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Calismada Izmir'deki sinyalize arterlerden elde edilen verilerden
yararlanarak, serbest ara¢ oraninin mesafeye ve akim yukari sinyale
ait yesil siire/Devre siiresi oranina bagl degisimi modellenmeye
calisilmigtir. Modelleme asamasinda araglarin takip araliklarinin
Cowan M3 dagilimina uydugu kabul edilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda sol gseritteki serbest arag oraninin, diger seritlere oranla
daha diigtik oldugu; dolayisiyla daha fazla arag tarafindan kullanildig
anlagilmistir.  Ayrica hesaplar, “a” dederinin, beklenildigi gibi,
sinyalden uzaklagstikca arttigini géstermistir.

Anahtar  kelimeler: Zaman  cinsinden  takip  arahg,
Cowan M3 dagilimy, Regresyon analizi.

Abstract

In this study, the variation in the proportion of free vehicles at a
signalized arterial is tried to be modeled with respect to distance and
green/cycle time ratio. In the analysis, it is assumed that headways
between vehicles can be defined with Cowan M3 distribution. From the
analysis, proportion of free vehicles in the left lane of an arterial is
lower than other lanes. This results indicates that, left lanes are
occupied by higher vehicle volumes. The analysis also showed that,
proportion free vehicles increase with respect to the distance to traffic
signals as expected.

Keywords: Headways, Cowan M3 distribution, Regression analysis.

1 Giris

Sinyalize arterler iizerinde hareket eden araglar arasindaki
zaman cinsinden araliklarin modellenmesi, arter iizerinde yer
alan denetimsiz kavsak katilmlarinin  kapasite ve
basarimlarinin  hesaplanmasinda ayrica yakin mesafeli
kavsaklarin etkilesimlerinin, ozellikle gecikmelerin
hesaplanmasinda 6nem tasimaktadir. Bir sinyalden ayrilan
araglar arasindaki zaman cinsinden aralik degerlerinin
dagilminin, herhangi bir Kkesintiye ugramamis trafik
akimlarindaki  arallk  dagiimlarindan  farkli  olmasi
beklenebilir. Bir sinyalden ayrilan araglarin takip araliklarinin,
sinyalden uzaklastik¢a artmasi, ancak bir sonraki sinyale
yaklastikca azalmasi 6ngoriilmektedir. Burada akim igindeki
serbest ara¢ oraninin belirlenmesi, s6z konusu davranisin
modellenmesinde hesaplanmasi gereken oncelikli
parametreler arasindadir.

Akim icinde hareket eden araglar kendi aralarinda bagiml
veya bagimsiz (serbest) araglar olarak simiflandirilabilirler.
Dawson ve Chimini'ye [1] gore bir aracin serbest hareket eden
arag olarak kabul edilebilmesi icin asagidaki sartlari saglamasi
gerekmektedir:

1) Zaman cinsinden takip aralik degeri, "uygun" bir
uzunlukta olmalidir,

2) Serbest arag, hizin1 6ndeki araca gore ayarlamamak
icin, rahatga gecis yapabilmelidir,

3) Gegis islemi tamamlandiktan sonra bile, serbest
aracin hala bagimsiz bir birim olarak hareket
edebilmesi i¢cin uygun bir hiz1 koruyabilmesi gerekir.

Diger araclar ise bagimh (takip eden) araclar olarak
adlandirilabilirler. Aslinda arag gruplari, dort farkli kategoride
toplanabilirler:

1) Serbestaraglar,

2) Takip edenler,

3) Serbest aractan, takip eden ara¢ konumuna gecenler,
4) Gegis hareketine baslayan araglar [2].

Ancak, son ¢ kategoride bulunan araglari birbirlerinden
ayirmak gilic oldugundan, serbest hareket eden ve grup
halinde hareket eden olmak iizere iki ana grup kabul
edilmistir.

Genel yaklasim, iki gruptaki araglarin bulundugu bir akimin
zaman cinsinden araliklarinin modellenmesi i¢in iki olasilik
dagilim modelinin birlesmesinden meydana gelen bir
dagilimin  kullanilmasi  y6nilindedir. Yapilan literatiir
calismalarinda, cesitli ililkelerde yapilan arastirmalarda en
fazla kabul géren dagilimlardan birisinin, Cowan M3 dagilimi
oldugu belirlenmistir.

