinir gnin calsmasi icin ¢ok buyuk miktarda veriye gereksinim omolar.
Geng aglar icin modelleme yapilirken, gercek verilerin @masi sebebiyle ciddi
problemler olgabilir. B-V seyahat matrisini elde etmek icin ydaamlan bulanik
modellerde linklere ait veriler icin bulanik yakielar uygulanir [6].
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Cekim modellerine gore B-V seyahat matrisleri, ikafayimlari, seyahat maliyetleri,
mesafe gibi parametrelerin fonksiyonlarinin linee lineer olmayan regresyon
modelleri ile Uretilmglerdir. Her boélgede Uretilen ve cekilen toplam adestleri
belirlemek icin regresyon problemi ¢Ozulghir. Bu calgmada, B-V seyahat Uretiminin
belirlenmesinde, sentetik seyahagidiani modellerinden ¢ekim kuvveti esas alinarak,
seyahat Uretimi ¢6zUm yontemi gglilmistir. Boyle bir yontem, ¢cekim modellerinin
cok sayida teorik avantajlara sahip olmasindan ydotarcih edilmgtir.  Arazi
kullanimindaki dgisikliklerden dolayr cekim dgeri kolayca dgisebilir. Sosyo
ekonomik faktorlere ukamak kolay, maliyeti az ve giincellemek mimkin @ldguwdan,
calisma bolgesine ait sosyo ekonomik faktorler esasamdinve cabma & bdlgesini
olusturan linkler Gzerindeki B-V noktalarina girve c¢ikslardaki YOGT dgerlerine
bagli olarak gelgtirilen formilasyonlar ile seyahat tretimi icin liontem onerilmytir.
Ulasim planlamasinin ilk iki adimini oturan seyahat Uretimi ve seyahatgitiani
aragtiriimis ve 6rnek bir ulgm ggina uygulannytir.

2. Seyahat Uretimi

Seyahat uretimi, belirli bir bélge tarafindan Uesti ve cekilen seyahatin toplam
miktarini tahmin etmeye yardimci olur. Seyahatiime bir sonraki adimlarin gerge

en uygun dgerlere yakin olmasini ve ¢gia alaninda Uretilen toplam seyahat sayisi
gibi degerlerin kontrolini ggamaktadir. Seyahat Uretimi ¢cekim modelinde, bdige
sosyo ekonomik karakteri ve arazi kullanimi ile geile Uretilen seyahat sayisi
arasindaki igkiden yararlanilir. Bgka bir ifadeyle seyahat Uretimi bolgenin buginkt
cekim veya sosyo ekonomik yapisindan, arac¢ sail@iplie gayri safi milli hasila vb.
diger etkenlerden etkilenir. Seyahat Uretimi, hegbiln Uretti veya cekigi seyahati
belirtir.  Seyahat Uretiminin buginki ghrleri, Tablo 1'de gorildgil gibi B-V
matrisinde gosterilir. Ukam planlamasinin seyahat gllami adiminda bu matrisler
kullanilarak seyahat gdimi modellemesi yapilir.

Tablo 1. Ornek seyahat tablosu.

