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Ozet: Bu makalede, anayol iizerindeki tagitlari saga dénen araglardan dolay1 maruz kaldiklar1 gecikme ve yakit tiiketiminin etkisi
arastirilmis ve bu etkiye bagli olarak gecikme ve yakit tiiketimini tahmin eden c¢oklu lineer regresyon modelleri gelistirilmistir.
Modeller gelistirilirken 1125 farkli trafik durumu goz 6niine alinmig ve CORSIM simiilasyon programi yardimi ile simiilasyonlari
yapilmistir. Bu modellerde bagimli degisken olarak gecikme ve yakit tiiketimi kullanilirken, bagimsiz degisken olarak anayoldaki
agir vasita orani, trafik hacmi, hiz ve saga doniis orani kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda, saga donen tasitlarin neden
oldugu gecikme ve yakit tiiketimi iizerinde anayoldaki trafik hacminin en fazla etkili oldugu goriilmiistiir. Anayol iizerindeki hiz
degisiminin gecikme ve yakit tiiketimi iizerinde belirgin bir etkisi bulunmazken agir vasita oran1 hiza gore daha etkili bir parametre
olmustur. Anayoldaki agir vasita orani gecikme ve yakit tiiketimi tizerin de diisiik hacimlerde kismen lineer artan bir etki gosterirken
yiiksek hacimlerde logaritmik bir etki gdstermis olup, bu etki gecikmeye gore yakit tiiketimi iizerinde daha da belirgin olmustur

Anahtar Kelimeler: Gecikme, Yakit Tuketimi, Corsim, Saga Doniis Manevrasi, Regresyon

A New Proposed Model for Delay and Fuel Consumption of Through Vehicles
on Main Roads Due To the Effect of Right Turn Vehicles

Abstract: In this study, the effect of right turning vehicles on delay and fuel consumption of through movement vehicles was
investigated and multi linear regression models for estimating delay and fuel consumption were developed. During model
development, a total of 1125 different situations were taken into considerations and simulations were performed by using CORSIM
program. In these models, fuel consumption and delay of through movements are taken as dependent variables while heavy vehicles
ratio in through movement, traffic volume, speed and ratio of right turning vehicles are used as independent variables. As a result of
analysis, it was seen that traffic volume is the most effective variable on delay and fuel consumption of through movement resulted
from right turning vehicles. Although speed variations in through movements is not an effective variable on delay and fuel
consumption, the ratio of heavy vehicles seems to be more effective than speed. The effect of heavy vehicle ratio parameter is linear
in low volumes while this effect is logarithmic in high volumes.
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Giris

Anayol iizerindeki araglarin saga doniis manevralari cogu ~ simiilasyon programu kullanarak saga donen araglarin
zaman givenlik ve isletim problemlerine neden  anayol izerindeki etkisini belirlemeye cahigmuslardir.
olmaktadir. Ozellikle saga dénecek olan araglar bu doniis ~ Yapilan bu ¢alisma ile anayol tizerindeki trafik hacmi
hareketlerini  gerceklestirebilmek  igin  yavaglarken,  arttik¢a saga donen tasitlardan kaynaklanan anayol
arkadan gelen ve diiz gidecek olan araglarm da  Uzerindeki gecikmelerin ve yakit tiiketiminin Ustel olarak
yavaslamas: gerekir. Ancak, éniindeki aracla givenli bir ~ arttigmni ortaya konmustur.

durus mesafesi birakmadigr durumlarda arkadaki tasitlar

bu yavaglama hareketine karsilik veremez. Bu durum ise Yine 1970 yilinda, Stover ve arkadaslarinin
arkadan ¢arpmali trafik kazalarinin meydana gelmesine calismasindan bagimsiz olarak Alexander [2] tarafindan
neden olur. Fren yaparak carpismay1 dnleyebilen araglar ~ gereklestirilen bir ¢alismada ise saga donen tasitlardan
ise bu defada yavaslama hareketinden dolay1 ilave bir ~ dolay: anayol lizerinde meydana gelen gecikmenin saga
gecikmeye ve yakit tiiketimine maruz kalir. Bu yiizden, donen tasitlarin akim oranina, anayol iizerindeki akim
saga donen tasit trafiginin anayol iizerinde sebep oldugu  oranina ve anayol Uzerindeki hiza bagl oldugu ifade

gecikme ve yakit tiiketimi bu calismanin odak noktasim ~ edilmistir. ~ Alexander’m  yapmis  oldugu  ¢alisma
olusturmaktadir. gozlemsel bir ¢alisma olup, A.B.D. nin Indiana

