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Traffic Density Estimation with Artificial Neural Networks
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Oz

Sehirlerin bilyiik problemlerden olan trafik yogunlugu, insan hayatini birgok yonden etkilemektedir. Daha
yasanabilir bir kent hayati i¢in; mevcut yogunlugun belirlenerek ara¢ trafiginin kontrol edilebilmesi ve
ileride yasanabilecek sikigikliklar i¢in gerekli dnlemlerin alinabilmesi gerekmektedir. Trafik yogunlugunu
arttirabilecek muhtemel parametreler dikkate alinarak gerceklesecek bir yogunluk tahminin, kent sakinleri
acisindan oldugu kadar siiriiciiler ve bir sehrin miimkiin olan en az trafik yogunluguna maruz kalmasindan
sorumlu olan yetkili kurum ve kuruluslar icin énemli bir yeri vardir. Calisma, istanbul’ a Tuzla ilgesinden
giris yoniinde, E-5 karayolu iizerinde yapilmistir. Veriler, Yandex Trafik ve Wunderground internet
sitelerinden elde edilmistir. Hafta ici giinler, mesai saatleri, havanin genel durumu, sicaklik, riizgarin hizi
ve nem seviyeleri bagimsiz degisken olarak alinmistir. Giin, saat ve hava kosulu degiskenleri kategoriktir
ve bu degiskenler kukla degisken olarak belirlenmistir. Bagimsiz degiskenlerden hareketle hiz tahmini
yapilmig ve trafik yogunlugu seviyesi belirlenmeye calisilmistir. Diger bagimsiz degiskenlere kiyasla,
riizgar hiz1 ve sicaklik degiskenlerinin hiz iizerinde negatif ve yliksek oranda etkili oldugu, olas1 bir
degisiklik durumunda sicakligin hiz1 en yiiksek diizeyde etkileyecegi goriilmiistiir. {lgili giizergahta genel
olarak 80 km ortalama hiz diizeyi elde edilmis ve Serbest Akim Hizi, C ve D hizmet seviyeleri igin
incelendiginde, en fazla yogunluk diizeyinin 16- 22 araliginda, en fazla hacim/ kapasite oraninin % 64- 85
araliginda olacagi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Trafik yogunlugu, ara¢ hizi, hava kosullari, ¢alisma zamani, yapay sinir aglari
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Abstract

Traffic density, which is one of the major problems of cities, affects human life in many ways. For a more
livable urban life, by determining the current density, it is necessary to control the vehicle traffic and take
necessary measures for future congestion. An estimation of density to be made taking into account the
possible parameters that may increase traffic density has an important place for drivers and authorized
institutions and organizations responsible for exposure of a city to the least possible traffic density for city
residents. The study was carried out on the E-5 highway in the direction of entrance from Tuzla district to
Istanbul. The data was obtained from Yandex Traffic and Wunderground websites. Weekdays, working
hours, general condition of the weather, temperature, wind speed and humidity levels were taken as
independent variables. Day, hour and weather conditions are categorical and these variables are determined
as dummy variables. An average speed level of 80 km was obtained on the relevant route, and when Free
Flow Speed was examined for C and D service levels, it was determined that the highest density level would
be in the range of 16-22, and the maximum volume / capacity ratio would be in the range of 64-85%.
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Giris
Sehirlerin siirdiiriilebilir bir hayat standardi ve ekonomik kalkinma diizeyine erigsebilmesi
icin gerekli sartlardan birisi de yasam alanlarini birbirine baglayan karayollarinda bir diizenin, bu

diizen igerisinde de miimkiin olan en az sorunla akan bir trafik aginin olusturulmasi
gerekmektedir.

Hiz, karayollarinda yogunluga sebep olan etkenlerden birisidir. Gerek siiriicii
tercihlerinin sonucunda gerekse de trafik kurallarindan ya da diger etkenlerden kaynakli olarak
araclarin hizlar1 az ya da fazla olabilmektedir. Hizdaki bu az ya da fazlalik, trafik akis seyrine etki
etmekte, bu da yogunluga ve yogunluk derecesinin seviyesinde degisiklige neden olmaktadir.
Ayrica, yogunluk; trafikteki kaza ve arag sayisi; sicaklik, yagis, hava durumu gibi meteorolojik
olaylar; yolun altyap1 6zellikleri; trafik talebinin artma gosterdigi giin ve saat, tatil donemi olup
olmamasi; siiriiclilerin tecriibe durumu ve araglarin karakteristik ozellikleri gibi faktorler
tarafindan etkilenmektedir.

Nedenleri ve meydana getirecegi sonuglar dikkate alindiginda, 6zellikle biiyiik insan
kalabaliklarinin yasadigi Istanbul gibi biiyiiksehirlerde, arag trafiginin kontrol altina alinmasinin
Oonemi artmaktadir. Mevcut sikisiklik diizeyinin tespiti ile belirlenecek seviye, buna neden olan
temel nedenlerle birlikte kontrol altina alinmali ve bu yogunlugu 6nleyecek giincel ve muhtemel
tedbirler uygulanmalidir.

Calisma Istanbul’ da; sicaklik, nem, riizgar hizi, hava kosullar1 gibi meteorolojik
faktorler; trafik talebi iizerindeki etkileri nedeniyle giin ve ilgili giinlerdeki mesai saatleri
degiskenleri dikkate alinarak yapilmistir. Calismaya dahil edilen bagimsiz degiskenler ile araclara
dair hiz tahmini yapilmis ve bu hiz degerleri iizerinden yogunluk degerlendirmesinde
bulunulmustur.