Fig="0 e t<0 )
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Formiilde "¢", serbest hareket eden ara¢ orani, A diizeltme
katsayisi; 4, birbirini takip eden araglar arasindaki minimum
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zaman cinsinden aralik degeri, t ise zaman cinsinden aralik
degeridir. 4 degeri asagidaki bagintidan bulunabilir:

-1«
T 1-gA )

“,_n

Burada, “q”, akim icindeki hareket eden ara¢ sayisidir
(arag/saniye).

Sinyale yakin farkli mesafedeki yol kesimlerinde (sinyal dur
cizgisine uzaklig1 50 m-300 m) akim i¢indeki serbest hareket
ettikleri kabul edilen ara¢ oraninin belirlenmesi c¢alisma
acisindan bilyiik énem tasimaktadir. Ozellikle kirmmzi 151k
sonrasl araglarin bir grup halinde harekete basladiklari
gozlemlenmektedir. Bu araclar, "serbest hareket eden araglar”
olarak adlandirilabilir. Akim icinde ayrica diger araglardan
bagimsiz olarak kendi hizlarini belirlemek isteyen siiriiciiler
olacaktir. Bu durum, sinyalden uzaklastik¢a daha belirgin bir
hal alabilir.

Serbest ara¢ oranm1 "', Cowan M3 dagiliminin yapisin
etkileyen en onemli parametrelerden birisidir. Ana akim
icindeki serbest ara¢ sayisinin dogru olarak belirlenmesi;
Cowan M3 dagiliminin gozlenen dagilima uygunlugunu da
belirleyen 6nemli bir unsurdur. Bunun yani sira, birden fazla
bagintiyla hesaplanabilmesi, bu parametrenin daha detayl bir
sekilde incelenmesi geregini 6n plana ¢ikarmaktadir. Serbest
ara¢ oraninin belirlemek amaciyla birgok arastirmact farkl
modeller énermistir. Onerilen modeller; iissel ve dogrusal
modeller olarak iki ana grupta toplanabilir. {lk olarak Tanner
[3], serbest ara¢ oranini, asagidaki dogrusal bagintiyla
vermistir:

a=1-Aq 3)

Akgelik ve Chung [4] serbest ara¢ oraninin bir iissel egriye
uydugunu éne stirmislerdir:

a = e~bAa (4)

Bagintaki “b” parametresi kesintisiz akimlar i¢in “0.5”, donel
kavsaklar icinse “2.5” olarak onerilmistir.

Akgelik ve Chung [4] tarafindan 6nerilen tissel modele benzer
bir model sinyalize arterler i¢cin Brilon [5] tarafindan
gelistirilmistir. Brilon ¢alismasinda Akgelik ve Chung’dan [4]
farkl olarak; degisik seritlerdeki araclar arasindaki minimum
zaman cinsinden aralik degerinin (4) esit oldugu kabuliinii
yapmustir. Bu kabul 15181nda, akim igindeki arag¢ sayisi ile
gozlenen serbest ara¢ oranlar1 arasinda direkt bir iligki
aranabilecegi belirtiimis ve model buna baglh olarak
gelistirilmistir:

a=el (5)

Burada, “A” parametresi 6 ile 9 arasinda degisen bir sabittir.
Sullivan ve Troutbeck [6] Brilon’la ayni1 kabulii yapmis ancak
degisik seritlerin (sag, orta veya sol) ve degisik serit
genisliklerinin serbest ara¢ oraninin belirlenmesinde etkili
oldugunu vurgulamiglardir. Sullivan ve Troutbeck, [6]
tarafindan 6nerilmis olan modeller asagida verilmektedir:

L <3.5migin a = e(6-50) (6.a)
Sag 3.0 <L <35migin a = e(5-259) (6.b)
serit

L >3.5mi¢in a = eG4 (6.0)

Sol 3.0 <L =35 micin a = e75D (7
serit
Orta 3.0 <L =35 micin a = e(5:259) (8)
Serit

Burada, L metre cinsinden serit genisligidir. Formiiller
incelendiginde serit genisliginin 3.0 m ile 3.5 m arasinda
degismesi kosullari i¢in orta serit ve sag seride ait bagintilarin
ayni oldugu gorilmektedir. Bunun sebebi, orta serit igin
yeterli sayida veri toplanamamis olmasi ve sag serit igin
Onerilen bagitilarin orta serit icin de gecerli olabilecegi
kabuliintin yapilmasidir.