eyaletindeki 2 seritli ve 2 yonlii bir karayolundaki 7
Saga donen araclardan dolayi anayol iizerinde olusan  Kavsaktaki gozlemlerine dayanmaktadir. Bu calismaya
gecikme arag hizlarina, serit sayisina, trafik hacmine, agir bagli olarak Alexander tarafindan asagida Denklem 1” de
vasita ve sola donen ara¢ oranlarina bagli olarak birkag verilen model gelistirilmis ve modele ait belirleme
saniyeden 5-6 dakikaya kadar degisebilmektedir. Bu  Katsayst (R?) degeri 0.76 olarak bulunmustur.
konuda yapilan ilk c¢aligmalar 1970 li yillara
dayanmaktadir. 1970 yilinda Stover ve arkadaslari [1] bir D =-219+2,05Q, +0,37Q +4,33U 1)
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D: Direkt trafikteki gecikme (arag-sn/saat), Q.: Saga
donen akim orani (arag/saat), Q: Anayoldaki akim orani
(arag/saat), U: Anayoldaki seyahat hiz1 (metre/saniye)
1995 yilinda McShane [3] saga doniislerin diiz giden arag
hizlar1  {izerindeki etkisini ortaya koymak icin
TRAF/NETSIM (Traffic Network Simulation) simiilasyon
programi kullanarak yukaridaki arastirmalara benzer bir
calisma yapmigtir. McShane bu calismasinda hiza ve
anayol (zerindeki trafik hacmine ilave olarak anayol
iizerindeki serit sayisinin da etkisini goz Oniine almigtir.
Bu calismaya dayali olarak McShane saga donen trafik
hacimleri sirast ile 42, 84 ve 126 arag/saat oldugunda,
anayol tizerinde diiz giden araglarin hizlarinm sirasiyla da
1,12; 4,32 ve 6,12 km/st azaldigini ifade etmistir.

Bonneson [4] 1998 yilinda sadece otomobil trafigini goz
Oniline alarak saga donen araglarin anayol {izerindeki
sebep oldugu gecikmeyi tahmin eden deterministik bir
model geligtirmigtir. Bonneson bu ¢aligmasinda,
anayoldaki trafik hacminin ve saga doniis oranmin
artmast ile birlikte gecikmenin arttigini, buna karsilik bu
saga doniis oraninin ¢ok kiiglik olmasi durumunda ise
anayol iizerindeki seyahat hizinin gecikme {izerinde
belirgin bir etkisinin olmadigini ortaya koymustur.

Saga donen tasitlar, diiz giden tasitlar iizerinde
gecikmeye sebep oldugu gibi yakit tiiketimlerinin
artmasina da neden olmaktadir. Mounce [5] diiz giden
seritten yapilan doniiglerin yakit tiiketimi iizerindeki
etkisini arastirmis ve yakit tiiketimindeki artisin saga
donen araclarin  hizlarma bagli oldugunu ortaya
koymustur. Saga donecek araglar igin yapilacak olan
ilave yavaslama seritlerinin yakit tiikketiminde belirgin bir
oOlgtide tasarruf saglayacagi ifade edilmistir.

Biitiin bu ¢aligmalar gostermektedir ki saga donen araglar
icin yollara yapilacak olan ilave saga doniis seridi o
yollardaki islevsel etkinligi ve giivenligi arttiracaktir.
Ozellikle trafik hacminin, hizin, saga déniis oranmin veya
saga donen agir vasita oranmin yiiksek oldugu yollarda
yapilacak olan ilave saga doniis serit(ler)i gecikme, yakit
tilketimi ve kazalarin 6nlenmesinde biiyiik bir iyilestirme
saglayacaktir.

Materyal ve Yontem

Bu makalenin temel amaci anayol iizerindeki tasitlarin
saga donen tasit trafiginden dolayr maruz kaldiklar
gecikme ve yakit tiikketimine olan etkisini aragtirmak ve
ayn1 zamanda bu etkiye bagh olarak gecikme ve yakit
tiketimini tahmin eden bir model gelistirmektir. Bu
amact gerceklestirebilmek i¢in araglarin farkli trafik
sartlar1 ve kontrol parametreleri altindaki davraniglarinin
gbzlemlenmesi veya bir simiilasyon programi yardimi ile
simule edilmesi gereklidir. Ancak trafik akiminin zaman
icersindeki degiskenliginden dolay1 modelleri gelistirmek
icin kullanilacak olan verileri gozlem yolu ile saglikli bir
sekilde elde edilmesi zordur. Bu nedenle de alternatif bir
¢cozim olarak similasyon programlari kullanilmaktadir.
Simiilasyonun en bilylik avantaji ise bazi parametrelerin
sabit tutularak trafikle ilgili farkli stratejilerin
degerlendirilmesine olanak saglamasidir.
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Bu c¢aligmada gecikme ve yakit tiiketim modelini
olugturabilmek i¢in “Birlestirilmis Sistem Trafik
Yazilim1” olan TSIS (Traffic Software Integrated
System) kullanilmistir [6].