1. Literatiir Taramasi

Andrey vd. siriiclilerin kotli hava sartlarina adapte olmalarini  arastirdiklar
calismalarinda, siiriicii davraniglarinin karli ve yagmurlu havalarda 6zellikle sorunlu oldugu
belirtmislerdir (Andrey, Hambly, Mills, & Afrin, 2013). Abdel-Ayt vd. tarafindan yapila
calismada ise, sis ve duman nedeniyle meydana gelen kazalardaki yaralanma siddetini tahmin
etmeye calismiglar ve sonug olarak; net goriis kosullarindaki carpigmalarla karsilagtirildiginda,
sis ve duman kosullarinda meydana gelen garpigsmalarin, daha ciddi yaralanmalara yol agma
egiliminde oldugu goriilmistiir (Abdel-Aty, Ekram, Huang, & Choi, 2011). Yan vd. tarafindan
yapilan caligmada, farkl risk diizeylerinde siiriiciilerin, sisli havalardaki siiriis riskini diistirmek
i¢in hizlari disiirdiiklerini tespit edilmistir (Yan, Li, Liu, & Zhao, 2014). Cools vd. yaptiklari
calismalarinda; yagislar ve riizgar hizinin trafik yogunlugunu azalttigini, yiiksek sicakliklarin ise
yogunlugu arttirdigini belirtmislerdir (Cools, Moons, & Wets, 2010). Datla ve Sharma, soguk
hava ve kar yagisimin trafik hacmi tizerindeki etkisinin giin, saat ve yol tiiriine gore farklilasgtigini,
tim yol tipleri igin ise, kar yagisinin trafik hacminde bir azalma gdstergesi oldugunu
belirtmislerdir (Datla & Sharma, 2008). Nofal ve Saeed ¢alismalarinda; sicakligin stres
olusturdugunu ve siiriicti performansini diigtiren bir faktér oldugu 6ne siirmiistiir (Nofal & Saeed,
1997). Cools vd. giinliik ara¢ sayis1 farklilagmasinin haftalik periyotlarla izah edilebilecegini ve
tatil donemlerinde yogunlugun dikkate deger bir diizeyde azaldigimi tespit etmislerdir (Cools,
Moons, & Wets, 2007). Keay ve Simmonds ise, yagmurun gece ve giindiiz zaman dilimi i¢in
ortalama kaza sayisinda artisa neden oldugunu tespit etmislerdir (Keay & Simmonds, 2005).
Unrau ve Andrey, hacim- doluluk ve hiz- hacim iligkilerinin yagislardan etkilendigini ve hizin
hacme giiglii bir sekilde bagli oldugunu belirtmislerdir (Unrau & Andrey, 2006).

2. Ulasim ve Trafik Miihendisligi

Ulasim; yararl bir maksat ugrunda, sahislar veya esyalarin yer degistirmesidir. Ulagim
olay1 ile gerceklesen yer degistirme faaliyetine de ulagtirma ya da tasima denilmektedir.
Ulastirma; kara (karayolu- demiryolu), su (denizyolu, i¢ su yolu), hava ve boru hatlar1 diye altyapi
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Ozelliklerine gore dallara ayrilmaktadir. Gerek yolcularin gerekse de araclarin yollar
kullanmasiyla gerceklesen ulastirma eylemiyle birlikte ise, sefer hali denilen bir trafik
olusmaktadir.

Bir karayolundaki trafik; yolun hacmi, ilgili yoldaki araglarin tiirleri ve nitelikleri gibi
hususlar tarafindan belirlenmektedir. Trafik miithendisligi ise; siiriicii ile yolcular, araglar ve yolun
karakteristik 6zellikleri gibi 3 temel konudan ibarettir. Bir ulasim sisteminin plan, tasarim ve
uygulanmasinda bu 3 temel faktér ile bu faktorlerin birbirleriyle iliskileri belirleyicidir.
Meteorolojik olaylar ile giin ve saat de bu siirecte etkilidir (Yilmaz, 2006).

2.1. Hiz

Hiz, belirli bir zaman diliminde kat edilen yoldur (Kopal, 2011). Zaman ve mesafe bazli
olarak hiz tanimlamalar1 yapilabilir (Turner, Eisele, Benz, & Holdener, 1998):

Zaman- Ortalama Hizi: Birim zamanda, bir yolun sadece bir noktasindan gecen tasitlarin
hizlariin ortalamasidir. Yolun noktasi baz alinarak olgiiliir.

Mesafe- Ortalama Hizi: Birim zamanda, belli bir yol bdliimiinden gegen tasitlarin hizlarinin
ortalamasidir. Karayolunun uzunlugu baz alinarak 6lgiiliir.

2.2. Yogunluk

Belirli bir zaman diliminde, bir yoldan veya o yolun bir béliimiinden gegen tasit miktarina
yogunluk denir. Yogunluk, tasit/ km cinsinden ifade edilir. Yoldaki iki ara¢ arasindaki mesafeyi
de ifade etmesi bakimindan bir karayolundaki yogunluk, ilgili yoldaki hizmet seviyesinin
belirlenmesi agisindan dnemli bir faktordiir (Kopal, 2011).