B-V 1 2 3 . . . . . j

1 Oaa G2 Chs Qi

2 021

3 Os1

i Ol q;
Burada, 0ij= Baslangici den varg j ye olan seyahatler

2.1 Seyahat Uretiminin belirlenmesi

Ulasim agslarinin planlanmasinda gerekli olan B-V matrislertahmin etmek igin
literatirdeki (6rn. [1-7]) modellerden yararlanilab Seyahat Uretimi modellerinin
gelisiminde, modelin bgimsiz dgiskenlerini olgturan seyahat uretimini etkileyen
verilerden her biri icin, verinin elde edilebilmed#giskenin secimini etkileyen dnemli
bir faktordur. Genellikle dangic yillari icin verinin elde edilmesi geleceliara gore
daha kolaydir. Eer baglangic yillari icin bgmsiz dgisken verisi elde edilemezse,
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modelin gelsiminde b&msiz dgisken kullanilamaz. Modelin gglimi i¢in, modelin
uygulanmasindan oOnce modelde kullanilangiimsiz dgiskenlerin tahmin edilip
edilemeyecgi dusunulmelidir. Eger boyle tahminler ¢ok zor olacaksa o halde modelde
bu desiskenleri kullanmaktan kacinilabilir. Bazen gia plancilari boyle tahminler igin
kullaniimasi gereken yontemler ggiimek zorunda kalabilirler. Genellikle, seyahat
uretiminde kullanilan sosyo ekonomik parametreldyinin dgerlerini tahmin etmek
zordur.

Demografik yapida hizli ggsimlerin goruldigt gelsmekte olan ilkelerde, maliyetli
yontemlerle elde edilen verilerin kullanim 6mri glisa olmakta ve ucuz yontemler
kullanilarak sik sik revize edilmeleri gerekmektedBu yizdersimdiki ve gelecekteki
donemlere ait B-V matrislerini ojturmak ve revize etmek Uzere pahali olmayan ve
yogun isgiicu gerektirmeyen gili yaklasik yontemler geltirilmistir. Bundan dolayi
B-V matrisinin tahmin edilmesi problemi i¢in tekrlgdzimdn bulunmasi imkansizdir.
Karayollari Gzerindeki ara¢ sayilari, yolculuk nigitile strtculerin glizergah secimine
dair verdikleri kararlarin bir fonksiyonu olup, say yapilan karayolu k@antilarini
kullanan butiin B-V ciftleri hakkinda bilgi gieamaktadir. Bunun yaninda trafik hacim
sayimlari, trafti aksatmadan ve ucuz Biekilde elde edildiklerinden ¢ok cazip bir veri
kayna olmaktadir. Anlailacgs Uzere, en uygun B-V matrisini tahmin etmek icin
mevcut trafik hacim sayimlarindan yararlanilalBy.

Bir dizi baglanti yolu ve dgim noktasindan ogan bir karayolu gayla n adet boélgenin
birbirine balandgl varsayilirsa, bir adet B noktasi adet V noktasina seyahat
Uretecektir, bgka bir ifadeyle bir adet V noktasn adet B noktasindan seyahat
cekecektir. Bu durumda adet bélgenin okiuraca yolculuk matrisininn® hiicreden
olusaca aciktir. Eger bolge ici yolculuklar goz 6niine alinmazsa B-Vtmsandeki
hiicre sayisn®n olacaktir. Trafik sayimlarindan B-V matrisini sturan bun? tane
hiicrenin bulunmasi icin dncelikle her bir son nekta yapilan yolculuklarin izledikleri
glzergahlarin belirlenmesi gerekmektedir [9].

Trafik hacmi, ulaim agina yiklendgi zaman go6zlenen trafik sayimlariyla uyumlu
sonugclar verecek birden daha fazla sayida yolcolakisi bulunacaktir. Bu problemin
¢6zUmu icin, cabmada yararlanilan sosyo ekonomik faktorler olanaifus, yillik
nafus artg hizi, ki bagi gayri safi yurtici hasila derleri secilmgtir. Sosyo ekonomik
faktorlere gore tatonmanlar yapilarak, hesaplanayalsat taleplerinin yakirginin
kiyaslanmasi ve seyahat talebini etkileyegiimsiz dgiskenlerin regresyon analizi ile
gerceze en yakin seyahat talepgaeleri elde edilmeye calimistir. Seyahat tretiminin
belirlenmesinde esas alinan seyahaltildal ¢cekim modeli, buyidk kentlerin ujem
planlamasinda, literattirde (6rn. [10, 11]) yer aleatematiksel modeller icinden en ¢ok
kullanilanidir.  Bu modelde, fizik kanunlarindanrgdaniimstir. iki yerlesim yeri
arasindaki ¢ekim, aralarindaki mesafe, sire veyetagjibi etkenlerin artmasiyla azalir
fakat her yerlgm yerindeki hareketlilik miktari ile dgru orantilidir. Cekim modeli, iki
bblge arasindaki ¢ekimi, bolgelerin nufuslarinimblvleriyle carpilmasi ve bdolgeler
arasindaki mesafenin bazi fonksiyonlarina bélinniestahmin eder [12]. Kisaca,
Newton kanunundaki; iki ktle birbirini, kitleleimgarpimi ve uzakliklarinin karesi ile
ters orantil olarak cekerler esasina dayanan bdeldeki genel gtlik fiziksel olarak
sOyledir;