TSIS’in ana bolumind trafik similasyon modeli olan
CORSIM  olusturmaktadir.  CORSIM  (CORridor
SIMulation) mikroskopik bir similasyon modeli olup
Amerika’daki Federal Karayollar1 Idaresi (FHWA)
tarafindan otoyollardaki, sehir i¢i caddelerdeki ve
bunlarin birleserek olusturduklari yol aglarindaki trafik
akiminin simiilasyonunu yapmak igin gelistirilmistir [7].
CORSIM, NETSIM (NETwork SlMulation) [8, 9] ve
FRESIM (FREeway SlIMulation) [10] similasyon
modellerinin bir karisimi olup birlestirilmis bir yol
agindaki trafik akimmin ara¢ bazinda simiilasyonunu
yapabilmektedir.

NETSIM tarafindan simiilasyonu yapilacak olan kavsak,
birlestirilmis trafik simillasyon sistemleri i¢in interaktif
trafik ag1 veri editorii olan ITRAF [11] ile kolaylikla
tasarlanmaktadir. ITRAF ’m en biiyiikk avantaji kod
girilmesine ihtiya¢c olmaksizin yol agi kurulurken veri
yapisini kendisinin olusturmast ve ayn1 zamanda hata
denetimi yaparak kullaniciy1 bilgilendirmesidir.

Birlestirilmis sistem trafik programinda simiilasyon
sonuglart bir grafik islemci olan TRAFVU [12] (TRAF
Visualization Ultility) tarafindan gorsel olarak da
kullaniciya verilmektedir. TRAFVU simiilasyon igin
girilen verileri grafiksel bir ortamda sunmakta, incelenen
bir yol ag1 veya kavsaktaki trafik akimmin ve sinyal
sisteminin animasyonunu yapmaktadir. Ayni zamanda
TRAFVU  simillasyon sonuglarma gore etkinlik
Olgiilerinin belirlenmesinde kullanilan istatistikleri tablo
veya grafik olarak da verebilmektedir.

Saga donen tasitlarin sebep oldugu gecikme ve yakit
tiiketimini modelleyebilmek icin ITRAF programi
yardimi ile Sekil 1’de gosterilen yol sistemi kurulmustur.

@G+ O

Sekil 1. Simiilasyonu yapilan yol sistemi
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Sekildeki sistemde 1°den 5’e kadarki olan noktalar i¢
diigim noktalarini, 8001’den 8004’¢ kadarki olan
noktalar da dig diigim noktalarimi gdstermektedir.
Incelemenin yapildig1 kavsak 1 nolu diigiim noktasi ile
gosterilirken, 2-5 arasindaki digiim noktalar1 kukla
kavsaklar olarak adlandirilmaktadir. 8001 ve 8003 nolu
diiglim noktalarindan girilen trafik degerleri, simiilasyon
programi geregince direkt olarak incelenen 1 nolu diigiim
noktasina baglanamadigindan 2-5 arasindaki diigim
noktalart kukla kavsaklar olarak yol sistemine dahil
edilmistir. Yol sisteminin geometrisi kendi icerisinde
simetrik olarak tasarlanmig olup, daha az simiilasyonla
daha fazla verinin elde edilmesi saglanmistir. Bu
sistemde sadece saga donen araglarin etkisi ortaya
konmak istendiginden yaya trafigi simiilasyona dahil
edilmemistir. Sistem olusturulurken tasit takip aralig1 2,2
sn, serit genigligi ise 3,65 m olarak ele alinmistir.

Bu ¢alismada saga donen tasitlarin neden oldugu gecikme
ve yakit tilketiminin modellenmesi i¢in hacim, agir vasita
orani, hiz ve saga doniis oranlar1 Cizelge 1’de gosterilen
degerler i¢in 1125 farkli trafik durumu (senaryo) goz
Ontine alarak analiz edilmistir.