2.3. Hizmet Seviyeleri

Bir yolun hizmet seviyesi; hiz, yolculuk siiresi, tasitlarin manevra serbestisi ve
duraksamalar1 gibi performans kriterleri baz alinarak degerlendirilir. Hizmet seviyeleri,
sikisikligin az olmasindan ¢ok olmasina dogru A ile F arasinda degismektedir. Seviye bazl
tanimlamalar Tablo 1’ de, hiz bazli Hizmet Seviyeleri ise Tablo 2° de gosterilmistir (HCM, 2000):

Tablo 1. Hizmet seviyeleri

Seviye Akis Durumu
A Serbest

Makul Serbest
Kararli

Kararsiza Yakin

Kararsiz

mim|O O |

Zorlama veya Kirilma

En az yogunluk A diizeyi hizmet seviyelerinde goriiliirken sirasiyla B, C, D, E ve F
diizeylerinde yogunluk artmaktadir. F seviyesindeki dur- kalk kosullarini tahmin etmek zor
oldugundan F seviyesi degerlendirme dis1 birakilmis ve 5 hizmet seviyesi lizerinden hiz bazli
degerlendirme yapilmistir.

Servis akis hizi, birim zamanda yolun bir noktasi veya bir par¢asindan gecmesi beklenen
araclarin saatlik makul hiz diizeyidir. Yol kullanicilan i¢in kabul edilebilir bir igletim hizmeti
saglamak amaciyla genellikle C veya D' deki servis akis hizlarim1 kullanilmaktadir. Tabloda;
ayrica, gesitli serbest akis hiz diizeyleri igin maksimum yogunluk, ortalama hiz, maksimum hacim
ve kapasite orani ve serit bazl saatlik arag¢ sayis1 verilmistir.
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Tablo 2. Cok seritli yollarda hizmet seviyeleri
Hizmet Seviyeleri

Serbest
Akis
Hiz1 Kriterler A B C D E
Maksimum yogunluk (ara¢ / km / serit) 7 11 16 22 25
100 Ortalama hiz (km / sa) 100 100 984 915 88
Maksimum hacim / kapasite oran1 (v/¢) 032 050 0.72 0.92 1.00
Maksimum servis akis hizi (arag /sa/serit) 700 1100 1575 2015 2200
Maksimum yogunluk (ara¢ / km / serit) 7 11 16 22 26
90 Ortalama hiz (km / sa) 90 90 89.8 84.7 80.8
Maksimum hacim / kapasite oran1 (v/¢) 030 0.47 0.68 0.89 1.00
Maksimum servis akis hizi (arag /sa/serit) 630 990 1435 1860 2100
Maksimum yogunluk (ara¢ / km / serit) 7 11 16 22 27
80 Ortalama hiz (km / sa) 80 80 80 776 74.1
Maksimum hacim / kapasite oran1 (v/c) 028 0.44 0.64 0.85 1.00
Maksimum servis akis hizi (arag /sa/gerit) 560 880 1280 1705 2000
Maksimum yogunluk (ara¢ / km / serit) 7 11 16 22 28
70 Ortalama hiz (km / sa) 70 70 70 69.6 67.9

Maksimum hacim / kapasite oran1 (v/c) 0.26 041 059 0.81 1.00
Maksimum servis akis hizi (arag /sa/serit) 490 770 1120 1530 1900

3. Istanbul’da Ulasim

Tablo 3 te, 2010- 2018 arast dénem i¢in toplam niifus, motorlu kara tagit sayis1 ve
otomobil sayisi, bin kisi basina otomobil sayisi, trafik kazasi ve akabinde yasanan 6liim sayist
gosterilmistir. Ilgili yillarda, niifus ve ara¢ sayilarindaki siirekli artisa ragmen, bin kisi basina
diisen otomobil sayisindaki orammin da devamli yiikselmesi, Istanbul’ daki artan trafik
yogunlugunu gostermesi agisindan énemlidir. Bu yogunluk artistyla birlikte, meydana gelen trafik
kazalar1 ve neticesindeki liim sayilar1 da yiikselmektedir (TUIK, 2020).

Tablo 3. Istanbul’ da ulasim ile ilgili gesitli bilgiler
Motorlu Bin Kisi

Kara Basina Trafik

Toplam  Otomobil ~ Tagsitlar1  Otomobil Kaza Oliim

Yil Niifus Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
2010 11121331 1821694 2794236 137 11934 52 812
2011 12834113 1907782 2927650 140 13 887 53 165
2012 14688296 2009777 3006 465 145 15 082 54 696
2013 16 307943 2146257 3230908 152 15224 54770
2014 17855440 2274368 3383812 158 15 577 58 009
2015 19145632 2463995 3624403 168 16 081 60 093
2016 16238391 2644411 3845349 179 16 102 62 563
2017 17837519 2813027 4061725 187 15 497 63 371
2018 20892537 2887581 4173312 192 16 601 62 503

4. Meteorolojik Degiskenler
4.1. Is1 ve Sicakhik

Cisimlerde var olan kuvvete 1s1, bu kuvvetin kinetik olarak ortaya ¢ikmasina ise sicaklik
denir (Eken vd., 2008). Meteorolojik olaylarin yasanmasinda sicaklik &nemli bir rol
oynamaktadir. Farkli sicakliklara sahip ortamlarda meydana gelen 1s1 degisimleri; radyasyon,
konveksiyon ve kondiiksiyon ile olusur (Akiiziim vd., 1994).
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4.2. Riizgar

Akici 6zellige haiz olan havanin yatay olarak yer degistirmesi riizgar olarak adlandirilir
(Eken vd., 2008). Sicaklik artisiyla birlikte hava genisleyip yiikselir ve algak basing alani olusur.
Bu alana komsu ve sicakligin kismen daha az oldugu alanda ise soguk olan hava sikisip algalir ve
yliksek basing alani olusur. Yiiksek basing alanindan, olusan bu algak basing alanina dogru olan
hava akisiyla riizgar olay1 meydana gelir (Akiiziim vd., 1994).

