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Calismada, kenti¢i sinyalize kavsaklardaki siiriicii davranislarinin, kavsak basarimi
iizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir. Bu amacla, izmir kent merkezinde yer alan
ii¢ sinyalize kavsakta siiriicii anketleri ile es zamanli tepki siiresi ve kuyruk uzunlugu verileri
toplanmistir. Anketlerden elde edilen siiriicii davranislarini aciklayicr gesitli 6lgeklerden
yararlanarak Ozellikle siiriici tepki siirelerinin modellenmesine calisilmigtir. Analizler
sonucunda, siiriiciilerin yas ve tecriibeleri arttik¢a giivenlik algilarinin da arttig1 goriilmiistiir.
Giivenlik 6lgegi degerinin 39~50 arasinda degistigi; buna bagli olarak, baslangi¢ tepki
stirelerinin uzadig1 ve sinyalize kavsaklardaki ortalama tasit gecikmelerinin de yaklasik %20
oraninda arttig1 bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Sinyalize kavsak, siiriicii tepki siiresi, siiriicli davranis karakteristikleri.

ABSTRACT
The Effect of Drivers’ Behavior on Performance of Signalized Intersections

In this study investigating the effect of driver behavior on performance of signalized
intersections is aimed. For this purpose, a questionnaire is drawn up to assess simultaneously
queue length and start response time data at three signalized intersections in Izmir city center.
Especially start response times of drivers are tried to be modeled using various physiological
scales which explain drivers’ behavior. Analyses have shown that, as the age and experience
of drivers increase, their perception of safety also increases. It is found that perception of
safety changes between 39~50 years of age and with respect to this, start response times are
extended and average delay values increase by approximately 20% at signalized
intersections.
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1. GIiRIS

Giiniimiiz toplumunda hareketliligin vazgegilmezligi temelinde 6nem kazanan “trafik”
yasamda herkesi etkileyen bir olgu olarak karsimiza ¢ikmakta ve giin gectik¢e artmaktadir.
Bu baglamda giivenli trafik ortamimin yaratilmasinda siiriiclilerin davraniglarinin, bu
davraniglarin altinda yatan siireclerin anlagilmasi ve sisteme uymay1 olanakli kilacak sekilde
degistirilme caligmalarinin yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak, bireyin sisteme
uymast kadar sistemin de bireylere uygun hale getirilmesi onemlidir. Bu amagla yol
tasariminda stirticiilerin yetenek ve becerileri ile siirticiiliik stili dikkate alinmalidir.

Yol tasariminda uyaranlarin carpiciligt ile siirliciiniin yol ve yol cevresine iliskin
beklentisinin 6nemli oldugunu gdsteren ¢aligsmalar bulunmaktadir. Bir deneysel ¢aligmada,
beklentinin nesnelerin teshis edilmesindeki etkisi deneklere trafik ortamindan resimler
verilerek incelenmistir [1]. Resimlerde bir gruba trafik isaretleri beklentiye uygun yerde (6rn.
yolun saginda) verilmis, diger gruba ise beklentinin aksine bir yerde sunulmustur (6rn. yolun
sol tarafinda). Deneklerden buradaki trafik isaretini teshis etmeleri istenmistir. Beklentiye
uygun resimlerde hedef ortalama 1.1 saniye ve %6 hata ile; buna karsilik beklentiye uygun
olmayan resimlerde 1.7 saniye ve %33 hata ile teshis edilmistir. Bu ¢alismanin da ortaya
cikardig gibi trafik 6gelerinin algilanmasinda ¢arpiciliktan ¢ok beklentiler etkili olmaktadir.
Bu sonuca gore yanlis beklentiler ortaya cikaran trafik ortamlart son derece tehlikelidir;
clinkii trafik uyar1 isaretleri algilanamayacagi icin beklentinin degistirilmesi ¢ok zor
olacaktir.

Yasl siirticiilerin gorsel biligsel fonksiyonlari ile kaza siklig1 arasindaki iligkinin incelendigi
calismada, karmasik olan siriicliliik gorevini basarabilmek i¢in en 6nemli degiskenlerin
“faydali gorlis alan1” ve “gorsel/biligsel bilgiyi isleme” oldugu bulunmustur [2]. Faydali
goriis alani, ara¢ siirme sirasinda, 6zellikle de cevredeki (periferdeki) olaylara dikkatin
yoneltilmesi gerektigi kavsaklarda ¢ok kritik bir rol oynamaktadir. Yapilan ¢aligmada kavsak
kazas1 yapan deneklerin %95 inin ve birden fazla kaza yapanlarin ise tiimiiniin, faydali gérme
alan1 testinde basarisiz olduklari goriilmiistir.

Biligsel becerilerle arag siirme becerisi arasindaki iligkiyi aragtiran ¢aligmalarda, biligsel ve
psiko-motor testler ile gergek trafik ortaminda goézlenen siiriicii davraniglart arasindaki
korelasyonlar incelenmistir [3, 4]. Bu ¢caligmalar sonucunda, zihinsel kapasite, karmasik tepki
zamani, gorsel bellek, algi, konsantrasyon/dikkat arasinda anlamli korelasyonlar
bulunmustur. Bununla birlikte bagka bir calismada kavsak kazalari ile genel zeka arasinda
negatif korelasyon oldugu ortaya ¢ikmustir [5].

Trafik psikolojisi alaninda yapilan g¢alismalarda siirticiilik becerisi ve siiriiciiliik stili
birbirinden ayr1 olarak ele alinmaktadir. Siiriiciiliik becerisi, kisilerin biligsel ve psiko-motor
yetenekleri bakimindan ne derece ara¢ kullanmaya uygun oldugunu belirtmektedir. Bununla
birlikte stirticiiliik stili ise kisilerin sahip olduklar1 yetenekleri ara¢ kullanirken nasil ifade
ettikleriyle iligkilidir ve siiriici davraniglari, tutumlari, kisilik 6zellikleri bu baslik altinda ele
alinmaktadir. Ulkemizde yapilan bir calismada siiriiciiliik becerisi yiiksek olan ancak hiz
ihlali yapma, yeterli takip mesafesi birakmama gibi davraniglari nedeniyle giivenli siiriiciiliik
stiline sahip olmayan siiriiciilerin daha fazla kaza yaptiklar1 ve ceza aldiklar1 bulunmustur
[6]. Baska bir ¢alismada ise hiz ihlali nedeniyle ehliyeti alinmus siiriiciilerin, alkol nedeniyle
almmis siiriiclilere oranla bilissel ve psiko-motor testlerde daha basarili olduklarmni
belirtmislerdir. Bu bulgular siiriiciilerin hiz davraniglarinin altinda bilissel ve motor
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yetersizliklerden c¢ok kisilik 6zelliklerinin, trafik kurallarma iligkin tutum ve inanglarin
yattigini diigiindiirmektedir [7].