_GMM,
D2

i

Q; (1)
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Burada; qj=i vej arasindaki ¢cekim kuvveti
G = Cekim kuvvet katsayisi
M = Kutle veya blyukluk
Djj =1 vej kutlelerinin birbirine mesafesi

2.2 Gelgtirilen seyahat Uretimi ¢6zim yontemi ve ¢cgha agina uygulanmasi

Ulasim planlamasi sistemi ile modelleme gadas! icin, cakma a&lar trafik analiz
bdlgelerine boltunebilir ve ¢gma alani icin tasarim yapilabilir. Bu husus gOxirioe
bulundurularak cajmada, devlet karayollariganin batininin genel 6zelliklerini
tastyan oOrnek bir ulaam gz icin, gelstirilen ¢ozim yontemi ile seyahat Uretimi
belirlenmitir. Ornek cama & tzerindeki B-V ciftleri arasinda, pantiyl sglayan
14 adet bglanti noktasi ve 20 adet link vardir. Bir bolgesindenj bdlgesine yapilan
yolculuklar, bglanti yolundaki YOGT dgerleri ve bolgelerin secilen sosyo ekonomik
faktorleri verilerinden yararlanilarak hesaplaginni Bunun igin 6nce, ¢gima alanina
ait ulagim baglanti yollari Gzerindeki YOGT [13] derleri elde edilmitir. Yerlesim
merkezlerine gig ve cikglardaki 2004, 2005, 2006, 2007 yillarina ait YOGT

degerlerinin ortalamalari alinarak ¢gha alani B-V ciftleri arasindaki YOGT gerleri
belirlenmitir (Tablo 2).

Tablo 2. B-V ciftleri arasinda belirlenen YOGTggeleri (arag/gun).

BV 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
arag/gin | Bilecik | Kutahya Bursa | Balikesir | Manisa Izmir Aydin Denizli Mugla Usak
Bilécik 0 4127 2848 8874 11271 12586 13060 7554 6531 2743
KUtghya 4127 0 8522 3847 4673 7693 5774 4002 3652 2051
Bu?sa 2848 8522 0 14899 15482 16481 15978 14498 14294 6 528
Balliesir 8874 3847 14899 0 16065 17535 16409 6769 4860 9663
Maiisa 11271 4673 15482 16065 0 20475 16639 1371p 13457 71515
izr?]ir 12586 7693 16481 17535 20475 0 1472( 1201P 11703 33613
Ay?jm 13060 5774 15978 16409 16638 10470 0 9318 8686 8140P
Deﬁizli 7554 4002 14498 6769 13710 14720 9318 0 2951 595
Muggla 6531 3652 14254 4860 13457 12019 8686 2951 0 2601
Uigk 2743 2051 5286 9663 15715 11703 14024 5953 2601 0

Belirlenen YOGT dgerleri iki yone ait seyahat talebinin toplami gidadan, gunlik
ortalama trafik hacminin tek yon icin giami, B-V ciftlerine aitNufus(P), Yillik ntifus
artis hiz1 (Pa), Kisi basi gayri safi yurtici hasila(KBGYH) [14] kriterlerine dayali
olarak, geltirlen makro yazihim ile ayri ayri tatonman yapak hesaplanngtir.
Bunun i¢in izlenen yodoyle aciklanabilir:

1. Tatonman: YOGT- P derine b&mli olarak buglnkl q; deserleri
hesaplanmgtir. B-V ciftlerini olusturan merkezlerin P gerleri icin, calsma yili
itibariyle yapilan son sayimlardaki (2007 yili) am sehir nufuslar kullaniingtir.
Buna gore Denklem (2) ile ifade edilen formulaskotaniimistir.

g, =YOGT*P, /(P +P,) 2)

2. Tatonman: YOGT- £ degerine b&mli olarak buguinki g; deserleri
hesaplanngtir. Bunun icin Denklem (3) den yararlaniktmn.
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g, =YOGT* Pah /(Pah + Pah) )

3. Tatonman: YOGT-KBGYH dgerine b&imli olarak bugunklc; degerleri
hesaplanngtir. Bunun icin Denklem (4) den yararlaniktmn.

g, =YOGT* KBGYH, /(KBGYH + KBGYH,) 4)

B-V ciftlerine ait seyahat taleplerinin Uretilmegin gelistirilen ¢6zim yodntemi ile,
yapilan tatonman hesap sonugclari Tablo 3, 4, Sidelswtur.

Tablo 3. YOGT-P dgerine b&imli olarak bugtnki; degerleri (arac/gtin).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Niifus (P) Bilecik | Kitahya Bursa | Balikesir | Manisa izmir Aydin Denizli Mugla Usak
(Kisi) 145126 | 350255| 1979 99%49 423 | 841 059| 317513336 758 | 460 747| 310527 217 2q7
dij (arag/gun) Oi=ST
1
Bilecik |0 2918 2654 7253 9612 12035 10280 5745 4451 1644 59%6
2
Kutahya | 1209 0 7241 2499 3299 6928 3494 2274 1716 785 29445
3
Bursa | 195 1281 0 3680 4616 10147 3408 2737 1932 523 28519
4
Balikesir | 1621 1348 11219 0 9065 14555 7425 2809 1572 2427 03662
5
Manisa | 1659 1374 10866 7000 0 16184 6482 4852 3629 322 27255
6
izmir | 551 765 6334 2980 4291 0 2130 1524 1043 855 20473
7
Aydin | 2780 2280 12570 8984 10156 8955 0 4304 3183 4047 25467
8
Denizli | 1809 1728 11761 3959 8858 12853 5014 0 1188 1908 0789
9
Mugla | 2080 1936 12321 3288 9828 10947 5503 1763 0 1071 73748
10
Usak | 1098 1266 4764 7240 12489 10953 9986 4045 1530 0 37153
A=KT 13002 14896 79730 46883 72214 103567 53722 30053 24420 16477 | 450778