4.3, Bulut

Bulut; buz, su veyahut bunlarin ¢ekirdeklerinin gozle goriilebilen bilesimidir (Gtiltekin,
Demircan, Ulupinar, & Bulut, 2005). Atmosferde su buhari olarak yer alan havanin, algak basing
seviyelerinde sogumasi ve buz kristali veya kiiciik su damlalar haline gelmesiyle bulut meydana
gelir.

4.4. Sis

Yiizeye yakin kisimlardaki nemin sogumasi ve yogunlasmasi ile sis denilen havada asili
haldeki su damlaciklari olusur (MGM, 2020). Yiizeye yakin yerdeki soguma ile havadaki nem
miktarindaki artma, sisin olusmasi i¢in gerekli etkenlerdir (Eken vd., 2008).

4.5. Nem

Havada bulunan su buharina nem denir ve nem, genellikle yeryiiziine yakin yerlerde
bulunur. Atmosfere gerekli olan nem ise hidrosfer tarafindan saglanmaktadir (Akiiziim vd., 1994).

4.6. Yagmur

Yeryiiziine diisen su damlalarina yagmur denir. Caplart 0.5 mm’ den biiyiiktiir ve
damlanin boyutu arttik¢a yeryiiziine diisme hiz1 da artmaktadir (Akiiziim vd., 1994).

5. Yapay Sinir Aglan

Walter Pits ve Warren McCulloch’ un1943 yilinda iirettigi ilk yapay néronun akabinde
1970’ 1i yillarda 6nemli gelismeler yasanmis olan Yapay Sinir Aglari, bu giinden itibaren giinliik
hayatta daha fazla kullanilmaya baglanmugtir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA); girdi katmani, ara katman ve ¢iktt katmani olmak {iizere
birbirine paralel 3 katmandan meydana gelmektedir. YSA, disaridaki bilginin aglar vasitasiyla
elde edilmesi ve ‘0grenme algoritmasi’ denilen algoritma ile 6grenme islemi gerceklesene kadar
periyodik dongiiler halinde agirliklarinin degistirilmesi agilarindan insan beynine benzer (Haykin,
1998). Sinir Aglari, hiicrelere disaridan farkli agirliklandirmalar ile gelen verilerin, bir toplama
fonksiyonunda toplanmasi ve akabinde aktivasyon fonksiyonundan gegcirilip diger hiicrelere
aktarilmasindan ibarettir (Maind & Wankar, 2014; Oztemel, 2016; Oztiirk & Sahin, 2018).

6. Arastirmanin Amac ve Yontemi

Bu arastirmada, ara¢ gecis sayisinin fazla oldugu bir karayolunda hiz tahmini yapilarak,
bu tahmin tiizerinden ilgili yolda yasanabilecek olasi trafik yogunlugunun tespit edilmesi
amaglanmigtir. Bagimli degisken hiz iken; bagimsiz degisken olarak; sicaklik, nem ve riizgar hizi,
hafta i¢i glinler, gézlem yapilan mesai saatleri ve hava kosulu degiskenleri kullanilmistir. Giin,
saat ve hava kosulu kategorik degiskenleri; dummy degisken (kukla degisken) olarak belirlenmis
ve boylece toplamda 28 bagimsiz degisken elde edilmistir. Model 2 tane gizli katmanli olarak
disiiniilmiistiir. Boylece modelde, bagimsiz degiskenlerden olusan 28 girdi katmani, 25’ li olmak
iizere 2 tane gizli katman, 1 tane de ¢ikti katmani mevcuttur. Tasarlanan model Sekil 1°de
gosterilmistir. Ayrica degiskenlere ait istatistiki bilgiler Tablo 4’ te gosterilmistir.
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Tablo 4. Degiskenler dair istatistiki bilgiler

Hiz (km) Sicaklik (C) Nem Riizgar Hiz1
N 1760 1760 1760 1760
Minimum 65 2 10 0
Maximum 95 32 94 50
Mean 81.40 22,09 62.74 16.570
Std. Deviation 7.571 5.694 16.570 9.802
Variance 57.318 32.426 274.553 96.088

Bagimsiz Degiskenler: Sicaklik (C); Nem; Riizgar Hiz1; Hava Durumu (Yagmurlu, Bulutlu, Sisli,
Acik); Hafta ici Giin (Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe, Cuma); Mesai Saatleri (8:20 OO, 8:50
00, 9:20 00, 9:50 00, 10:20 OO0, 10:50 OO, 11:20 OO, 11:50 OO0, 1:20 OS, 1:50 OS, 2:20 OS,
2:50 08, 3:20 OS, 3:50 OS, 4:20 OS, 4:50 OS)

Bagimli Degisken: Hiz

Bagiml degisken olan hiz verisi; 65- 95 km saat arasinda olup ortalama 81.40 km’ dir.
Bagimsiz degiskenlerden sicaklik, 2- 32 C arasinda ve ortalama 22.09 C; Nem 10- 94 araliginda
ve ortalama 62.74; riizgar hiz1 ise, 0 — 50 aralifinda ve ortalama 16.570 dir.