« _p

Caliskanelli ve Tanyel [7], “@”’ parametresi icin Tablo 1'de
verilen bagintilar1 6nermislerdir. Tablodan da goriilebilecegi
gibi, Caligkanelli ve Tanyel'in [7] modellerinde de orta serit
bulunmamaktadir. Onlar da Sullivan ve Troutbeck [6] gibi orta
serit verisinin az olmasi sebebiyle orta serit verilerini sag serit
verileriyle birlikte degerlendirmislerdir.

Tablo 1: Serit tipine bagh olarak serbest arag oranlar [7].

Serit Tipi  Model Ad1 Baginti
MK1 a=e”(-5.35q)
Sag Serit  MK2 a=1-1.01Aq
MK3 a=(1-Aq)/(1-(1-0.95)Aq)
MMd1 a=e”(-5.99q)
Sol Serit  MMd2 a=1-1.11Aq
MMd3 a=(1-Aq)/(1-(1-1.35)Aq)

Sinyalize bir arterde yakin mesafeli iki kavsak arasindaki
etkilesimin belirlenmesinde, kavsaklar arasindaki mesafenin
de etkili oldugu diistiniilebilir. Sullivan ve Troutbeck [8], sinyal
cikisindan olan uzaklia bagh olarak serbest ara¢ oraninin
hesaplanabilmesi i¢in asagidaki bagintiy1 6nermislerdir:

a=1-e4(1 - CeP¥) 9)

(9) no.lu baginti incelendiginde, bagintinin ilk kisminin (5)
no.lu bagint1 ile ayn1 oldugu gortlmektedir. Nitekim Sullivan
ve Troutbeck [6] “A” parametresinin “6” alinabilecegini
belirtmislerdir. Bagintida bulunan “x” degiskeni, metre
cinsinden mesafedir. “B” parametresi i¢cin 0.0068 degeri
onerilmistir. “C” parametresi ise incelenen sisteme ait bir

parametre olup 0.05~0.25 arasinda bir deger almaktadir.

Calisma kapsaminda Izmir'deki ana arterlerde yapilan
gozlemlerden yararlanarak elde edilen zaman cinsinden takip
araliklari, kavsaklar arasi uzaklik ve akim yukari sinyale ait
ysl/Dvrs orani ile iliskilendirilerek modellenmeye ¢alisiimistir
(ysl, yesil siireyi (saniye), Dvrs ise devre siiresini (saniye)
ifade etmektedir).

2 Gozlem Verilerinin Elde Edilmesi

«_»

Calismada, “a” parametresinin mesafeye bagh olarak
degisiminin belirlenmesi amaciyla Mustafa Kemal Sahil
Bulvar1 Karatas Kavsagi, Buca Koop. 2 Kavsagl, Cankaya
Kavsag1 ve Balgova'da yer alan Inciralti kavsag ile Balgova
Cagdas Taksi kavsagl arasinda kalan kesimlerde yapilmis olan
video kamera c¢ekimlerinden yararlanarak sinyal dur
¢izgisinden 20 m, 40 m, 60 m, 70 m, 80 m, 130 m, 140 m,
160 m, 220 m, 240 m, 270 m, 290 m. ve 380 m uzakliklarda
belirlenen Kkesitlerden zaman cinsinden aralik verileri
toplanmistir. Ayrica her Kkesitin bir sonraki sinyale olan
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uzakliklar1 da 6l¢iilmiistiir. Kesitlerin alindig1 arter lizerindeki
sinyalizasyonlara ait yesil, kirmizi faz siireleri ile devre
stireleri de ayrica kaydedilmistir.

Video kamera ile yapilan cekimler biiroda degerlendirilmis,
serit bazinda araclar arasindaki zaman cinsinden aralik
degerleri elde edilmistir. Veriler, 10~15 dakikalik veri
gruplarina ayrilmistir. Bunun amaci, egilim (trend) olmayan
veri gruplari elde etmektir. Sonug¢ olarak toplamda analizler
icin 185 veri grubu elde edilebilmistir. Bu veri gruplarina ait
Cowan M3 dagiliminin parametreleri, “En Kiiciik Kareler”
yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Cowan M3 dagilimi ve
parametrelerinin belirlenmesi hakkinda detayli bilgi i¢in
Luttinen’in  [2],[9]; Troutbeck’in [10] ve Tanyel ve
Varliorpak'in [11] ¢alismalarindan yararlanilabilir.