Tablo 4. YOGT- B, degerine b&iml olarak bugtnki; degerleri(arac/giin).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P Artisi Bilecik | Kitahya Bursa | Balikesir | Manisa izmir Aydin Denizli Mugla Usak
(%) 31,82 27,10 34,67 20,87 19,11 24,55 24,82 20,4 3530, | 21,50
dij (arag/gun) Oi=ST
1
Bilecik |0 1898 1485 3515 4229 5481 5723 2954 3188 1106 PIp7
2
Kutahya | 2229 0 4783 1674 1933 3657 2760 1720 1929 907 21592
3
Bursa | 1363 3739 0 5599 5501 6832 6666 5375 6653 2023 143[5
4
Balikesir | 5359 2173 9301 0 7679 9478 8914 3348 2879 4903 5H4P3
5
Manisa | 7042 2741 9981 8386 0 11513 9400 7084 8258 832( 25727
6
izmir 7104 4037 9648 8057 8962 0 7400 5459 6470 6224 3H3B6
7
Aydin | 7337 3014 9312 7495 7238 5206 0 4207 4778 6511 8509
8
Denizli | 4600 2282 9122 3420 6626 8034 5111 0 1763 3053 144p1
9
Mugla |[3343 1722 7600 1980 5200 5375 3908 1187 0 1079 43189
10
Usak | 1637 1144 3263 4759 7395 6239 7517 2901 1523 0 8637
A=KT 40014 22750 64495 44885 54768 61815 573P9 34235 41374 34128 | 451925
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Tablo 5. YOGT-KBGYH dgerine b&mli olarak buglinkiy; degerleri (arag/gun).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
KBGYH Bilecik | Kutahya Bursa | Balikesir | Manisa izmir Aydin Denizli Mugla Usak
($) 2,584 1,805 2,507 2,005 2,459 3,215 2,017 2,13 083,3 | 1,436
Qij (arag/giin) 0i=ST
1
Bilecik |0 1697 1403 3877 5496 6978 5725 3416 3667 980 33238
2
Kutahya | 2430 0 4955 2025 2695 4927 3047 2168 2362 909 25517
3
Bursa | 1446 3567 0 6621 7666 9260 7124 6665 8108 1925 15288
4
Balikesir | 4997 1823 8279 0 8849 10800 8229 3489 3026 4032 2353p
5
Manisa | 5775 1978 7816 7215 0 11602 7498 6368 7719 5794 65617
6
izmir 5608 2766 7221 6735 8873 0 5675 4794 5935 4117 H1[2
7
Aydin 7335 2727 8854 8180 9141 6434 0 4789 5396 5834 5868
8
Denizli | 4138 1834 7833 3280 7342 8849 4529 0 1794 2395 2M1D9
9
Mugla | 2864 1289 6145 1834 5738 5924 3290 1157 0 787 29028
10
Usak 1763 1142 3361 5630 9921 8090 8194 3558 1814 0 4347
Aj=KT 36356 18824 55865 45347 6572p 72862 533110 36403 21398 26774 | 451333

En uygun ve birbirine en yakin gerlerin 2. ve 3. tatonmanlarda hesaplgndi
gorulmistar. 1. tatonman ve 3. tatonman sonuclari birbitee daha uzak gerlerdir.
Bu bakimdan ki basi gayri safi yurtici hasila ve nufus @iansiz dgiskenlerinin,
hesaplanan seyahat Uretimindeki etkisinigedttendirmek icin regresyon analizi
yapiimstir.  Calsma & B-V ciftlerinden Bursa Mgla icin elde edilen sonugclar
Tablo 6’da sunulmgtur.

Tablo 6. Bursa-Mgla icin Kisi basi gayri safi yurtici hasila ve nifus regresyon amal

Yillara gore KBGYH dgerleri B-V seyahat
Yillar Bursa Mgla Uretimi (ara¢/gun
1987 2.253 2.299 7199,226
1988 2.498 2.332 6882,561
1989 2.816 2.678 6948,447
1990 3.868 3.347 6612,664
1991 3.607 3.146 6640,36
1992 3.753 3.466 6843,698
1993 4.327 3.729 6598,244
1994 2.906 3.088 7343,78
1995 3.660 3.707 7172,527
1996 3.548 4.223 7746,884
1997 3.442 4.071 7723,975
1998 3706 4736 7996,121
1999 3270 3976 7820,918
2000 3491 4 253 7828,145
2001 2 507 3 308 8108,099
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Yillara gore Nufus dgerleri B-V seyahat
Yillar Bursa Mugla Uretimi (arac/gin)
1990 1.157.805 186.397 1976,565
2000 1.630.940 268.341 2013,885
2007 1.979.999 310.527 1932,417
2008 2.204.874 329.126 1851,366
OZET CIKISI (bagimsiz dgisken=KBGYH)
Regresyoristatistikleri
Coklu R 0,990974
R Kare 0,982029
Ayarll R Kare 0,979034
Standart Hata 77,41289
Gozlem 15
ANOVA
Anlamlilik

df SS MS F F
Regresyon 2 3929766 1964883 327,8764 3,37E-11
Fark 12 71913,06| 5992,756
Toplam 14 4001679
OZET CIKISI (bagimsiz degisken=N{fus)