Cizelge 1. Analiz edilen trafik degerleri

Trafik Hiz Agir Saga
Hacmi (mil/st) ~ Vasita Doniis
(arag/st) (km/st) Orani (%)  Orani (%)
300 20 ~ (30) 0 0
600 30 ~ (50) 10 5
900 40 ~ (65) 20 15
1200 50 ~ (80) 30 25
1500 60 ~ (96) 40 35
45
55
65
75

Simiilasyon yapilirken CORSIM tarafindan her bir
senaryo ig¢in rastgele numara kullanir. Bu numaralara
baglt olarak farkli siiriicii ve arag Ozellikleri atanir.
Stirticti  6zellikleri en pasiften en saldirgan siiriicii
grubuna dogru 1’den 10’a kadar degismektedir. 9 farkl
ara¢ tirinden herhangi bir araci hangi oOzellikteki
siiriiciiniin kulland1g1 bu rastgele numaralara bagli olarak
degismektedir. Bu yiizden farkli siiricii ve arag
Ozelliklerinin atanmasi i¢in her bir senaryo ile ilgili 3
simiilasyon da farkli 3 rasgele numara kullanilmistir.
Diger taraftan, farkli senaryolarin karsilagtirilabilmesi
icin ayni trafik hareketlerinin elde edilmesi gerektiginden
dolay1 kullanilan rasgele numaralar diger senaryolar i¢in
de aymi birakilmistir. Yol sistemi simetrik oldugundan
dolay1 her bir rasgele numara igin 2 adet sonug ve 3 adet
simiilasyon yapildig1 i¢inde her bir senaryo ile ilgili
olarak toplam 6 adet veri elde edilmistir. Bu 6 adet
verinin aritmetik ortalamasi alinarak her bir farkli senaryo
icin gecikme ve yakit tiketimlerinin ortalamasi
hesaplanarak modellerin olusturulmasi amaci ile ¢oklu
regresyon ve korelasyon analizi yapilmistir. Coklu
regresyon ve korelasyon analizlerinin yapilmasindaki
temel amag¢ gdz Oniine almman bagimli degiskenler olan
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gecikme ve yakit tiiketimi ile bagimsiz degiskenler olan
hacim, hiz, saga doniis oran1 ve agir vasita orani arasinda
anlaml bir iliskinin bulunup bulunmadigini belirlemek ve
bdyle bir iligskinin olmast durumunda da bu iliskiyi ifade
eden regresyon denklemini olusturmaktir.

Arastirma Bulgulan

Gerek gecikme gerekse de yakit tiikketimine ait gelistirilen
modellerde % 95 giivenirlik diizeyi esas alinmustir.
Geligtirilen modellere ait varyans analizi tablolar1
incelendiginde anlamlilik derecesine ait degerlerinin 0.05
den kiigiik oldugundan dolay1 Denklem 2 ve 3’de verilen
modellerin anlamli oldugu goriilmiistiir. Denklem 2’de
verilen ve saga donen tagitlarin gecikme zerindeki
etkisini ortaya koyan modele ait olan korelasyon katsayisi
ise r= 0.75 olarak hesaplanmistir. Bu degerde bagimli
degiskenle bagimsiz degiskenler arasinda % 75 lik bir
iligkinin oldugunu gostermektedir.

D =-146,858+0,102U +177,475AV +

)
0,164V +73,569SD
D: Gecikme (sn), U: Hiz (mil/saat), AV: Agir vasita orani
(%), V: Hacim (arag/saat), SD: Saga doniis orani (%)

Benzer sekilde yakit tiiketimi bagimli degisken alinarak
gelistirilen ve Denklem 3’de verilen ¢oklu regresyon
modelinde korelasyon katsayist r= 0,85 olarak elde
edilmistir. Bu deger saga donen tasitlarin gecikmeye gore
yakit tiiketimi iizerinde daha etkin oldugunu ve aralarinda
daha yogun bir iliskinin oldugunu ortaya koymaktadir.

YT =-15,244-0,0562U + 21,957 AV +

@)

0,027V +20,226SD
YT: Yakit tiiketimi (galon*), U: Hiz (mil/saat), AV: Agir
vasita oran1 (%), V: Hacim (arag/saat), SD: Saga doniis

orani (%)
* Bir galon 3,785 It dir.