3 Verilerin Degerlendirilmesi

Video kamera ile yapilan c¢ekimlerin detayli incelenmesi

sonucunda, “o" parametresinin hesaplanmasinda etkili
olabilecek degiskenler asagidaki sekilde belirlenmistir:

1) Trafik hacmi (q) (arag/saniye);

2)  Araglar arasindaki en kiigiik takip araligi (4) (saniye);

3) Akim yukarisinda bulunan sinyale olan uzaklik
(Lakim yukar) (m);

4) Akim asagisinda
(Lakim asagis1) (m);

bulunan sinyale uzaklik

5) Akim yukarisinda yer alan sinyale ait yesil zaman,
devre siiresi orani (ysl/Drvsakmyukari);

6) Akim asagisinda yer alan yukarisindaki sinyale ait yesil
zaman, devre siiresi orani (ysl/DrvSakmasag);

7)  Serit 6zelligi (sol, orta ve sag serit olmasi durumu, ST).

Incelenen sinyalize arter kesiminde gézlem yapilan akim
yukar1 ve akim asagisi sinyallere ait devre ve faz stirelerinin
birbirleriyle koordineli olmasi trafik akimi icindeki araglarin
en az gecikme ile sistemden ayrilmasini saglayabilecektir. Bu
sebeple ysl/Drvsakmyukanr ve  ysl/Drvsakmasazn degerlerinin
modele eklenmesinde yarar oldugu diisiiniilmiistiir. Diger
yandan calismanin bir diger amaci da mesafeye bagh olarak
serbest ara¢ oraninin belirlenmesidir. Sinyalden ayrilan
araclar, eger baska bir engelle karsilasmazlarsa, belirli bir
mesafeden sonra birbirlerinden bagimsiz olarak hareket
etmek isteyeceklerdir. Bu durum baslangigta sinyalden ayrilan
ilk araglar arasinda goriilecek ve belirli bir mesafe sonra
(6rnegin 1 km ve st gibi) akim incelendiginde araglarin
takip araliklarinin tamamen rastgele oldugu diger bir degisle
negatif ilissel dagilimla tanimlanabilecegi goriilebilecektir.
Ancak eger trafik akimi sinyalden ayrildiktan sonra yine bir
sinyalle Kkarsilasiyorsa kuyruga katilan araglarin yaptiklari
frenleme manevrasi sebebiyle akim icindeki serbest arag
oraninda bir diisiis olmas1 beklenebilir. Bu sebeple Lakim yukan
ve Lakmasag: degiskenleri de modelleme asamasinda dikkate
alinmistir.

Yukarida siralanan degiskenlerden hangilerinin modelde
kullanilabileceginin anlamli oldugunun belirlenmesi amaciyla
Mallow'un Cp istatistigi yontemi Oncelikli olarak
kullanilmistir. Mallow'un Cp istatistigi, en kiiglik kareler
kullanilarak tahmin edilmis bir regresyon modelinin uyumunu
degerlendirmek i¢in kullanilir. Bir modelin olusturulmasinda
kullanilabilecek bir bagimsiz degiskenler kiimesi i¢inden
model icin en uygun degiskenlerin secilmesi amaciyla tercih
edilebilen bir yontemdir. Hesaplarda, sol serit i¢in 3, orta serit

icin 2 ve sag serit icin 1 degerleri kabul edilmistir. Bu
yontemden elde edilen sonuglar Tablo 2'de goriilmektedir.
Tabloda kutu icinde gosterilen satir, modelde kullanilmasi
uygun olabilecek parametreleri veren satirdir. Bu satirin
secilme sebebi, Mallow'un Cp istatistizgi ile modelde
kullanilabilecek bagimsiz degisken sayilarinin birbirlerine esit
olmasidur.

Tablo 2: Mallow'un Cp istatistigi sonuglarini gosteren tablo.

S
e
r S
i o
t O n
e} n r
n T c a
c i e k
e S p k i
k o i 1
in s
r (S i
S a s in
ik ayy
nigaa
v =11
as lee
14 ;
e n a a
y o
Uartt
z 1 t
a e a
k =/ /
1l u2cCccd
1z 7 e
k a o o 1
ks rrt
(1 oaaa
Mallows m i1 1l nn *
Vars R-Sg R-Sg(adj) C-p S ) k=1 1 g
1 57,3 57,0 182,7 0,11811 X
1 14,6 14,1 544, 9 0,16698 X
2 67,6 67,2 97,1 0,10314 X X
[ 66,1 5 109,7 0,10548 ]
3 74,7 74,2 39,0 0,091446 X X X
3 68,8 68,3 88,4 0,10141 X X X
4 77,5 77,0 16,6 0,086327 X X X X
4 77,0 76,5 20,9 0,087296 X X X X
5 79,1 78,6 5,0 0,083433 X X X X X
5 78,5 77,9 10,2 0,084648 X X X X X
6 79,1 78,4 7,0 0,083669 X X X X X X