Regresyoristatistikleri
Coklu R 0,997738
R Kare 0,99548
Ayarl R Kare 0,986441
Standart Hata 8,139594
Gozlem 4
ANOVA
Anlamlilik

df SS MS F F
Regresyon 2 1459248 7296,24 110,127 0,0672R9
Fark 1 66,25298 66,25298
Toplam 3 14658,73

Regresyon analizi sonucu, her ikighasiz dgisken icin de R Kare-0,95 old@gundan,
B-V seyahat Uretimi nufus ve ski basi gayri safi yurtici hasila amsiz
degiskenlerinden etkilenmektedir.

Bagimsiz dgisken=KBGYH iken Anlamlihk F =3,37E-11 < 0,05; Bamsiz
degisken=Nufus ikenAnlamliik F =0,067229 > 0,05 olarak hesaplagimi KBGYH
bagimsiz dgiskeni icin Anlamlilik Fuygun oldgundan model kabul edilebilir. Bunun
Icin,YOGT-KBGYH deserlerine bgml olarak hesaplanan seyahat uretimine gore,
calisma &ina ait seyahat gdimi yapiimstir.

3. Seyahat dgilimi
Seyahat dalimi her bolgenin Ureti ve gelecekte Uretege veya cekec@

seyahatlerdir. Caima alanindaki toplam seyahatlerin, planlama yilibdgelere gére
nasil d&ilacaz “Seyahat Dailimi” modellerine gore yapilir. Tahmin edilen sépat
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dretimi icin, seyahat amaclarinin her birine goeekli seyahat dalimi modelleri
gelistiriimi stir.  Seyahat dalimi modelleri, tahmin edilen seyahatleri yaratmain,
seyahat Gretimi adiminda tahmin edilen seyahaglabgiclari ve vaslar ile
baglantilidir [15].

Gelecekteki seyahatlerin, bolgelere dengeli bicinailimini s&layan ‘Seyahat
Dagilimi Yontemleri’, “Blyltme Faktori Modelleri’ve “Sentetik Modeller” olarak iki
grupta incelenir§ekil 2).

Seyahat D&ilimi Modelleri

—

Bilyitme Faktori Modelleri Sentetik Modeller
] Yeknesak Faktor Cekim Kuvveti —
— Ortalama Faktor Birbirine Etki —
] Detroit Elektrostatik —
— Fratar Coklu Regresyon —
] Furness Ara Alanlarihtimali —
L Sire Fonksiyonlu Tekrarlama Yarisan Alanlarfhtimali —

Sekil 2. Seyahat dalimi modelleri (Glilgeg, 1998).

Blyutme Faktéri Modellerinde, cgna alani icindeki bélgeler arasinda buglnki
mevcut yolculuklara biyutme katsayisi (blyttme dekt uygulanir. Bu modellerde
bdlge ici hareketleri ve bolgeler arasindaki medakaeori, maliyetler, seyahat ciftleri
arasindaki d@siklikler ve tikaniklik dikkate alinmaz. Kugik yeglm alanlari igin
uzun dénemde arazi kullaniminda ve thktorlerde fazla dg@sme olmayacg icin, bu
model genel olarak kullanilabilir. Sentetik Modgte, buglinki seyahatlere etki eden
faktorler ve nedenleri acgiklanip, buna uyan modeukir. Modeldeki girdi dgerleri,
gelecek icin dgistirilerek bolgeler arasindaki gelecekteki seyahaildni hesaplanir.
Birbirine etki modelinde, bdlgeler arasi mesafekyponu sabit alinmaz, cevreden kent
merkezine gelindikge dsstirilir; bu nedenle c¢ok kullanilmayan bir ydntemdir
Elektrostatik modeller basittir ve ¢cok kullaniimazl Coklu regresyon modeli uzaklik,
nifus gibi b&msiz dgiskenleri kullanirlar ve ¢ekim modeline yakin sonugrider.
Yarigan alanlar modeli, istatistiksel ihtimallere goreshp yapar ve tecrubeli personel
gerektirir [16]. Butun bu sebepler gbz 6nine afindla, gejen sosyo ekonomik
faktorlere gore guncelleme kolagliolmasi ve buylk oOlcekli ujam planlamalarinda
tercih edilmesi, uzun dénemli kullanimlar i¢cin uygwlmasi avantajlarindan dolayi
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tercih edilen ¢cekim modelleri, bir bélgedeslagyan ve sona eren toplam seyahat sayisi
ile uyum gosterir. Boyle bir model, Uretim-cekinskll cekim modeli ya da cift kisitli
cekim modeli olarak adlandirilir [17].