Trafik mithendisligi kapsaminda siiriicii davranislari, kavsak kapasitesi, takip araligi, aralik
kabulii gibi faktorlerde 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle trafik giivenligi iizerine yapilan
aragtirmalarda, kavsak kapasite ve basarim analizlerinde siiriicii davranislarmin dogru
tanimlanmasi ve tahmin edilmesi tasarim agamasinda kilit rol oynamaktadir. Bu analizlerde
siiriicii davraniglarini en iyi yansitan parametrelerden birisi ise siiriicii tepki siiresidir. Tepki
siiresi bir siirticiiniin, karayolu iizerindeki bir durumu algilamasi, degerlendirmesi, karar ve
tepki vermesi i¢in gecen siirenin tamami olarak tanimlanabilir. Siiriiciilere ait tepki siiresi,
biiyiik oranda durus goriis uzunlugu ve kaza analizleri ile ilgili ¢aligsmalarda incelenmekteyse
de ozellikle sinyalize kavsaklarda siiriicii baglangi¢ tepki siireleri, kavsak kapasitesinin
belirlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Baslangig tepki siiresi, siiriiciiniin yesil yandig1 andan itibaren 15181 degistigini fark ederek,
ayaginin pedala giderek araci harekete gecirdigi ilk ana kadar gecen siire olarak
tanimlanabilir [8]. Akgelik v.d. [9] baslangi¢ tepki siiresini, kuyruk bosalim akim oraninin,
kuyruk bosalim hizinin ve kuyruk bosalim zaman araliklarinin hesaplanmasinda
kullanmiglardir:

Vv, = Vn[l — e—mv(f—tr)] (1)
Qs = Qul1 — e7ma=17)] @
hs = [1_2_:1#@)] ©)

Bu bagintilarda t, yesil slirenin baslangicindan itibaren gegen siireyi (saniye); t, baslangic
tepki siiresini (start response time) (saniye); Vs, t anindaki kuyruk bosalim hizini1 (km/saat);
V., en yiksek kuyruk bosalim hizini1 (km/saat); Qs, t anindaki kuyruk bosalim akim oranini
(arag/saat); Qn, en yiiksek kuyruk bosalim akim oranini (arag/saat); hs, t anindaki kuyruk
bosalim takip araligini (saniye); hy, en kiigiik kuyruk bosalim takip araligini (saniye); my,
kuyruk bosalim hiz modeline ait bir parametreyi ve mg kuyruk bosalim akim oram
modelindeki bir parametreyi ifade etmektedirler. Yine bilindigi tizere hy = 3600/Q; ve
h, = 3600/Q,, seklinde de bulunabilmektedir.

Yukaridaki bagmtilar incelendiginde, 6zellikle “h,” degerinin, doygun akima karsilik gelen
zaman cinsinden aralik degeri oldugu goriilebilmektedir. “h,” degeri baslangi¢ tepki siiresine
bagli olarak asagidaki sekilde hesaplanabilir [9]:

h, =t +d, —ts “4)

Burada “d,”, araglarin hizlanma siiresindeki ortalama gecikme siiresini (saniye), “ts” ise
baslangic kay1p siireyi gostermektedir “d,” ve “t;” degerleri, sinyalden ayrilan araglarin trafik
akimi {izerindeki etkileri agisindan Onemli parametreler olmakla birlikte bu c¢alisma
kapsaminda hesaplanma yontemleri lizerinde durulmayacaktir. Yukarida tanimlanmis olan
bagmtilar incelendiginde, tiim bagmtilarda baslangi¢ tepki siiresinin (t;) énemli bir yeri
oldugu goriilmektedir.
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Cesitli arastirmacilar, baglangic tepki siiresi i¢in farkli degerler 6nermislerdir. Akgelik v.d.
ile Ulagtirma Miihendisleri Enstitiisii (Institude of Transportation Engineers), baglangic tepki
siiresini 1,0 saniye olarak kabul etmislerdir [9, 10]. Clemet v.d. [11], 0,9 saniye degerini
kullanmigladir. Li ve Prevedourus [ 12] dogru gegis yapan ve sola donen siiriiciilerin baslangi¢
tepki stirelerini sirastyla 1,76 ile 1,42 saniye olarak bulmuslardir. AIMSUN benzetim
programinda, sinyalde ilk sirada bekleyen siiriiciilere ait baslangi¢ tepki siiresi 1,35 saniye
olarak almmaktadir. Ulkemizde Caliskanelli [13], Izmir kent merkezinde 10 sinyalize
kavsakta baglangi¢ tepki siirelerini 6l¢miis; ¢aligmanin sonucunda sinyal devre siiresinin
baslangi¢ tepki siiresini uzatti1 ancak kirmizi siire uzadikga siiriictilerin daha hizli tepki
verdiklerini; aracin koriiklii otobiis olmasinin ve kavsak yaklagiminin tek serit olmasinin da
tepki siiresini uzattigi bulmustur. Diger Snemli sayilabilecek bir bulgu da, cinsiyetin
baslangig tepki siiresine olan etkisidir. Analizler, siirliciiniin erkek olmasinin, baslangi¢ tepki
stiresini kisalttigin1 gostermistir. Caliskanelli’nin gézlemleri baslangic tepki siiresinin yogun
olarak 0,62~3,22 saniye araliginda degistigini ortaya koymustur.

Calismada, siirlicii davraniglar1 ile siiriicii baslangic tepki siireleri arasindaki iligki
belirlenmeye ¢aligilmis ve farkl: siiriicii davranislarinin sinyalize kavsak basarimi iizerindeki
etkisi tartigilmistir. Bu amagla, izmir kent merkezinde yer alan ii¢ sinyalize kavsakta yol
kenar1 anketleri yapilmis ve anket yapilan siiriiciilerin baslangic tepki siireleri gdzlemlenerek
bir model elde edilmeye caligilmustir.

2. VERILERIN ELDE EDILMESI

Calismada Izmir’de yer alan Lunapark, Karsiyaka Anit ve Cin Deresi Kavsaklarinda
gozlemler gergeklestirilmistir (Tablo 1). Anketler, 2013 yili igerisinde Izmir Emniyet
Midiirliigii Trafik Denetleme Sube Miidiirliigii tarafindan gorevlendirilmis olan Trafik
Emniyet Ekiplerinin destegi ve kontroliinde hafta igi standart giinlerden birinde (Sal,
Carsamba veya Persembe), trafik akigini en az aksatacak sekilde saat 14.00~16.00 arasinda
ve agik hava (yagmur v.b. etkilerin olmadigi) kosullarinda gergeklestirilmistir. Gozlem
verileri, es zamanli olarak gergeklestirilen video kamera g¢ekimleri ile es zamanli olarak
yapilan yol kenar1 anketlerinden elde edilmistir. Video kamera ¢ekimlerinden, trafik hacim
degerleri ve toplam kuyruk uzunluklarinin yani sira anket yapilan siiriiciilere ait baslangic
tepki siiresi verileri elde edilmistir. Anketlerden ise baslangic tepki siiresi elde edilmis olan
stiriiciilere ait kisilik dlcek verileri toplanmustir.

2.1. Cahisma Kapsaminda Hazirlanmis Olan Siiriicii Anketleri

Siiriicti davraniglari, tutumlari ve kisilik 6zelliklerinin trafik ortamindaki 6nemi gz 6niine
almarak; ankete katilan siiriiciilerin belirtilen 6zellikler baglaminda incelenmesi
hedeflenmistir. Projenin en 6énemli asamalarindan birisi, uygulanacak anket ve dlgeklerin
belirlenmesidir. Yiiriitiilen caligmada aragtirma konusunu anlamamizda yardimci olacak ve
Tiirkiye de kullanilmak {izere gegerligi ve giivenirligi yapilmis dlgekler secilmistir. Bu
6lceklere iligkin bilgiler asagida sunulmustur:
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Tablo 1. Gézlem Yapilan Kavsaklar