Sekil 1. Yapay sinir ag1 modeli

7. Arastirma Bulgular

Degiskenlere ait korelasyon degerlerinin gosterildigi Tablo 5° te goriildiigii lizere; hiz
bagimli degiskeni ve, riizgar hizi (-.645) bagimsiz degiskeni arasinda 0.05 anlamlilik diizeyinde,
sicaklik (.-714) bagimsiz degiskeni ile de 0.01 anlamlilik diizeyinde yiiksek bir korelasyon
varken, nem (.308), saat (.307) ve hava durumu (.205) bagimsiz degiskenleri ile de yine 0.01
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diizeyinde fakat zayif bir diizeyde korelasyon vardir. Giin (-.069) bagimsiz degiskenleri ile hiz
bagimli degiskeni arasinda ise 0.01 anlamlilik diizeyinde ¢ok zayif bir korelasyon vardir.

Tablo 5. Korelasyon matrisi

Hiz T8 i Zaman  Sicaklk  Nem  Ruzgar
Durumu Hiz1
Pearson
Hiz Correlation 1
Sig. (2-
tailed)
N 1760
Hava Pearson o
Durumu  Correlation 205 1
Sig. (2-
tailed) 0%
N 1760 1760
Gin . eAISON - gggex 008 1
Correlation
Sig. (2-
tailed) 004 746
N 1760 1760 1760
Saat  eAISON - gn7ax 022 000 1
Correlation
Sig. (2-
tailed) 000 354 1.000
N 1760 1760 1760 1760
Sicaklik a0 _gigxx _oggex 026 287 1
Correlation
Sig- (- 50 000 271 .000
tailed)
N 1760 1760 1760 1760 1760
Nem PEarson — angwx  qogwx  qo7x%  L437%  _Beger 1
Correlation
Sig- (- 450 000 000 000 000
tailed)
N 1760 1760 1760 1760 1760 1760

Riizgar Pearson
Hiz Correlation
SIg- (- 500 000 021 000 000 .00
tailed)

N 1760 1760 1760 1760 1760 1760 1760

-.645** -085**  .055*  .355**  447** -188** 1

Regresyon analizi, Siradan En Kiigiik Kareler Yontemi olan OLS (Ordinary Least
Squared) ile yapilmistir. R-Squared (R2) degerinin 0.85 oldugu goriilmiis ve genel kabul degeri
olan 0.70’ in iizerinde ve iyi bir sonug¢ oldugu goériilmiistiir. Adjusted (Diizeltilmis) R-Squared
degeri ise 0.853 olup R2 degerine yakin ve iyi bir sonugtur. P degeri ise .05'den kiiciiktiir ve
bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Tablo 6’
daki Coefficients (Katsayilar), regresyon katsayisini gosterir ve her bir degiskenin degeri, o
degiskende bir birimlik degisim olursa, tahmin edilen hizin ne kadar degisecegini gosterir.
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Tablo 6. Regresyon katsayilart

Bagimsiz Degisken  Coefficients Bagimsiz Degisken Coefficients
Sicaklik -0.8199 Saat - 11:20:00 158.690
Nem 0.0579 Saat - 11:50:00 114.890
Riizgar Hiz1 -0.2441 Saat - 13:20:00 107.070
Giin- Pazartesi 383.573 Saat - 13:50:00 159.488
Giin- Sali 389.553 Saat - 14:20:00 159.029
Giin- Carsamba 390.235 Saat - 14:50:00 160.138
Giin- Persembe 383.877 Saat - 15:20:00 112.492
Giin- Cuma 388.293 Saat - 15:50:00 111.028
Saat - 08:20:00 81.643 Saat - 16:20:00 111.165
Saat - 08:50:00 79.881 Saat - 16:50:00 62.061
Saat - 09:20:00 121.480 Hava Kosulu - Bulutlu 476.154
Saat - 09:50:00 119.326 Hava Kosulu - Giinesli 521.600
Saat -_10:20:00 117.062 Hava Kosulu - Sisli 491.442
Saat - 10:50:00 160.089 Hava Kosulu - Yagmurlu ~ 446.336

Calismadaki verilerin % 80’ ni 6grenme verisi, % 20’ si ise test verisi olarak ayrilmistir.

Kok Ortalama Kare Mantiksal Hatasi (RMSLE), gergek ve tahmini deger arasindaki orani; Kok
Ortalama Kare Hatas1 (RMSE) ise, modelin performansini 6lgmektedir ve bu degerlerin sifira
yakinligi, modelin ne kadar iyi sonug verdigini gostermektedir (Janik vd, 2018). Modele ait
RMSE degeri 3.34, RMSLE degeri ise 0.04° tiir.

7.1. Mesai Saatleri Bazli Hiz Tahmini

Bagimsiz degiskenler arasindan sicaklik, nem ve riizgar hiz1 degerleri goriilme siklig1

iizerinden, giin olarak pazartesi giinii ve hava durumu olarak da bulutlu secenegi sabit varsayimlar
olarak alinmustir.