no_n

Tablo incelendiginde, "¢@" parametresinin belirlenmesinde
yukarida siralanmis olan parametrelerden sadece Akim asagl
sinyale ait yesil zaman, devre siiresi oraninin (ysl/Drvsaam
asag1) modele dahil edilmeyebilecegi anlasiimaktadir. Buna gére
gerceklestirilmis olan ¢oklu regresyon analizinin sonuglari
Tablo 3'te verilmektedir.

Tablo 3 incelendiginde serit tipinin (sol, orta veya sag), onceki

sinyale ait ysl/Drvs orammin ve A*q “trafik hacim
(arag/saniye)” degerlerinin "o parametresinin
belirlenmesinde onemli bir rol oynadiklar1 gériilmektedir.
Tabloda regresyon analizi verilmis olan baginti asagidaki

sekilde yazilabilir:
= 0,585591 — 0,00033Lxmyukar
—0,00052L gximasag
—0,05897ST

l
+0,529183 bl (10)

Dvrsaklmyukarl
—0,54672Aq

« _n

Sekil 1'de “o"nin serit tipine bagh degisimi goriilmektedir.
Sekilden sol seritteki serbest ara¢ oraninin diger seritlere
oranla daha diisiik oldugu anlasilmaktadir. Bu sonug, sol
seridin daha fazla arag¢ tarafindan tercih edildigini gosteren
6nemli bir c¢ikarimdir. Ancak, calisma kapsaminda arag
kompozisyonu dikkate alinmamistir. Otobiis gibi agir araglarin
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olusturacaklart zaman cinsinden aralilk degerlerinin
otomobillere gore daha fazla olacag agiktir.

Sekil 2'de ise "o"nin 6nceki sinyale ait ysl/Dvrs oranina bagh
degisimi gorilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi iizere
onceki kavsaktaki yesil siiresinin toplam devre siiresi i¢indeki
pay1 arttikca araglar iki kavsak arasinda birbirlerinden daha az
etkilenerek hareket etmektedirler.

Tablo 3: Coklu regresyon analizi sonuglar.

Regresyon istatistikleri
CokluR 0,889644
R Kare 0,791467
Ayarli R Kare 0,785609
Standart Hata 0,083433
Gozlem 184
ANOVA
df ss MS F Anlamhilik F
Regresyon 5 4702803 0,940561 135,116 1,16E-58
Fark 178 1,239082 0,006961
Toplam 183 5941885

Katsayilar tandart Hat ~ tStat  P-dederi Diisiik %95 Yiiksek %95)istik 95,0%ksek 95,0!

Kesigim 0,585591 0,036691 1596017 3,58E-36 0,513187 0,657996 0,513187 0,657996

Onceki Sinyale Uzaklik (m) ~ -0,00033 7,89E-05 -4,23788 3,626-05 -0,00049 -0,00018 -0,00049 -0,00018

Sonraki sinyale uzakitk (m)  -0,00052 8,356-05 -6,18076 4,23E-09 -0,00068 -0,00035 -0,00068 -0,00035

Serit Tipi (sag=1; orta=2;

sol=3) -0,05897 0,006785 -8,69122  2,3E-15 -0,07236 -0,04558 -0,07236 -0,04558
Onceki Siyale ait ysl/Dvrs
orani 0,529183 0,053885 9,820682 1,83E-18 0,422848 0,635518 0,422848 0,635518

A*q (arag/saniye)

-0,54672 0,034803  -15,709 1,88E-35 -0,6154 -0,47804 -0,6154 -0,47804

0,9
B —o—Sag Serit
0’7 —fli— Orta Serit
' = Sol Serit
0,6
0,5
8
0,4
0,3
0,2
01
0 T T T T T T T ]
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Q (arag/saat)
Sekil 1: "@" parametresinin serit tipine gore degisimi.
0,6
0,5
0,4
3 03
0,2
0,1
o -
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Onceki sinyale ait ysl/Dvrs orani

Sekil 2: "&" parametresinin 6nceki sinyale ait ysl/Dvrs oranina
bagh degisimi.