Trafik Hacmi  Incelenen Devre Serit

Kavsagin Adi (tasit/saat/serit)  Yaklagim Serit Tipi Sur.es1 Genisligi

(saniye) (m)
744 , 2 Dogru 3,30

Lunapark Girne Gegis 105
324 Sola Doniis 3,00
, , 150 2 Dogru 3,20

Cin Deresi. Narlidere Gegis 85
819 Sola Doniis 2,50

2 Dogru
Anit 312 Konak ; 88 3,65
Gegis

Bireysel Bilgi Formu, siiriiciilerin yas, egitim diizeyi, meslek, kullandig1 arag¢ tiirii gibi
demografik 6zelliklerini inceleyen sorulardan olusmaktadir. Bireysel Bilgi Formunda ayrica,
stiriiciilerin ara¢ kullanma ve siiriiclilik deneyimlerine iliskin kac¢ yildir ehliyet sahibi
olduklari, ka¢ yildir aktif olarak arac¢ kullandiklari, aylik ortalama kag km yol kat ettikleri,
arag kullanma nedenleri gibi sorular yer almaktadir. Bunun yani sira Bireysel Bilgi Formunda
stiriiciilere, ehliyetlerinde su anda ceza puani olup olmadigi (varsa kag puan oldugu), son ii¢
yil i¢inde aldiklari ceza sayilari (tiiriine gore ayrintili olarak) ve yasamlari boyunca
karistiklari kaza sayilar (kaza tiirii ve zaman ile birlikte) sorulmaktadir. Siiriiciilere hava ve
yol kosullar1 uygun oldugunda sehir i¢i ve sehirlerarasi yollarda ortalama ka¢ km hizla arag
kullandiklar1 sorusu da yoneltilmektedir. Buna ek olarak siiriiciilerin asir1 sollama yapma
egiliminde olup olmadiklarini belirlemek amaciyla kendilerini sollama yapma agisindan
diger siiriiciilerle karsilagtirma yaparak degerlendirmeleri istenmektedir.

Lajunen ve Summala [14] tarafindan gelistirilen ve Tiirkge’ye Lajunen ve Ozkan [15]
tarafindan uyarlanan Siiriiciiliik Becerisi Ol¢egi 20 maddeden olusmaktadir. Arag kullanma
becerisi ve giivenli siiriiciiliik becerisi olmak tizere iki alt boyutun bulundugu bu 6lcekte
stirticiiler, belirtilen siiriiciiliik becerileri agisindan kendilerini ne diizeyde giiclii ya da zayif
bulduklarmi 5°1i bir 6lgek iizerinde isaretlemektedirler. Envanterden alinan yiiksek puanlar
stiriiciiliik becerilerinin iyi oldugunun bir gostergesidir. Ara¢ kullanma becerileri alt boyutu
ise 11 maddeden olugmaktadir (6rn., “Yogun trafikte kolaylikla serit degistirme). Giivenlik
becerileri alt boyutu ise 9 maddeden olugmaktadir (6rn., “Hiz sinirlarina uyma”).

Stimer, Ayvasik ve Er [16] tarafindan gelistirilen Siiriicii Heyecan Arama Envanteri 33
maddeden olugmaktadir. Envanter maddeleri 6 basamakli Likert tipi bir 6l¢ek {izerinden
(1=beni hig tarif etmiyor; 6=beni ¢ok iyi tarif ediyor) degerlendirilmektedir. Envanter, genel
heyecan arama boyutu, trafikte risk alma boyutu ve trafikte heyecan arama boyutu olmak
iizere ii¢ alt boyuttan olusmaktadir. Envanterden alinan yiiksek puanlar heyecan arama
egiliminin yliksek oldugunu gostermektedir.

Lajunen ve Parker [17] tarafindan gelistirilen Saldirgan Siiriiciiliik Gostergeleri Olgegi 14
maddeden olugsmaktadir. Siiriiciilerden belirtilen durumlar ile ne siklikla karsilastiklarini ve
bu durumlari kendilerinin ne siklikla yaptiklarmi 5°1i Likert tipi 6lgek (0= Hig bir zamandan
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4= Sik sik’a) iizerinde belirtmeleri istenmektedir. Olgegin saldirgan davranis ve saldirgan
uyar1 olmak tizere iki alt boyutu vardir.

Lunapark Kavsagi’nda yapilan uygulamalarda 178 siiriicii (%45), Cin Deresi Kavsagi’nda
yapilan uygulamalarda 109 siirici (%27), Karsiyaka Anit Kavsagi’'nda yapilan
uygulamalarda ise 111 siiriicii (%28) olmak iizere toplam 398 siiriicli anket caligmalarina
katilmay1 kabul etmistir. Calismaya katilan siiriiciilerin %82’si erkek, %18’1 ise kadindir.
Ankete katilan siiriiciilerin biiylik kisminin (%58) 31-50 yas araliginda yer aldiklarn
goriilmektedir. Bunu %17 ile 25-30 yas aralifindaki siiriiciiler takip etmektedir. 25 yasin
altinda sadece %8 oraninda siiriicii anketi cevaplamistir. 51-60 yas araliginda %14, 60 yas
iistli ise sadece %3 oraninda siiriicli ankete cevap vermeyi kabul etmistir. Bu sonuglar,
tecriibeli kabul edilebilecek siiriicii oraninin yiiksek oldugunu gdstermektedir.

Ankete katilan siiriiciilerin egitim durumlarina goére dagilimlari incelendiginde, %46’sinin
tiniversite veya yiliksek okul mezunu olduklar1 goriillmektedir. Bu grubu %26 ile lise
mezunlari izlemektedir. Ortokul ve ilkokul mezunlarinin oranlari ise (%14 ve %13) birbirine
¢ok yakindir. Ankete katilanlarin %1°1 ise sadece okur-yazardir.

Siiriiciilerin meslek gruplarina goére dagilimlart incelendiginde, %40 gibi 6nemli bir oraninin
serbest meslek sahibi olduklar1 goriilmektedir. Ev hanimlart stirtictilerin %3 iinti, 6grenciler
ise %5’ini olusturmaktadirlar. Emeklilerin %13 gibi 6nemli bir oranda yer aldiklar1
goriilmektedir. Ankete katilan memurlarin orani ise sadece %10°dur. Bunda anket yapilan
saatlerin, memurlarin mesai saatleri kapsaminda olmasinin Snemli bir etkisi oldugu
sOylenebilir.

Ankete katilan siiriiciilerin gelirlerine gore dagilimlari incelendiginde ise, toplamda %41°lik
bir kisminin asgari gelir sahibi veya 1001-2000 TL arasinda geliri olan kisilerden olustugu
anlasilmaktadir. Siiriiciilerin %21 inin geliri ise 4000 TL’nin tstiindedir.

Ankete katilan siiriiciilerin %73 gibi yiiksek bir oraninin 10 yildan uzun siiredir ehliyet sahibi
oldugu; %71’inin ise 10 yildan fazladir aktif olarak ara¢ kullandiklar1 goriilmektedir. Buna
gore, anket yapilan siiriiciilerin %70’ten fazlasi ¢ok tecriibeli, yaklasik %10°luk bir kisminin
ise tecriibeli siiriicii oldugu sdylenebilir.

Ankete katilan siiriiciilere ne siklikta ara¢ kullandiklarina dair sorulan soruya “hergiin arag
kullantyorum” seklinde cevap verenlerin orani, tiim anket yapilan siiriiciilerin i¢inde %83
gibi ¢ok biiyiik bir degerdedir. Bu da, kavsak bagarimu ile siiriicii psikolojisi arasinda bir iligki
arandiginda, drneklemin dogru secildigini gostermektedir.

Anket kapsaminda elde edilmeye c¢alisilan Kisilik Olgeklerine iliskin bulgular, {ic ana
envanter basligi altinda degerlendirilmistir:

1. Siiriiciiliik becerileri,
2. Trafikte heyecan arama,
3. Siiriicii saldirganlik diizeyi.

Iki alt boyutu bulunan Siiriiciiliik Becerileri Envanteri’nden her iki boyut agisindan 0 ile 50
arasinda puanlar alinabilmektedir. 0 ile 16 arasinda alinan puanlar siiriiciiniin siiriiciiliik
becerilerini  diisiik degerlendirdigine; 17-34 arasi1 alman puanlar orta diizeyde
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degerlendirdigine; 35-50 arasinda alinan puanlar yiiksek diizeyde degerlendirdigine isaret
etmektedir.