3.1 Cekim modeli ile seyahat galimi ve calyma agina uygulanmasi
Cekim Yontemine gore seyahat talebinin hesaplarmmaaait akg diyagramiSekil 3 de
gorulmektedir.

Cekim modelinin, ulam planlamasinda kullanilan ¢ift kisith cekim moaknklemi;

q - OAK;F(d;)
: ZjAjKijF(du)

Burada; g; =i bolgesinden bolgesine seyahat
Oi =i bolgesinin dierj bdlgelerine Uretdi trafik (trafik olusumu)
A =] bolgesinin dieri bdlgelerinden ¢ekdi seyahatler
dj = bolgeler arasindaki uzakhk
Kij = katsay1 if degisimi icin bir sosyo-ekonomik faktor)

(5)

Denklem (5)'dekiF(d;) : belirleme fonksiyonu bilinmemektedir. Bu fongsn Kisilerin
farkll mesafelere veya farkli seyahat yapma goraliglerini ya da seyahat zorluklarini
ifade eder. Ampirik olarak veya seyahat suresidgamesafesi goz 6nine alinarak
belirlenir. Bunu hesaplamak icin, buginki tgafigore; benzer bir kentte daha 6nce
hesaplanngi deger varsa bu dgr, yoksa, tahmin edilen ger veyaF(d;) = 1 alinarak,

gj degerinin aynisi veya kabul edilebilir gauluk limitlerine yakin dgerini bulup, bu
fonksiyonun gelecekte de aynen devam egidcabul edilir. F(d;) ve K katsayilari her
aralkta hesaplanmaktadir. Daha sonra da uzakdikigre bulunanfF(d;) ve K
katsayilari kullanilarak, Denklem (5)'den, gelgiceseyahat dalimi yapilir. Cekim
Yontemi ile seyahat gadiminin hesaplanabilmesi icin, B-V ciftleri aradaen uzaklik
matrisinin ve dnceki bolimde aciklanan seyahairiarein (Tablo 5) belirlenmi olmasi
gereklidir. Calgma & B-V matrisine ait seyahat talebigaminin ¢cekim yontemi ile
bulunmasi igin, makro yazilim ggirilerek cekim yontemi hesap adimlarina gore B-V
ciftleri arasindaki talebin seyahat gilami yapiimstir ve elde edilen sonuclar
Tablo 7’de verilmgtir.
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Bugiinki seyahat matrisini gir
Satir toplami=STS; , Kolon toplami=KT#
v

Bugunk( uzakhk matrisini gir :dij
(seyahat siresi, mesafe, maliyet vb.)
v

A, Fd; hesapla
Her B-V igin (Fdij =1/d, )yani Aj*(lldi ].) hesapla

A 4
1’ yeni, bugiinkll seyahat matrisini hesapla

q; = (Oi *A F% )/Z A Fdij
v

Toplamlari kontrol et

095< hesaplana} g, / gozlene’ A, < 105mi? H

Cekiciligi degistir

v E AJ'I = Aj* (Al orjinal /z G; hesaplana)