Yakit tiketimine ait simiilasyondan ve gelistirilen
modelden elde edilen tahmini degerler Sekil 2’ de
dagilim grafigi olarak verilmektedir. Bu grafik
olugturulurken 1125 veriden kiimelesme disinda kalan
bazi u¢ degerler ¢ikartilmistir. Modelle simiilasyondan
elde edilen degerlerin tam bir uyumu (r=1.0) i¢in dagilim
grafigindeki verilerin yatayla 45 ° lik ag1 yapan bir dogru
iizerinde kiimelesmesi gerekmektedir. Sekil 2’ den
goriildiigii lizere yol sistemi {izerinde incelenen hatta ait
ortalama yakit tiketimi 10 ile 30 galon arasinda
oldugunda modele ait yakit tiketimi tahmini
simiilasyonun tahmininden daha fazladir. Diger taraftan
hatta ait ortalama yakit tiiketimi 30 ile 50 galon arasinda
oldugunda ise simiilasyonun tahmini modelden daha
fazladir.

Modelden ve simiilasyondan elde edilen arag basina
diisen ortalama gecikme degerleri incelendiginde ise
yakit tiiketimindekine benzer bir durum ortaya
cikmaktadir. Arag bagina diisen ortalama gecikme miktar1



0-50 sn arasinda iken model simiilasyondan daha fazla
gecikme tahmin etmektedir. Ancak, ara¢ basma diisen
ortalama gecikme miktar1 50 sn nin {izerinde oldugu
durumlarda ise similasyonun gecikme tahmini modele
gore daha fazla olmaktadir.

MODEL TAHMINI (YT)

07 T T T T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45 50

SIMULASYON T AHMINI (YT)

Sekil 2.Yakt tiiketimine ait simiilasyondan ve modelden
elde edilen tahminlerin dagilim grafigi

Gecikme ve yakit tiketim modellerine ait istatistik
Ozetleri Cizelge 2’de verilmektedir. Bu Ozetler
incelendiginde, yakat titketimine ait modelinin gecikmeye
ait modele gore daha basarili oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeninin ise modelde yer alan baz1 degiskenlerin
gecikmeye gore yakit tiikketimine lizerinde daha etkili
olmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 2. Modellere ait istatistiki dzetler

Gecikme Yakit Tiketimi
r 0.75 0.85
R? 0.56 0.72
Standart Hata 67.46 6.73
F 357.32 699.71
A[I)léar‘gég?ik 0.00 0.00

Bagimli degiskenler olan gecikme ve yakit tikketimi ile
bagimsiz degiskenler olan hiz, agir vasita orani, hacim ve
saga doniis oranlarinin birbiri ile olan iliski ve
etkilesimlerini daha 1iyi ortaya koyabilmek igin
korelasyon analizi yapilarak korelasyon  matrisi
olusturulmustur. Korelasyon analizi sonucunda gecikme
ve yakit tilketimi arasinda ¢ok kuvvetli bir iliginin (r=
0.93) oldugu bulunmustur. Gecikme yakit tiiketimini
direkt olarak etkileyen bir degisken oldugu i¢in bu iki
degisken arasindaki iliskinin yiliksek ¢ikmasi beklenilen
bir durumdur. Ancak sasirtict olan, anayol itizerindeki
hizin gecikme ve yakit tiiketimi {izerinde belirgin bir
etkisinin olmamasidir. Anayol lizerindeki hizdaki degisim
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ile gecikme arasindaki iliski r= 0.14 seviyelerinde
kalirken bu iliski yakit tiiketiminde r= -0.06 seviyesine
kadar dismiistiir. Bagimsiz degiskenler icersinde hacim
hem gecikme hem de yakit tiiketimi ile en fazla iliskili
olan degiskendir. Bu iliski gecikme icin r=0.68
seviyelerinde olurken yakit tiiketimi i¢in 1=0.70
seviyesine ¢ikmugtir. Saga doniis orani hizdan sonra
gecikme iizerinde en az iliskiye sahip ikinci degisken
olurken (r=0,18), yakit tiiketimi {izerinde ise hacimden
sonra en yliksek ikinci iliskiye sahip degisken olmustur
(r=0,40). Agir vasita ise hem gecikme hem de yakit
tiiketimi iizerinde ayni etkiye sahip olup her ikisi i¢inde
korelasyon katsayis1 r=0,25 olarak elde edilmistir.