Calismaya katilan siiriiciilerin kendi becerilerini degerlendirme diizeyleri incelendiginde ¢ok
yiiksek bir orana sahip grubun hem siiriiciilik hem de giivenlik becerilerini en yiiksek
diizeyde degerlendirdikleri gbze carpmaktadir (Sekil 1). Bu degerlendirmelerin siiriiciilerin
oznel goriislerine dayandigi unutulmamalidir. Bu nedenle beceri degerlendirmelerinde
gozlenen yiiksek puanlar, siiriiciilerin becerilerini oldugundan daha yiliksek algilama
egilimlerine isaret ediyor olabilir. Giivenli siiriiciiliik becerileri puani, ayni sekilde, arag
kullanma becerileri puanlarina benzer bir dagilim gdstermektedir. Yukarida da belirtildigi
gibi bu 6lgekte de degerlendirme sonuglar siiriiciilerin 6znel goriislerine dayanmaktadir.
Ancak elde edilen bu sonuglar, farkli iilkelerde yapilmis olan g¢alismalardan elde edilen
sonuglarla tutarlidir. Isveg’te siiriiciilerin % 75’1, Amerika Birlesik Devletleri’nde %901,
Polonya’da ise % 69’u giivenli ara¢ kullanma becerilerinin diger siiriiciilerden daha iistlin
oldugunu belirtmislerdir [18].

Dusiik

0%

Orta
13%

(a) (b)

Arag kullanma beceri puani Giivenli siiriiciiliik beceri puant

Sekil 1. Siiriiciiliik becerileri puan dagilimlar:

Saldirganlik 6lgeginden alinan diisiik puanlar saldirganlik diizeyinin diisiik olmasina; yliksek
puanlar ise saldirganlik diizeyinin yiiksek olmasina isaret etmektedir. 0-18 arasinda alinan
puanlar, siiriiciiniin ara¢ kullanirken genellikle 6fkelenme diizeyinin diisiik oldugunu ve sakin
bir sekilde arag kullandigini diisiindiirmektedir. 19-37 aras1 alinan puanlar siirlicliniin ¢ok sik
ofkelenmese bile zaman zaman oldukga Gfkelenebildigi fikrini agiga ¢ikarmaktadir. 38-56
arasinda alinan puanlar ise siiriiciiniin trafik ortaminda siklikla 6fkelenebildigine isaret eder.
Calisma kapsaminda saldirganlik diizeyi puani diisiik olan katilimcilarin oraninin %11, orta
diizeyde olan katilimcilarin oraninin %51.5 ve yliksek diizeyde olan katilimcilarin oraninin
%37.5 oldugu bulunmustur.

Uygulanan ii¢ 6lgekten elde edilen puanlarin (Siiricilik Becerileri Envanteri, Siriici
Saldirganlik Olgegi, Siiriici Heyecan Arama Envanteri) kavsaklara gore herhangi bir
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fgrkhlasma gosterip gostermedigini incelemek iizere tek yonlii varyans analizi uygulanmustir.
Olgek alt boyutlarina iliskin betimsel istatistikler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Farkll kavsaklara gére élgek alt boyutlarina iliskin betimsel istatistikler

Kavsak Olgek alt N Minimum  Maksimum  Ort. SS
boyutu
Arag 169 21,00 50,00 40,02 5,37
kullanma
Giivenlik 166 23,00 50,00 41,63 5,00
Saldirganlik 163 2,00 56,00 33,67 11,08
Lunapavrk Genel 166 18,00 92,00 47,61 16,04
Kavsagi Heyecan
Trafikte 176 7,00 42,00 22,90 8,23
Heyecan
Trafikte 170 8,00 43,00 15,47 7,46
Risk
Arag 106 10,00 50,00 39,92 6,02
kullanma
Giivenlik 106 10,00 50,00 41,30 5,55
Saldirganlik 108 2,00 56,00 31,27 11,23
Cinderesi Genel 104 18,00 89,00 4557 15,69
Kavsagi Heyecan
Trafikte 108 7,00 42,00 22,43 8,13
Heyecan
Trafikte 105 8,00 48,00 14,41 7,21
Risk
Arag 98 30,00 49,00 39,49 4,86
kullanma
Giivenlik 96 33,00 50,00 41,71 4,24
Saldirganlik 91 3,00 52,00 30,36 12,18
Amtv Genel 98 22,00 72,00 46,54 14,65
Kavsagi Heyecan
Trafikte 111 7,00 37,00 2232 7,12
Heyecan
Trafikte 108 8,00 38,00 14,86 7,05
Risk

Ara¢ kullanma becerileri alt boyutundan alinan puanlarin farkli kavsaklarda farklilagsma
gostermedigi bulunmustur {F(2,313)=0,147, p>0,05}. Benzer sekilde, giivenli siiriiciiliik
becerileri acgisindan da bir farklilasma bulunmamaktadir {F(2,309)=0,163, p>0,05}. Arag
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kullanma becerileri ve giivenli siiriiciiliik becerilerinde elde edilen sonuglarla tutarli olarak,
saldirganlik Slgegi acisindan da ayni durum gegerlidir. Farkli kavsaklarda uygulamaya
katilan siiriiciilerin saldirganlik puanlari birbirinden farkli degildir {F(2,306)=2,167,
p>0,05}.

ERINNT3

Siiriicii Heyecan Arama Envanteri’nin “genel heyecan arama”, “trafikte heyecan arama” ve
“trafikte risk alma” boyutlarindan elde edilen puan ortalamalart uygulama yapilan kavsaklar
acisindan herhangi bir farklilasma gdstermemektedir, boyutlar1 agisindan sirasiyla
F(2,308)=0,542, p>0,05; F(2,327)=0,162 p>0,05; F(2,317)=0,696 p>0,.05 degerleri elde
edilmisgtir. .

Siiriicii 6zelliklerini hesaba katarak yapilacak bir model 6nerisinde siiriicii profilinin izmir
ilinin farkli bolgelerindeki kavsaklarda degiskenlik gostermemesi Onem tasimaktadir.
Yapilan anket sonucunda elde edilen veriler, incelenen kavsaklarda ¢alisma kapsaminda ele
alman Ozellikler acisindan siiriiciilerin farklilik gostermedigini ortaya koymaktadir. Bu
durum, yapilan anketler ve gozlemler sonucu elde edilen bilgilerin birlikte
degerlendirilebileceklerini gostermektedir.

2.2. Baslangic Tepki Siiresi Verilerinin Toplanmasi

Caligsma kapsaminda toplanan ikinci veri grubu, anket yapilan siiriiciilere ait baglangi¢ tepki
siirelerinin Ol¢iilmesidir. Baslangig tepki siireleri, kuyrukta ilk sirada bulunan siiriiciilerle ve
ikinci ve daha sonraki siralarda yer alan siiriiciiler icin ayr1 toplanmistir. Baslangic tepki
siirelerinin elde edilebilmesi i¢in kavsaga birden fazla video kamera yerlestirilmistir.
Kameralardan ikisi farkli seritlerden kavsaga giris yapan tasitlarin plakalarini okuyacak
sekilde yerlestirilmistir. ki kamera ile sinyal degisimi ve siiriiciilerin ilk tepkileri birlikte
goriilebilecek sekilde konumlandirilmistir. Gozlemlerle es zamanl olarak, kavsakta her bir
devre siiresinde serit basina olusan kuyruk uzunluklari ve arag¢ plakalari da gdzlemciler
tarafindan toplanmistir. Bu veriler, biiro ortaminda birlestirilerek siiriiciilere ait tepki siireleri
tespit edilebilmistir.