Tablo 7’ de goriildiigii iizere, en yiiksek hiz tahmini; 2:20 OS saatinde 82.09 ile, en diisiik

hiz tahminin ise 4:50 OS’ de 71.76 ile yapilmigtir. Tahminlerden hareketle; 9:20 00, 10:20 00,
10:50 OO0, 11:20 OO0, 1:50 OS ve 2:20 OS saatlerinde hiz tahminlerinin kendinden bir 6nceki
saate gore artis gosterdigi, diger saatlerde ise bir 6nceki dlglime kiyasla azalma meydana geldigi

gorlilmektedir.
Tablo 7. Mesai saatleri bazli hiz tahmini
Varsaymlar Saat TaI:rlr? ini Saat Taﬁr:ini Saat TaI:rer ini Saat Tafwlrljini
2 10: 2:2 4:
Sicaklik 23 8000 73.39 CO)gO 81.59 (..)SO 82.09 (..)SSO 71.76
Nem 63 ?)E()E 72.84 Jééo 81.84 2(.'.;)50 81.70
Riizgar 21 ?)f;’ 77.32 1(.1.)'20 76.85 3('")250 76.92
.| 9:50 1:20 3:50
Giin Pazartesi 60 77.10 O3 76.26 6S 76.68
DZ'?J’;U Bulutlu 12:5)0 77.81 16550 82.07 4(:')230 76.33
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7.2. Haftaici Giin Bazhh Hiz Tahmini

Tablo 8’ de bagimsiz degiskenler arasindan sicaklik, nem ve riizgar hiz1 degerleri goriilme
siklig1 lizerinden, mesai saati olarak 08:20” de yapilan 6l¢iim ve hava durumu olarak da bulutlu
secenegi sabit varsayimlar olarak alinmistir.

Tablo 8. Hafta i¢i giin bazli hiz tahmini

Varsayimlar Gilin Hiz Tahmini
Sicaklik 23 Pazartesi 73.39
Nem 63 Sali 73.92
Riizgar Hiz1 21 Carsamba 73.15
Saat 08:20 Persembe 73.57
Hava Durumu Bulutlu Cuma 73.68

En yiiksek hiz tahmininin; Sali giinii 73.92 ile, en diisiik hiz tahmininin ise Cargamba
glini 73.15 ile yapildigi goriilmektedir. Tahminlerden hareketle; Sali, Persembe ve Cuma
giinlerinde elde edilen hiz tahminlerinin kendinden bir 6nceki gline gore artis gdsterdigi, diger
giinlerde ise bir 6nceki 6l¢iime kiyasla azalma meydana geldigi goriillmektedir.

7.3. Sicakhik Bazli Hiz Tahmini

Tablo 9’ da goriildiigii lizere; bagimsiz degiskenler arasindan nem ve riizgar hiz1 degerleri
goriilme siklig1 lizerinden, giin olarak pazartesi glinii, mesai saati olarak 08:20” de yapilan dl¢iim
ve hava durumu olarak da bulutlu segenegi sabit varsayimlar olarak alinmistir.

En yiiksek hiz tahminin 6l¢iimii yapilan degerlerden en diisiik deger olan 2 sicaklik degeri
icin 86.92 ile , en diisiik hiz tahminin ise 29 sicaklik degeri i¢in 68.01 ile yapildig1 goriilmektedir.
Tahminlerden hareketle; en diisiik olan 2 degerinden 29 sicaklik degerine kadar elde edilen hiz
tahminlerinin kendinden bir 6nceki giine gore siirekli azalis gosterdigi, sonraki 6l¢iim olan 32
sicaklik degerinde ise bir 6nceki 6l¢iime kiyasla artis meydana geldigi goriilmektedir.

Tablo 9. Sicaklik bazli hiz tahmini

Hiz Hiz Hiz
Varsayimlar Sicaklik Tahmini Sicaklik Tahmini Sicaklik Tahmini
Nem 63 2 86.92 17 78.78 32 68.29
Riizgar Hiz1 21 5 86.79 20 76.08
Giin Pazartesi 8 86.65 23 73.39
Saat 08:20 11 84.16 26 70.70
Hava gt | 14 8147 | 20 6801
Durumu

7.4. Nem Bazh Hiz Tahmini

Bagimsiz degiskenler arasindan sicaklik ve riizgar hizi degerleri goriilme sikligi
iizerinden, giin olarak pazartesi giinii, mesai saati olarak 08:20 de yapilan 6l¢im ve hava durumu
olarak da bulutlu secenegi sabit varsayimlar olarak alinmistir.

Tablo 10° dan hareketle; en yiiksek hiz tahminin 10 nem seviyesinde 83.29 ile, en diisiik
hiz tahminin ise 40 nem seviyesinde 70.69 ile yapildig1 goriilmektedir. Tahminlerden hareketle;
10 nem seviyesinden 40 nem seviyesi dahil elde edilen hiz tahminlerinin kendinden bir 6nceki
giline gore azalis gosterdigi ve en diisiik hiz seviyesine 40 nem seviyesinde ulastigi, 50 nem
seviyesinden baglayip son 6l¢iim seviyesi olan 100 nem seviyesi de dahil olmak iizere bir 6nceki
Ol¢lime kiyasla artis meydana geldigi goriilmektedir.
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Tablo 10. Nem bazli hiz tahmini

Varsayimlar Nem Hiz Tahmini Nem Hiz Tahmini
Sicaklik 23 10 83.29 60 73.02
Riizgar Hiz1 21 20 76.30 70 74.26
Giin Pazartesi 30 72.64 80 75.49
Saat 08:20 40 70.69 90 77.03
Hava Durumu Bulutlu 50 71.78 100 79.06

7.5. Riizgar Hiz1 Bazh Hiz Tahmini

Bagimsiz degiskenler arasindan sicaklik ve nem degerleri goriilme siklig1 tizerinden, giin
olarak pazartesi giinii, mesai saati olarak 08:20” de yapilan 6l¢iim ve hava durumu olarak da
bulutlu se¢enegi sabit varsayimlar olarak alinmistir.