Her degiskenin birbirleri ile olan iligkilerini gdrsel olarak
da daha net bir sekilde ortaya koymak ic¢in farkli
senaryolar1 géz Oniine alan grafikler ¢izilmistir. Boylece
bir biitiin olarak ayn1 grafik {izerinde degiskenlerin etkisi
gozlenmeye calisilmis ve Sekil 3’de bu grafiklerin
bazilart verilmistir. Bu grafikler incelendiginde gecikme
ve yakit tiiketimi {izerinde en biiyiik etkiye iistel olarak
hacim degiskenin sahip oldugu goriilmektedir. Hacim
degerleri 300 ile 1200 arasinda degistiginde bu etki
gecikme ve yakit tiketimi lizerinde ¢ok fazla
hissedilmezken, 1200 ile 1500 arasindaki degisimde
hacmin etkisi ¢ok kuvvetli bir sekilde hissedilmeye
baslanmistir. Hizin gecikme ve yakit tiiketimine olan
etkisine grafiksel olarak bakildiginda ise saga doniis
oranlarina gore c¢ok da fazla etkili olmadig1
goriilmektedir. Hiz arttikca gecikme ve yakit
tiiketimindekinde hissedilir bir degisiklik gézlenmemistir.
Agir vasita oraninin hacme bagli olarak gecikme ve yakit
tiiketimi tizerindeki etkisi incelendiginde, diisiik hacim
degerlerinde agir vasita oranindaki artig kiiciik egimli
lineer bir artis olurken, yiiksek hacim degerlerinde bu
artis logaritmik olmustur ve bu etki gecikmeye gore yakit
tiikketimi lizerinde daha fazla hissedilmistir.

HACMIN GECIiKMEYE ETKISi
(HIZ=60,AGIR VAS.=%0)

160
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0 400 800 1200 1600
HACIM( arag/saat)
—— 0% ——5% 15%
25% —X—35% —@—45%
—+—55% —=—65% 75%
(a)
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YAKIT TUKETIMI
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HACMIN GECIKMEYE ETKIiSi
(HIZ=20,AGIR VAS.=%30)
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(b)

HACMIN YAKIT TUKETIMINE ETKiS i
(HIZ=20,AGIR VAS.=%20)
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Sekil 3. Degiskenlerin gecikme ve yakait tiiketimi
Uzerindeki etkileri

Tartisma ve Sonuclar

Bu ¢aligma ile saga donen arag trafiginin anayol {izerinde
sebep oldugu gecikme ve yakit tiiketiminin etkisi
belirlenmeye calisilmis ve bu etkiyi ortaya koyan c¢oklu
regresyon modelleri  gelistirilmigtir.  Saga  ddnen
araglardan dolay1 anayol iizerinde olusan gecikme ve
yakit tiiketiminin ara¢ hizlarna, serit sayisina, trafik
hacmine, agir vasita ve sola donen ara¢ oranlarina bagh
olabilecegi diigiiniilmektedir. Literatiirde bu konu ile ilgili
¢ok fazla caligma yer almamakla birlikte, mevcut olan
calismalarda da hacim ve hiz 6nemli degiskenler olarak
kabul edilmis ve gelistirilen modeller de bu degiskenler
iizerine kurulmustur. Ancak bilindigi tizere saga doniis
orani ve ilave saga doniis serit veya seritleri de bu konuda
g6z Oniine alinmasi gereken diger degiskenlerdir. Bu
nedenle gelistirilen modellerde literatiirdekilerden farkli
olarak saga doniis oran1 ve agir vasita orani da modele
dahil edilmistir.
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Sonug olarak, ele alinan bagimsiz degiskenler icerisinde
anayol iizerindeki trafik hacmi gecikme ve yakit tilketimi
lizerinde en biiyiik etkiye sahip olan degiskendir. Saga
donen arag¢ oranlarma bagli olarak anayol iizerindeki
trafik hacmi arttikca gecikme ve yakit tikketimi de istel
olarak artmaktadir. Bu nedenle yiiksek trafik
yogunluguna sahip olan yollarda yapilacak ilave saga
doniis seritleri, anayol iizerinde seyreden tasitlarin maruz
kalacaklar1 gecikme ve yakit tiiketimlerini belirgin bir
oranda azaltacaktir. Diger taraftan, anayol {izerindeki hiz
degisiminin saga donen araglardan dolay1 gecikme ve
yakit tliketimi {izerinde ¢ok da belirgin bir etkisi
bulunmamaktadir. Anayol iizerindeki agir vasita
trafiginin oran1 gecikme ve yakit tiikketimi tizerinde diisiik
hacimlerde lineer bir etki gosterirken yiksek hacimlerde
logaritmik bir etki gdstermektedir. Bu etki gecikmeye
gore yakit tikketimi lizerinde daha da belirgindir.
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