Tiim tepki siireleri, biiroda tek bir gézlemci tarafindan toplanmigtir. Baslangic tepki siiresi
(veya sinyal DUR c¢izgisinde ilk sirada bulunan siiriiciiye ait reaksiyon siiresi), trafik 15181nin
kirmizidan yesile dondiigii an ile siiriiciiniin bulundugu aracmn ilk hareketini yaptigi an
arasinda gecgen silire gozlemlenerek elde edilmistir. Tepki siirelerinin belirlenmesinde
kuyrukta bekleyen siiriicliniin 6niindeki aracin ilk hareketi kadar, siiriicliniin trafik 15181min
yesile donmesi durumunda gosterdigi tepki de biiylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle tiim
siiriiciilerin tepki siireleri, sinyalin yesile donmesinden itibaren dl¢iilmiis ve kuyruk sirasina
gore kuyrukta arkada olan siiriiciiniin tepki siiresinden, ondeki siiriicliniin tepki siiresi
¢ikarilmigtir. Yapilan incelemeler ve hesaplamalar, kuyrukta 2. siradan itibaren bekleyen bazi
stiriiciilerin, trafik 1$1gmin yesil yanmasinin ardindan 6nlerindeki arag hareket etmeden tepki
verdiklerini gostermistir. Bu sebeple bazi tepki siireleri negatif (-) olarak bulunmustur. Bu
stiriiciiler toplam go6zlemlerin sadece %6’sim1 olusturmaktadir. Anket yapilan siiriiciilerin
baslangig tepki siirelerine ait bazi tanimlayic istatistik degerleri Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3 incelendiginde, Lunapark kavsagindaki siirticiilerin tepki siirelerinin diger siiriiciilere
oranla daha kisa oldugu goriilmektedir. Ancak standart sapma degeri, Lunapark kavsaginda
diger kavsaklara oranla daha biiyiiktiir. En uzun tepki siireleri ise Cinderesi kavsaginda
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gozlemlenmistir. Bu farkliligin, Caliskanelli’nin [13] calismasinda da bulundugu gibi kirmiz
stire, yaklasim kolundaki serit sayisi, tagit kompozisyonu vb unsurlardan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Tablo 3. Gozlemlerden elde edilmis olan baslangig tepki siirelerine ait tammlayict

istatistikler
Kavsak Adi Veri Grubu Ortalama Standart Sapma Medyan
Amt Ik Araglar 1,52 0,65 1,34
Kuyrukta 2. srradan itibaren yeralan araglar 1,22 0,56 1,17
Ik Araglar 1,37 0,97 1,13
Lunapark o
Kuyrukta 2. siradan itibaren yeralan araglar 1,10 0,83 0,99
. . Ik Araglar 1,98 0,75 1,84
Cinderesi "
Kuyrukta 2. srradan itibaren yeralan araglar 1,59 0,65 1,61

3. KiSILIK OLCEKLERI iLE KAVSAK BASARIMI iLiSKISININ
ARASTIRILMASI

Calisma kapsaminda ulasilmasi beklenen en 6nemli hedef, siiriiciilerin davranig 6zellikleri
ile kavsak basarimi arasinda bir iligkinin elde edilmesidir. Bu amagla, siiriiciilerin tepki
siireleri bagimli degisken olarak kabul edilmis, siiriicii davraniglarma etki edebilecek
bagimsiz degiskenler ise asagidaki sekilde siralanmistir:

e  Siiriiciilerin cinsiyeti
e  Siiriiciilerin kuyrukta bulunduklar1 konum (veya kuyruktaki sira numaralar)

Siirtictiliik beceri envanteri

o Arag¢ Kullanma

o Giivenlik

Trafikte heyecan arama
o Genel heyecan arama
o Trafikte heyecan arama
o Trafikte risk alma

e  Siiriicii saldirganlik diizeyi

Yukarida tanimlanan parametrelerden 6zellikle kisilik 6l¢eklerine ait parametreler arasindaki
iligki irdelenmis, boylece modelleme asamasinda i¢sel bagimliliktan kaynaklanan modelleme
hatalar1 en aza indirgenmeye ¢alisilmistir.

Sekil 2’de siiriicii saldirganlik diizeyi ile ara¢ kullanma becerisi ve giivenlik parametreleri
arasindaki iligki goriilmektedir. Sekil incelendiginde, siiriiciilerin saldirganlik diizeyleri ile
stiriiciiliik beceri envanterleri arasinda anlamli bir iliski olmadig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 2. Saldirganlik diizeyi ile ara¢ kullanma becerisi ve giivenlik parametreleri arasindaki
iliski

Siiriici  saldirganlik diizeyi ile trafikte heyecan arama envanteri arasindaki iliski
irdelendiginde ise farkli bir sonug ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 3’te Genel Heyecan Arama ile
Saldirganlik Diizeyi arasindaki iliski goriilmektedir. Sekilden de agikca goriildiigii gibi, iki
parametre arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir.
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Sekil 3. Genel Heyecan Arama ile Saldirganlik Diizeyi arasindaki iliski

Siiriiciilerin saldirganlik diizeyi ile trafikte risk alma O6lgegi degerleri arasindaki iliski
irdelendiginde, trafikte risk alma parametresinin biiyiik oranda saldirganlik diizeyine bagl

olarak degisigi anlagilmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Siiriiciilerin saldirganlik diizeyi ile trafikte risk alma arasindaki iliski

Giivenlik 6lcegi ile trafikte risk alma arasindaki iliski ise Sekil 5’te sunulmustur. iki
parametre arasinda anlaml bir iligki olmamasina ragmen, stiriiciilerin giivenlik algis1 arttik¢a
risk alma egilimlerinin de azaldig1 soylenebilir.
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Sekil 5. Giivenlik ol¢egi ile trafikte risk alma arasindaki iliski

Modelleme asamasinda, Siiriiciiliik Beceri Envanteri altinda yer alan ara¢ kullanama ve
giivenlik 6l¢ekleri, modelleme asamasinda birlikte degerlendirilmemislerdir. Benzer sekilde
Trafikte Heyecan Arama Envanteri altinda yer alan genel heyecan arama, trafikte heyecan
arama ve trafikte risk alma parametreleri ile, biiyiik oranda iliskili olduklar1 saldirganlik
diizeyi olgeklerinin de aynit modelde yer almalart uygun bulunmamustir.
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Calisma kapsaminda siiriiciilere ait tepki siireleri ile cinsiyet, aracin kuyruktaki konumu,
saldirganlik ve gilivenlik 6lgekleri arasinda regresyon analizi kullanilarak ampirik bir baginti
elde edilmesi amaglanmigtir. Bu amagla yapilan ilk analiz sonuglari Tablo 4’te
sunulmaktadir:

Tablo 4. llk regresyon analizi sonucu

B Std. Hata t-ist p-degeri
Kuyruktaki Sira No -0,219 0,077 -2,849 0,007
Saldirganlik Olgegi Puan1 0,004 0,007 0,522 0,605
Giivenlik Olgegi Puam 0,035 0,008 4,153 0,000
Cinsiyet 0,279 0,188 1,488 0,146

R’=0,906 SS=61,205 MS=15,301 F-deg=79,344 F-test olasiligi=3,8x10™"’

Tablo 4 incelendiginde, saldirganlik ve cinsiyet degiskenlerinin, siirlicii tepki siiresi ile
anlaml bir iligkilerinin olmadig1 anlagilmaktadir. Bu sonug¢ dogrultusunda regresyon analizi
yenilenmis ve Tablo 5’te sunulan degerler elde edilmistir.