Tablo 11. Riizgar hiz1 bazli hiz tahmini
Riizgar Hiz Riizgar Hiz Riizgar Hiz

Varsayimlar

Hiz1 Tahmini Hiz1 Tahmini Hiz1 Tahmini
Sicaklik 23 0 78.50 25 7291 50 79.04
Nem 63 5 77.86 30 72.36
Gilin Pazartesi 10 76.20 35 72.21
Saat 08:20 15 74.12 40 74.22
Hava gty 20 7351 45 76.63
Durumu

Tablo 11° de goriildiigii lizere; en yiliksek hiz tahminin 50 riizgar hiz1 seviyesinde 79.04
ile, en diisiik hiz tahminin ise 35 rlizgar hiz1 seviyesinde 72.21 ile yapildig1 goriilmektedir.
Tahminlerden hareketle; O rlizgar hiz1 seviyesinden 35 riizgar hizi seviyesi dahil elde edilen hiz
tahminlerinin kendinden bir dnceki giine gore azalis gosterdigi ve en diigiik hiz seviyesine 35
riizgar hizi seviyesinde ulastig1, 40 riizgar hiz1 seviyesinden baslayip son 6lgiim seviyesi olan 50
riizgar hiz1 seviyesi de dahil olmak {izere bir 6nceki 6l¢lime kiyasla artis meydana geldigi ve en
yliksek hiz tahminine 50 riizgar hiz1 seviyesinde ulastig1 goriilmektedir.

7.6. Hava Durumu Bazhh Hiz Tahmini

Tablo 12’ de de goriildiigii gibi; bagimsiz degiskenler arasindan sicaklik, nem ve riizgar
hiz1 degerleri goriilme siklig1 tizerinden, giin olarak pazartesi glinii ve mesai saati olarak da 08:20°
de yapilan Ol¢lim sabit varsayimlar olarak alimmistir. En yiiksek hiz tahminin Ag¢ik hava
kosullarinda 78.37 ile, en diisiik hiz tahminin ise Yagmurlu hava kosullarinda 68.83 ile yapildigi
gorlilmektedir. Tahminlerden hareketle; Acik hava kosullarinda elde edilen hiz tahminlerinin
kendinden bir dnceki giine gore artis gosterdigi, diger giinlerde ise bir dnceki Ol¢iime kiyasla
azalma meydana geldigi goriilmektedir.

Tablo 12. Hava durumu bazli hiz tahmini

Varsayimlar Hava Durumu Hiz Tahmini
Sicaklik 23 Bulutlu 73.39
Nem 63 Agik 78.37
Riizgar Hiz1 21 Sisli 72.64
Giin Pazartesi Yagmurlu 68.83
Saat 08:20
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Tablo 13. ilk giin degiskenleri, ger¢ek ve tahmini hiz degeri ile aralarindaki fark

Giin Saat Sicaklik Nem Riizgar Hava Hiz Hiz Fark
Hizi  Kosulu (Ger¢ek (Tahmin
Deger)  Degeri)
2019-07-  8:20 OO 24 83 20 Bulutlu 75 75,29 -
10 0,29
2019-07-  8:50 OO 24 83 17 Bulutlu 75 75,83 -
10 0,83
2019-07-  9:20 OO 25 74 17 Bulutlu 75 78,05 -
10 3,05
2019-07-  9:50 OO 26 74 20 Bulutlu 70 75,98 -
10 5,98
2019-07- 10:20 24 78 22 Bulutlu 80 78,40 1,60
10 00
2019-07- 10:50 25 74 22 Bulutlu 80 80,79 -
10 00 0,79
2019-07- 11:20 27 65 24 Bulutlu 75 77,89 -
10 00 2,89
2019-07- 11:50 26 65 28 Bulutlu 70 73,32 -
10 00 3,32
2019-07-  1:20 OS 26 65 24 Bulutlu 70 73,21 -
10 3,21
2019-07-  2:20 OS 27 65 22 Bulutlu 75 78,39 -
10 3,39
2019-07-  3:20 OS 28 54 28 Bulutlu 70 70,23 -
10 0,23
2019-07-  4:20 OS 26 57 31 Bulutlu 70 71,73 -
10 1,73
2019-07-  4:50 OS 24 69 33 Bulutlu 70 69,91 0,09
10
2019-07-  1:50 OS 27 65 24 Bulutlu 75 78,12 -
10 3,12
2019-07-  2:50 OS 27 61 26 Bulutu 75 77,01 -
10 2,01
2019-07-  3:50 OS 26 61 30 Bulutlu 70 72,41 -
10 2,41

Tablo 13 ve Sekil 2’ de, degiskenlerin ilk giin 6l¢clim degerleri, bu degerler baz alinarak
yapilan hiz tahmini degeri ve gergek ile tahmini hiz de@eri arasindaki fark degeri gosterilmistir.
Ik giinkii 16 gozlem degeriyle yapilan tahmin sonucunda, tahmini hiz degerlerinden 10 tanesinin

75- 80 araliginda oldugu goriilmustiir.
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Sekil 2. Degisken bazli hiz tahminleri ve fark degeri

100
80
60 : /T/
40 —
20— = s —

20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15 16

— GUNn e Saat Sicakhk
e Nem e R(izgar Hizi Hava Durumu

e Gercek Hiz Degeri emmmmTahmini Hiz Degeri e Fark

8. Sonug ve Degerlendirme

Trafikte, hava kosullarinin etkisini minimum diizeyde tutmak icin bu kosullarin etkisi
Olciilmelidir (Maze vd. 2006). Bu calismada da, tasit yogunlugunun fazla oldugu bir yolda;
meteorolojik degiskenler (nem, riizgar hizi, sicaklik ve hava kosulu) ile h.i¢i giinler ve ilgili
giinlerdeki c¢aligma saatlerinin araglarin hiziyla ve dolayisiyla trafik yogunluguyla iliskisi
incelenmistir.