Uretilen ortalama seyahat uzuplinu hesapla
Hesapla:z ayni uzakhktaki seyahat * uzakllkz toplam seyahat
v

| Bugunki ve Uretilen ort. seyahat uzypiu< £ 003 mii? |

vE
| Hesapla: Her B-V noktasi icin seyahat toplami |

v
| B-V noktalarindaki bugiinki ve Uretilen seyatsat: O.lOmu?li

¥ H

Fdij Degistir
Her B-V noktasinda;
Yeni Fdj=g0zlenen seyahat uzuru* 1/d;
Uretilen seyahat uzuglu

K faktdrt hesapla ve test et
— qij uretilen
ij
1 gozlenen

qi- 0zlenen
%40(X; (%10=> K, = Rij = — 220"

ij iiretilen

040X, 3410 K, =R [ 1%
v i Ni
OAK;F(d;)

W= z ' Aj Kij F(dij )

Sekil 3. Cekim yontemi ile hesap aldiyagrami (Guilgeg, 1998).
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Tablo 7. Cekim yontemi ile hesaplanan bugunki Isatymatrisi (arac/gun).

o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
arac/gun | Bilecik | Kitahya Bursa | Balikesir | Manisa izmir Aydin Denizli Mugla Usak
1
Bilecik 0 1702 1406 3893 5464 6988 5679 342p 3698 9§82
2
Kitahya 2431 0 4996 2026 2682 4915 3024 216p 2364 909
3
Bursa 1447 3571 0 6633 7610 9246 7067 6704 81717 19p7
4
Balikesir 5009 1827 8364 0 8792 1078 817% 3498 3033 4042
5
Manisa 5785 1982 7870 7229 0 1150% 7440 6401 7749 5804
6
izmir 5653 2776 7278 6744 8739 0 5694 4754 5953 41B2
7
Aydin 7400 2731 8938 8211 9073 6296 0 4796 5403 5842
8
Denizli 4137 1834 7878 3278 7240 8957 4488 0 1793 23p4
9
Mugla 2869 1291 6236 1837 5661 5927 3266 1158 0 789
10
Usak 1770 1146 3373 5670 9899 8044 817y 3571 1821
hesaplanar] 36501 18859 56339 45521 6516] 72653 530[L3 36474 90899 26822
orijinal 36356 18824 55865 45397 6572P 72862 533[L0 36403 21398 26774
oran 1,00 1,00 1,01 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00
4. Sonuclar

B-V trafik taleplerinin guvenilir birsekilde tahmini, B-V ciftleri arasindaki Bkant

yollarina, trafgin yiklenmesi sonucu elde edilecek glizergah madigain, glzergah
akimlarinin, link akimlarinin belirlenmesi icin dnkdir. Bu calsmada, ulam

planlamasinin #angic adimi icin gerekli olan seyahat Uretimi nsatin tahmin
edilebilmesi icin bir yéntem onerilgtir. Modelin kabul edilebilirlgi ve anlamlilg

bagimsiz dgiskenlere gore hesaplanan regresyon analizi ile émoaktir.  Onerilen
yontem, YOGT ve sosyo ekonomik faktorleri temelrakabir ulgim aginin seyahat
talebi Gretimini bulur.  Yillar icerisinde sosyo aiomik faktorlerde geime

olacgindan ve YOGT degerleri deisecezinden, gektirilen model ile verilerin
yenilenerek gincellemenin her an yapilabilmesi ya fdrkh ulgim glarinda da
cozumler Uretilebilmesi gg@anmstir.

Ayrica, ulgim planlamasinda kullanilan cift (Gretim-gekim) ikiscekim modelive
buna ilskin hesap akl diyagrami sunulmy gelistirilen makro yazilim programi ile
Onerilen seyahat Uretimine skin seyahat dalimi hesaplanmtir.  Gelstirilen bu
makro yazilimin farkh ulgm gslar icin de kullanimi sdanmstir.  Bundan sonraki
asamada, Onerilen seyahat Uretimi yontemi ile hesepleB-V seyahat talepleri, glan
planlamasinin trafik atama adimda glzergahlara eyighkk, seyahat maliyetleri,
guzergah akimlari ve linklere ait link akimlar apknabilecektir.
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