Tablo 5. Ikinci regresyon analizi sonucu

B Std. Hata t-ist p-degeri
Kuyruktaki Sira No -0,231 0,079 -2,912 0,006
Giivenlik Olgegi Puan 0,043 0,005 9,262 0,000

R?=0,896 SS=59,156 MS=29,578 F-deg=149,769 F-test olasiligi=3,8x10""

Tablo 5’ten de goriilebilecegi gibi, siiriiciiler kuyrukta ne kadar geride bulunuyorlarsa, o
oranda hizli tepki vermektedirler. Bu, kuyruk uzunlugunun siiriicii davraniglari tizerindeki
etkisini kanitlayan 6nemli bir bulgu olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Giivenlik 6l¢eginin de siiriiciilerin tepki siiresi tizerinde biiyiik etkisi oldugu anlasilmaktadir.
Summala yapmis oldugu ¢aligmalarda [18, 19], “sifir-risk” adinda bir model 6nermistir. Bu
modele gore, siirticiiler algiladiklari riski (tehlikeli olayin 6znel olasiliginin seviyesinin iiriinii
ve olayin sonuglarmin 6znel Snemi) sifira esit olarak devam ettirme c¢abasindadirlar.
Caligsmada, stirticiilerin riskin artigin1 algiladiklar1 durumda, riski azaltacak risk telafi
mekanizmalarini devreye soktuklarini belirtmistir (6rn., diisiik hiz, uzak takip mesafesi vb.)
[15]. Bu galisma sonucunda da giivenlik dlgegi yiiksek olan siiriiciilerin tepki siireleri ile
giivelik olgegi arasindaki iligki su sekilde agiklanabilir:

¢ Sinyalde giivenlik 6lgegi yiiksek olan ve ilk sirada bekleyen siiriiciiler, sinyal yesile
dondiigiinde hemen harekete gegmemekte, diger yonlerden kavsaga kural dis1 girig
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yapmasi miimkiin olan tasit veya yayalar1 gézlemlemekte; boylece kaza risklerini
azaltmaktadirlar.

Sinyalde giivenlik 6lcegi yiiksek olan ve ikinci siradan itibaren kuyrukta bekleyen
stiriiciiler, 6nlerindeki aracin hareket etmesini beklemekte ve bir siire uzaklastiktan
sonra hareket etmektedirler.

Giivenlik dl¢eginin demografik verilere gore degisimi ile ilgili olarak asagidaki hususlar 6n
plana ¢ikmaktadir:

Giivenlik 6lcegi; siiriici yaslandik¢a artmaktadir (Sekil 6). Bu durum, yaslanan
stiriiciilerin tecriibelerini artmasinin yani sira, fiziksel yeteneklerinin zaman i¢inde
azalmasiyla da iligkilidir. Sekil 6 incelendiginde, 60 yas iistii grubun giivenlik 6l¢cek
ortalamalarinin diger yas gruplarina gore daha yiiksek oldugu; ancak standart
sapmalarmin en diisiik degere ulastigi goriilmektedir. Buna karsin 25~30 yas
araligindaki siiriiciilerin giivenlik dl¢egine ait standart sapma degeri diger gruplara
oranla ¢ok yiiksektir. Bu yas araliginin, siiriicii becerilerinin degisiminin en fazla
oldugu donem olarak kabul edilebilecegi anlagiimaktadir.

Cinsiyet farkliliklar1 agisindan giivenlik dlgeginin degisimi irdelendiginde, kadin
stirtictilerin erkelere oranla daha yiiksek bir ortalamaya sahip olduklar1 (kadin
siiriiciilerin ortalamas:1 41,42; erkek siiriiciilerin ortalamas: 40,66’dir); ancak
standart sapma degerlerinin erkek siiriiciilere oranla daha yiiksek oldugu (kadin
siriiciiler icin standart sapma degeri 5,35; erkek siiriiciiler icin 4,37°dir)
bulunmustur. Bu da kadin siiriiciilerin giivenli siirlis algilarinin erkeklere oranla
daha degisken oldugunu ortaya koymaktadir.
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Egitim durumuna gore giivenlik 6lgegine ait ortalama ve standart sapma degerleri
Sekil 7°de verilmistir. Sekil incelendiginde, okur-yazar ve ilkokul mezunlarinin
giivenlik Olgegine ait ortalamalarinin yiiksek oldugu, standart sapmalarinin ise
ortaokul mezunlarindan sonra ikinci en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.
Lise ve iiniversite veya yiiksek okul mezunlarina ait gruplarin ortalamalar1 birbirine
cok yakindir. Lise mezunlarinin standart sapma degeri ise digerlerine oranla gok
yiiksektir. Bu bulgular, egitim seviyesi diisiik olanlarin giivenlik 6l¢eginin daha
yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Sekil 7. Egitim durumuna gore giivenlik dlgegi ortalama ve standart sapmalart
45 - 41 02 apey 22 408 4126 4190

c

©

3

a
»0 B Ortalama
2
0 Standart Sapma
=
T

o

>
5

(U]

isci Memur Emekli Ogrenu Ev Serbest Diger
hamimi meslek

Sekil 8. Mesleklere gore giivenlik olcegi ortalama ve standart sapmalar
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o Sekil 8’de ise meslek gruplarmma gore ortalama ve standart sapma degerleri
verilmistir. Sekil incelendiginde giivenlik 6lgek ortalamasi en diisiik ve standart
sapmast en yiiksek grubun 6grenci grubu oldugu anlasilmaktadir. En yiiksek
ortalama ise Emekli grubunda goriilmiistiir. Bu sonuglar, yas gruplarindan elde
edilen sonuglarla da ortiismektedir.

ER I3

Yukaridaki analizlerden caligma kapsamindaki siiriicli 6rnekleminin “giivenli”, “sakin” ve
“temkinli” ara¢ kullanma egiliminde oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu bulgu Lajunen ve
Ozkan’in [15] bulgulariyla da uyumludur.

4. SURUCU DAVRANISLARINA BAGLI SINYALIZE KAVSAK BASARIMININ
DEGISiMi UZERINE BiR TARTISMA

Calismanm bu kisminda, farkli siiriicii davraniglarinin kavsak basarimini nasil etkiledigi
irdelenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, AIMSUN benzetim programindan yararlanilmistir.
Caligma kapsaminda incelenen ii¢ kavsaga ait AIMSUN programinda benzetim modelleri
hazirlannstir. Ornek bir program goriintiisii Lunapark Kavsagi igin Sekil 9°da verilmistir.

AIMSUN programy, siiriiciiler ve araglarla ilgili detayli veri girisine olanak tanimaktadir [20].
Bu amagla, modellenen kavsagi kullanan tasit karakteristiklerinin yani sira, her tasita ait
siiriicii tepki stireleri de programa girilebilmektedir. Programda sinyalde en 6nde bekleyen
stiriiciiler ile kuyrukta bekleyen diger siiriiciilere ait tepki siirelerinin baglangi¢ kabulii olarak
1,35 saniye almmaktadir. Ancak onceki boliimlerde de belirtildigi gibi, baslangi¢ tepki
siireleri kavsagin ozelliklerine bagl olarak degisiklikler gosterebilir. Benzetim programinin
6l¢eklendirilmesinde her kavsak igin gdzlemlenmis olan baslangic tepki siiresi dagilimlari
kullanilmistir. Boylece siiriicii  davramiglart daha saglikli  bir bigimde modele
yansitilabilmistir. Sekil 10°da, ilk siradaki tasitlara ait baslangi¢ tepki siirelerinin dagilimi
goriilmektedir.