Soguk hava ve kar yagisinin trafik hacmi tizerindeki etkisi; giin, giiniin saati ve yolun
tiriine gore degismektedir. Ayrica, kar yagisi trafik hacminde azalma meydana getirmektedir
(Datla & Sharma, 2008). Yol, goériis mesafesi ve riizgar siddeti araglarin serbest akis hizim
etkilemektedir (Kyte vd. 2001). Hacmin, doluluk ve hiz ile olan iliskisi yagis olaylarindan
etkilenmektedir. Yagish havalarda; geceleri, sadece hiz azalirken; giindiizleri ise, hizin yan1 sira
hacim de azalmaktadir (Unrau & Andrey, 2006).

Sicak hava, stres diizeyinde artis yasanmasina ve siiriictilerin performansinin diismesine
neden olmaktadir (Nofal & Saeed, 1997). Yiiksek hizli yollarda siiriicii davranislari, kar yagisi ve
yagmurlu havalardan olumsuz etkilenmektedir (Andrey vd. 2013). Ayrica; kétii hava kosullart
nedeniyle kapasitesinin ¢ok altinda faaliyet gésteren yollar, ekonomi tizerinde ciddi etkilere neden
olmaktadir (Dey vd. 2015). Ote yandan; meteorolojik olaylar, yol giivenligi ile carpisma ve kaza
riski tizerinde negatif yonde etkilidir (J. Andrey & Yagar, 1993; Levine vd. 1995; Andreescu &
Frost, 1998; Keay & Simmonds, 2005; Usman vd. 2012; Jung vd. 2014; Choi & Oh, 2016; Liu
vd. 2017).

HCM 2000’ de belirtildigi tizere; optimum yogunluk diizeyleri i¢in, genellikle C ve D
seviyelerindeki yol hizmet seviyeleri kabul edilmektedir. Ayrica; Tablo 13° deki ilk giine ait
degerlerle yapilan tahmin sonuglari incelendiginde, tahmini hiz degerlerinin ¢ogunlukla 75- 80
araliginda oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle, Tablo 2’ deki Serbest Akim Hiz
kategorilerinden 80 hiz diizeyi i¢in C ve D hizmet seviyeleri incelendiginde, Maksimum yogunluk
(ara¢ / km / serit) diizeyinin 16-22 araliginda, Ortalama hizin (km / sa) 77.6- 80 araliginda,
Maksimum hacim / kapasite oraninin (v / ¢) % 64- 85 araliginda, Maksimum servis akis hizinin
(arag / sa / serit) ise 1280- 1705 arag arasinda olacagi tespit edilmistir.

Riizgar hiz1 ve sicaklik bagimsiz degiskenlerinin hiz lizerinde negatif yonde ve yiiksek
oranda; nem, mesai saatleri ve hava kosulunun pozitif yonde ve zayif diizeyde; h.i¢i giinlerin ise,
negatif yonde ve ¢ok zayif bir seviyede etkisi vardir. Bagimsiz degiskenlerde meydana gelecek
olas1 bir degisme, bagiml degisken iizerindeki etkisi oraninca yolun serbest akis hizi {izerinde de
etkili olacaktir. Bu etkinin de hizmet seviyesi kategorisinde ve dolayisiyla da yogunluk
seviyesinde degisiklige neden olacag goriilmiistiir.
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Sicaklik, nem ve riizgar hiz1 degiskenlerinden birisinde yasanacak olast 1 birimlik
degisme sonucunda; bagimli degisken olan hiz {izerinde sicakligin en biiyiik etkiyi gosterecegi,
ikinci etkinin riizgar hizindaki degisimle yasanacagi ve nemin ise bu ii¢ degisken icerisinde en
diisiik diizeydeki etkiyi meydana getirecegi tespit edilmistir. Hafta ici giinler igerisinde; Carsamba
giiniindeki olas1 bir degisikligin hiz iizerinde en biiyiik etkiyi, Persembe giiniindeki olast
degisimin ise en az etkiyi olusturacagi goriilmiistiir. Mesai saatleri igerisinde, hiz {izerinde en az
etkiyi gosteren Ol¢lim saatinin 16:50 oldugu, 14:50° deki Olglimiin ise hizda en fazla etkiyi
yapacagi tespit edilmistir. Hava kosullari igerisinde; yagmurlu havadaki 1 birimlik degisikligin
hiz tizerinde en az etkinin yasanmasina neden olacagi, giinesli havadaki degisimin ise en yiiksek
etkiyi yasatacagi goriilmiistiir.
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ETIK ve BILIMSEL ILKELER SORUMLULUK BEYANI

Bu galigmanin tiim hazirlanma siireglerinde etik kurallara ve bilimsel atif gosterme
ilkelerine riayet edildigini yazar(lar) beyan eder. Aksi bir durumun tespiti halinde Afyon
Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi’nin hi¢bir sorumlulugu olmay1p, tiim sorumluluk
makale yazarlarina aittir.
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