Calismada ayrica, bir 6nceki kavsaga olan uzakliga bagl olarak
“o” degerinin degisimi incelenmistir. Bu asamada Troutbeck
ve Sullivan [8] tarafindan oOnerilmis olan baginti ile de
karsilastirma yapilmistir. Sekil 3’te sag seritteki araclar icin ve
Sekil 4’te de sol seritteki araclar icin “o’nin mesafeye bagh
olarak degisimi goriilmektedir. Sekiller incelendiginde diisiik
trafik akimlarinda Sullivan ve Troutbeck [8] tarafindan
onerilmis olan bagintinin, baginti (10)’dan elde edilen
degerlere gore daha yiliksek sonuglar verdigi; ancak trafik
akimi arttikca bagintiyla daha diisiik degerler hesaplandig:
goriilmektedir.
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a)  Sag serit hacminin 250 arag/saat olmas1 kosulu.
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b)  Sag serit hacminin 500 arag/saat olmasi kosulu.
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c) Sag serit hacminin 750 arag/saat olmasi kosulu.
Sekil 3:Sag Seride ait “o” degerleri.

Calismada ayrica elde edilen “o” bagintisy, Caliskanelli ve
Tanyel [7] tarafindan bulunmus ve Tablo 1’de verilmis olan
bagintilarla da karsilastirilmistir. Karsilastirma i¢in sag ve sol
seritlerdeki trafik akimlarinin 0 ile 1200 arag/saat arasinda
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degistigi ve akim yukar1 ve akim asag trafik sinyallerine ait
yesil siire/devre siiresi oraninin 0.7 oldugu kabul edilmistir.
Akim icindeki en kiigiik takip araligi degeri (4) ise her iki serit
icin de 2.0 saniye olarak se¢ilmistir. Sag ve sol icin elde edilen
sonuglar Sekil 5 ve 6’da goriilmektedir.

Sekiller incelendiginde, ¢alisma kapsaminda elde edilmis olan
bagintinin, listel bagintilar olan MK1 ve MMd1 bagintilarindan
daha yiiksek, MK2, MK3, MMd2, ve MMd3 bagintilarina oranla
¢ok daha diisiik sonuclar verdigi goriilmektedir. Degerler
ancak 1000 tasit/saat gibi yiliksek hacim degerlerine
erisildiginde benzer sonuglar vermektedir.
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b) Sol serit hacminin 500 arag¢/saat olmasi kosulu.
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¢) Sol serit hacminin 750 arag/saat olmasi kosulu.
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Sekil 4: Sol Seride ait “o” degerleri.
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Sekil 5: Sag serit igin 6nerilen model ile Caliskanelli ve Tanyel
(2010) tarafindan 6nerilmis olan modellerin karsilastirilmasi.
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Sekil 6: Sol serit icin 6nerilen model ile Caliskanelli ve Tanyel
(2010) tarafindan énerilmis olan modellerin karsilastirilmasi.

4 Sonug ve Oneriler

Calisma kapsaminda Izmir'deki sinyalize arterlerden elde
edilen verilerden yararlanarak, serbest ara¢ oraninin
mesafeye ve akim yukari sinyale ait ysl/Dvrs oranina bagh
degisimi modellenmeye calisilmistir. Elde edilen model
kullanilarak sol, orta ve sag serit i¢in ayr1 ayr1 serbest arag
oranlar1 hesaplanabilmektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda sol seritteki serbest arag
oraninin, diger seritlere oranla daha diisiik oldugu; dolayisiyla
daha fazla ara¢ tarafindan kullanildigi anlagilmistir. Ayrica
hesaplar, “o” degerinin, beklenildigi gibi, sinyalden
uzaklastik¢a arttigini géstermistir.

Elde edilen modelin, araclarin akim asagi konumda bulunan
sinyale  yaklagimlarinin ve gecikme parametresinin
tahmininde kullanilmas1 miimkiindiir. Ancak modelin kuyruk
bosalimi1 (platoon dispersion) analizlerinde kullanilmasi
mevcut haliyle miimkiin goziikmemektedir. Cowan M3
dagiliminin parametrelerinden birisi olan en kiiciik takip
araligl (4) degerinin modellenmesi, s6z konusu analizlerde
daha etkin bir yontem olarak karsimiza ¢ikabilir.

5 Tesekkiir

Bu c¢alisma, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik arastirma
Grubu'nun desteklemis oldugu 110M677 nolu TUBITAK
projesi kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmaya
verdikleri destekten dolay1 TUBITAK a tesekkiir ederiz.
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