GREE]

@

[CRIEFE]

Sekil 9. Lunapark kavsaginin AIMSUN programinda olusturulmug modeli
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Olusturulan benzetim modellerinin uygunluguna, kavsaktan toplanan kuyruk uzunlugu
degerleri ile modelden elde edilen kuyruk uzunlugu degerleri karsilastirilarak karar
verilmistir. Gecikme ve kuyruk uzunlugu modellerinin uygunlugunun tanimlanabilmesi i¢in
en az 15 dakikalik veri gruplarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla incelenen her ii¢ kavsaga
ait toplam 3 veri grubu elde edilmis ve yine toplamda arazide yapilan ¢ekim ve gozlemlerden
elde edilen 31 ortalama kuyruk uzunlugu degeri 6l¢eklendirmenin dogrulugunun test
edilmesinde kullanilmistir. Sonuglar Sekil 11°de goriilmektedir. Sekil incelendiginde
gozlenen kuyruk uzunlugu verileri ile modelden elde edilen kuyruk uzunlugu degerlerinin
birbirleriyle uyumlu olduklar1 anlagilmaktadir.
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Sekil 10. Anket yapilan kavsaklara ait baslangi¢ tepki siirelerinin olasilik yogunluk grafigi

120 ®
o> ~
=
100 >
2=~
80 o - °
= o

60
0/
<>
40 AN o
20 o g&»/ y=0,97x+0,63
R2=0,95
<&

0 20 40 60 80 100 120
Gozlemlenen kuyruk uzunlugu (m)

Hesaplanan kuyruk uzunlugu (m)

o
I

Sekil 11. Gozlemlenen ve AIMSUN ‘dan elde edilen ortalama kuyruk uzunluklarmin
karstlastirilmast
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AIMSUN programinin dlgeklendirilme siirecinden de anlagilabilecegi gibi, siiriiciilerin tepki
siireleri 6zellikle benzetim programlarinin ger¢ek kosullara uygun olarak modellenmesinde
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu da siiriicii kisilik 6l¢ekleri ile siiriiciilere ait tepki siireleri
arasinda bir iligki aranmasinin dogru bir yaklagim oldugunu ortaya koymaktadir. Caligmanin
bu kisminda stiriiciilerin giivenlik 6l¢eklerinin degisiminin kavsak basarimi lizerindeki etkisi,
AIMSUN programinda hazirlanmis olan bir senaryo ile tartisilmaya ¢alisilacaktir.

Senaryo kurgusunun, siiriicii davranislarindaki farkliliklar1 yansitabilmesi i¢in Tablo 5'te
Onerilmis olan asagidaki bagintinin kullanilmasinin uygun olacag: diistiniilmiistiir:

t, = —0,231 * Kuyruk Sira No + 0,043 * Giivenlik (5)

Bagintida ¢, siiriiciilere ait tepki siiresi (saniye)'dir. Bagmtidan, sinyalde bekleyen siiriiciilere
ait ortalama tepki silirelerinin elde edilmesi hedeflenmistir. Ancak bagmtinin
kullanilabilirliginin  test edilmesi gerekmektedir. Bu amagla, anket g¢aligmasi
gergeklestirilmis olan ii¢ kavsaktaki (Lunapark, Karsiyaka Anit ve Cin Deresi) goniillii
siiriiciilere yapilmig olan anket sonu¢larindan elde edilen giivenlik oOlgek degerleri
kullanilarak; stirticiilere ait tepki siireleri hesaplanmistir. Hesaplamalardan elde edilen
sonuglar, iki ana grupta toplanmustir:

1. Sinyalde ilk sirada bulunan siiriiciilere ait tepki siireleri;
2. Sinyalde ikinci siradan itibaren kuyrukta bekleyen siiriiciilere ait tepki siireleri.

Elde edilen veriler, anket sirasinda es zamanli olarak toplanmis tepki siireleri ile
kargilagtirilmigtir.  Sonuglar, Tablo 6'da goriilmektedir. Tablo incelendiginde, (5)
bagmtisindan elde edilen verilerin ortalamasiyla, gozlemlerden elde edilen verilerin
ortalamalarinin birbirleriyle uyumlu oldugu goriilmektedir. Diger yandan hesap verilerinin
sadece ortalama tepki siirelerinin hesaplanmasinda kullanilabilecegi de anlasilmaktadir
(standart sapmalarin ¢ok farkli olmalarinin yani sira medyan, en kiiciik ve en biiyiik
degerlerdeki farkliliklar da bu sonucu desteklemektedir).

Tablo 6. Gozlem verileri ile modelden elde edilen degerlerin karsilastiriimasi

Tanimlayici istatistikler

Veri Grubu Ortalama Sapma  Medyan Kiigiikk  Biiyiik

. Gozlemlenen 1,572 0,858 1,360 0,500 3,900

ik araglar Hesaplanan 1,572 0212 7548 0777 1039
Kuyrukta 2. siradan Gozlemlenen 1,266 0,740 1,189 0,125 3,664
itibaren yer alan Hesaplanan 1,282 0,212 1,259 0,478 1,650

Calisma kapsaminda Sekil 12'de goriilen 2x1 bir yol {izerinde yer alan bir yaya sinyali
AIMSUN programinda olusturulmustur. Analizlerde Bati1 Yaklasimi'ndan gelen araglarin
bagarimlar1 incelenmistir.
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Sekil 12. AIMSUN programinda olusturulan trafik sinyaline ait plan

Senaryo iki agamadan olusmaktadir:

1. 1lk sirada bekleyen siiriiciilere ait baslangig tepki siireleri bagmti (5) yardimiyla
hesaplanmis; kuyrukta bekleyen diger siiriiciilerin tepki siirelerinin ortalamasi 1,27
saniye olarak kabul edilmistir.

2. Sinyalde ilk sirada bekleyen siiriiciilerin baslangi¢ tepki siireleri 1,40 saniye olarak
kabul edilmistir. Sinyaldeki kuyrugun en az 4 aragtan olustugu kabulii ile kuyrukta
bekleyen siiriiciilerin tepki siireleri (5) bagintist kullanilarak hesaplanmus;
hesaplanan degerlerin ortalamasi alinarak programa girilmistir.

Senaryo kapsaminda ayrica asagidaki kabuller yapilmuistir:

e Devre siiresi toplam 80 saniye olup; incelenen yaklagima (anayola) ait yesil siire 40
saniye olarak kabul edilmistir.

e Trafik hacminin 0~1500 tasit/saat/serit araliginda degistigi ongoriilmiistiir.
e  Siiriictilere ait giivenlik 6lcegi degerleri 25~50 arasinda degismektedir.

e  Siiriiciilere ait tepki stirelerinin 0,75 saniyeden daha az olamayacagi kabul edilmistir
(AIMSUN programi daha diisiik degerleri kabul etmemektedir).

Senaryolar, her bir giivenlik araligt ve hacim degeri ig¢in 100'er tekrar yapilarak
gercgeklestirilmis; elde edilen sonuglarin ortalamalart degerlendirmelerde kullanilmistir. Her
bir tekrarda, 15 dakikalik ilk 1sinma siiresi (warm-up time) tanmimlanmis olup benzetim
programi 60 dakikalik trafik akim kosullart i¢in ¢aligtirilmistir. Senaryolarda kullanilan
degerler, Tablo 7'de sunulmustur.

Senaryo 1'den elde edilen gecikme degerlerinin grafik gosterimi Sekil 13'te verilmistir. Sekil
incelendiginde, giivenlik 6l¢egi daha diisiik olan siiriiciilerden olusan trafik akiminin daha
diisiik gecikme degerleri verdigi goriilmektedir. Siirticiilerin giivenlik 6lgegi degeri arttikca
ortalama gecikme degerleri de artmaktadir. Ancak farkli glivenlik 6l¢ekleri i¢in elde edilmis
olan degerlerin birbirlerine ¢ok yakin olduklar1 gériilmektedir.

Sekil 14'te ise Senaryo 2'ye ait ortalama gecikme degerleri kullanilarak ¢izilmis olan grafik
goriilmektedir. AIMSUN programi, 0,75 saniyeden daha diisiik tepki siirelerini dikkate
almadigindan, 25~35 araligindaki giivenlik 6l¢ek degerlerine ait sonuglar birbirleriyle
aynidir. Ancak, siirliciilere ait giivenlik 6lcegi degistikce gecikmeler arasindaki farklar
Senaryo 1'e oranla daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle bu durum giivenlik
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Olgegi degerinin 40’1 asmas1 durumunda daha agik olarak goriilmektedir. Gecikme degeri
yaklasik %20 oraninda artmaktadir.

Tablo 7. Senaryolarda kullanilan degerler

Tepki Siireleri (saniye)

Gllvenvll.k Devre Yesil Senaryo 1 Senaryo 2
Olgegi Siiresi(sn) Siire (sn) ¢ ¢
Puam ilk Araclar Kuyruktaki Araclar Kuyruktaki

Araclar Araclar
25 0,86 1,27 1,40 0,75
30 1,08 1,27 1,40 0,75
35 20 40 1,29 1,27 1,40 0,75
40 1,51 1,27 1,40 0,96
45 1,72 1,27 1,40 1,19
50 1,94 1,27 1,40 142
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Sekil 13. Senaryo 1'den elde edilen ortalama gecikme grafikleri

8582



Serhan TANYEL, Mehmet KOYUNCU, S. Pelin CALISKANELLf

EERERN

W “‘

Sekil 14. Senaryo 2'den elde edilen ortalama gecikme grafikleri
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Sekil 15. Ankete katilan siiriiciilere ait giivenlik olgegi degerlerinin olasuik dagilim

fonksiyonu

Sekil 15°te, ankete katilan siiriiciilere ait giivenlik olgegi degerlerinin olasilik dagilim
fonksiyonunun grafigi goriilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi gibi, glivenlik dlgegi degeri
35 ve daha kiigiik olan siiriicii oran1 %10°nun altindadir. Giivenlik 6l¢egi degeri 40 ve iistiinde
olan siiriiciiler ise tiim siiriiciilerin yaklasik %55’ini olugturmaktadir. Buna gore, bir sinyalize
kavsakta kuyrukta bekleyen siiriiciiler, yesil 151k yandiginda daha uzun tepki siireleri ile;
dolayisiyla daha uzun takip araliklariyla kavsaktan ayrilmaktadir. Bu da, ideal doygun akim
degerinin diismesine yol agmaktadir. Caligkanelli v.d. [21] ile Caligskanelli ve Tanyel’in [22]
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calismalarinda yapilan gézlemler sonucunda, sinyalize kavsaklardaki ideal doygun akim
degerinin yaklagik 1720 tasit/saat/serit oldugu bulunmustur. Bu deger, Amerika Birlesik
Devletleri [8] ve Avustralya’da [9] kullanilan degerlerden oldukca diigiiktiir. Buna gore
calismanin sonuglari, Caligkanelli v.d. (2013) ile Caliskanelli ve Tanyel’in (2017)
calismalarini destekler niteliktedir.

5.SONUC VE ONERILER

Calismada, kentici sinyalize kavsaklardaki siiriicii davranislarinin, kavsak basarimi
iizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir. Bu amacla, izmir kent merkezinde yer alan
iic kavsakta siiriicii anketleri ile es zamanli tepki siiresi ve kuyruk uzunlugu verileri
toplanmistir. Anketlerden elde edilen siiriicii davranislarini agiklayici gesitli 6lgeklerden
yararlanarak ozellikle siiriicii tepki siirelerinin modellenmesine ¢alisilmistir. Calismadan
asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e  Yapilan anket sonuglary, siiriiciilerin %37,5’inin yliksek saldirganlik diizeyine sahip
oldugunu gostermistir. Ancak beklenenin aksine, siiriiclilerin baglangi¢ tepki
stirelerinin modellenmesinde, saldirganlik 6lgeginin degil; giivenlik 6lgeginin etkin
oldugu anlagilmistir.

e Analizler sonucunda, siiriiciilerin yas ve tecriibeleri arttik¢a giivenlik dlgegi puanlart
da artmaktadir.

e Cinsiyet acisindan giivenlik dl¢eginin degisimi irdelendiginde, kadin siiriiciilerin
daha yiiksek bir ortalamaya sahip olduklari, ancak standart sapma degerlerinin erkek
stiriiciilere oranla daha yiiksek oldugu anlasilmistir.

e Meslek gruplarina gore giivenlik 6lgek ortalamasi en diisiik ve standart sapmasi en
yiiksek grubun 6grenci grubu oldugu goriilmiistiir. En yiiksek ortalama ise emekli
stiriiciilere ait grupta oldugu bulunmustur. Bu sonuglar, tecriibe arttik¢a giivenlik
6l¢cek puaninin da arttig1 sonucu ile ortiismektedir.

e Siiriiciilere ait giivenlik 06l¢egi degeri arttikca ortalama gecikme degerleri de
artmaktadir. Bu, giivenli siiriis becerileri yiliksek olan siiriiciilerin kavsaga daha
dikkatli girig yaptig1 ve/veya ondeki aract daha giivenli bir aralikla takip ettiklerini
gostermektedir. Sonuglar, ankete katilan siirticiilerin giivenlik 6lgek degerlerinin
yaklasik 39~42 arasinda degistigini gostermektedir.

e Bir kirmizi 1sikta kuyrukta bekleyen siiriiciilerin tepki siirelerinin, kavsak
basariminda ilk sirada bekleyen siiriiciilerin baslangi¢ tepki siirelerine oranla daha
fazla etkili olduklart goriilmiistiir.

e  Benzetim programi kullanilarak yapilan analizler ise siiriiciilere ait giivenlik dlgegi
degeri arttikca ortalama gecikme degerlerinin de arttigin1 ortaya koymustur. Bu,
giivenli siirlis becerileri yiiksek olan siiriiciilerin kavsaga daha dikkatli giris yaptigi
ve/veya ondeki araci daha giivenli bir aralikla takip ettiklerini gdstermektedir. Diger
yandan, bu durum ideal doygun akim degerinin diigmesine de yol agmaktadir.

Farkli sehirlerde yapilacak olan anket ¢aligmalariin, bolgesel siiriicii farkliliklart ortaya
koymast bakimindan yararli bir ¢alisma olacaktir. Buna bagli olarak iilkemiz siiriicii
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davranislarini analiz etmeye yonelik ¢esitli modellerde kullanilacak bazi temel trafik akim
parametrelerinin belirlenmesinde biiylik yarar saglayacag: diisiiniilmektedir.

Semboller

da : araglarin hizlanma siiresindeki ortalama gecikme stiresi (saniye)
h, : en kiigiik kuyruk bosalim takip aralig1 (saniye)

hs : t anindaki kuyruk bosalim takip aralig1 (saniye)

my : kuyruk bosalim akim oran1 modelindeki bir parametre
my : kuyruk bosalim hiz modeline ait bir parametre

Qn : en yiiksek kuyruk bosalim akim orani (arag/saat)

Qs : t anindaki kuyruk bosalim akim orani (arag/saat)

t : yesil siirenin baslangicindan itibaren gegen siire (saniye);
tr : baslangi¢ tepki siiresi (start response time) (saniye)

ts : ise baslangi¢ kayip siire (saniye)

\A : en yiiksek kuyruk bosalim hizi (km/saat)

Vs : t anindaki kuyruk bosalim hiz1 (km/saat)

Tesekkiir

Bu ¢alisma, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik aragtirma Grubu’nun desteklemis oldugu
110M677 no.lu TUBITAK projesi kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu ¢alismaya verdikleri
destekten dolay1 TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.
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