TRAFIK AKIMLARININ .
SPEKTRAL ANALIZ YONTEMI iLE MODELLENMESI

Kemal Selguk Ogiit'
SUMMARY

In this study, daily traffic counts made are modelled by using spectral analysis method.
As data, number of vehicles passing from count point, during the periods of half an
hour, are used. Four different road scctions are modelled. .For each section, ten models
are estimated. For the validaion of models the variances of models to variances of
obverved data are calculated.

OZET

Bu ¢aligmada, spektral analiz yontemi kullamlarak giinliik trafik akimlar
modellenmeye calisildi. Dort farkli yol kesitinde gozlenen trafik akim degerleri
modellenirken, her yol kesiti i¢in sadece bir model kurulayip, her kesit i¢in on model
kurulmus ve her bir modelin gergegi ne oranda yan51tt1g1 istatistiksel olarak
belirlenmigtir.

1. GIiRiS

Giin boyunca, saatlik veya daha kiigilk zaman dilimlerinde (yarnum saatlik, 15’er
dakikalik) goézlenen trafik akimlanimin modellenmesinde basvurulan yontemlerden bir
tanesi de spektral analiz yontemidir.

2. SPEKTRAL ANALIZ

Spektral analiz veya Fourier analizi, temel olarak, cosiniis ve siniis egrilerininin
toplanmasindan elde edilen bir egri formunu ifade etmektedir.

Spektral analizin yéntemi s6yle bir 6rnekte agiklanabilir: Periyodu 211, IT ve I1/2
olan ii¢ cosiniis egrisi diisiiniilsin. Bu egriler Sekil 1’de goriilmektedir. Ug egrinin
toplanmasiyla eni bir egri elde edildiginde bu egri, ilk ii¢ egriye benzemeyip, ¢ok
degisik bir yaptya sahiptir. Sekil 2°de bu egri gorilmektedir. Spektral analizde, sadece
cosiniis egrileri degil, farkli periyotlara ve genliklere sabip cosiniis ve siniis egrileri
birlikte toplanmakta ve model yapisi bu sekilde olusturulmaktadir[1].
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Sekil 2 : Cos (x)+Cos(2x)+Cos(4x) egrisi

Spektral analizde, kullamlan cosinus-sinus egri sayilar, harmoni sayisi olarak
tammlanmaktadir. Bu baglamda, “ikinci harmoni” iki cosiniis ve siniis egrisinin
kullanilmastyla elde edilen bir modeli ifade etmektedir. Egrilerdeki farkhi genlikler ise,
verilerden hesaplanan aj ve bj katsayilan ile saglanmaktadir. Spektral analizde
kullanilan Fourier Spekturumu ifadesi asagida verilmistir.

148



yi =%+ [a;-CosII -, -i) +b; -Sin(2IT £, - )] (1)
=1 )

Fourier katsay1lari,
2 < 2 O - ‘
a; =~I-\I— Z[x -Cos(2I1-1, 1)] b; :E-Z[xi -Sin(2I1-f, -1)] 2.3)
i=1 1=l
Burada ; :
N : Ornek sayis1
m : Harmoni sayis1
X : X serisinin ortalamasi
aj,bj :Fourier katsayilan
fi= ﬁ (G=1,2,..m) (j. frekans)
scklindedir[2].

3. CALISMADA KULLANILAN VERI

Blldmde 1995 yilinda, [.T.U. Ingaat Fakiiltcsi Ulastmna Anabilim Dali tarafindan
yapitan “Bakurkdy Ilgesi Ulagim Nazim Plani” kapsaminda, gesitli yollarda yapilan
trafik sayimlari, veri olarak kullanilmigtir[3].
Bildiri kapsaminda 4 kesitte yapilan trafik sayimlar1 modellenmistir. Bu kesitler
sunlardir,
1. KESIT : Hava Harp Okulu Kavsag: Yesilyurt-Bakirkoy Yonii
2. KESIT : Hava Harp Okulu Kavsag1 Bakirkoy-Yesilyurt Yonii
3. KESIT : Incirli, Bahgelievler-Bakirkdy Yonii
4. KESIT : Incirli, Bakirk6y-Bahgelievler Yonii
Her bir kesime ait sayimlar 7.00-21.00 saatleri arasinda, yarim saatlik dilimlerden
olusmaktadwr. Bu siire iginde kesitten gegen toplam arag sayisi veri olarak kullanilimus,
degisik arag tiirleri i¢in otomobil esdegerlik katsayilari hesaplara katilmamustir.
Her kesitte iki giin sayim yapilmistir. Bu giinler kesitler itibariyle su sckildedir.
1. KESIT : 1 Haziran 1995 Persembe ve 6 Haziran 1995 Sali
2. KESIT': 1 Haziran 1995 Persembe ve 6 Haziran 1995 Sah
3. KESIT : 7 Haziran 1995 Carsamba ve 8 Haziran 1995 Persembe
4. KESIT : 7 Haziran 1995 Carsamba ve 8 Haziran 1995 Persembe
Bildiride her kesite ait trafik sayumlanmimn, iki giinliik ortalama degerleri alinarak
modelleme yapilmigitir. Ortalama deger kullamilmasimn nedeni, hafta igi giinlerde
gecerli olacak bir modelin arastirihyor olmasidir. :
Daort kesite ait iki giinliik ortalama trafik akun’ \/CI‘llCI‘l T'Iblo I’de gorulmcktedlr
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Tablo 1 : Dért Kesite Ait Trafik Akim Verileri(tagit/saat)

Zaman 1. 2. 3. 4. Zaman 1. 2. 3. 4.

Aralign | Kesit | Kesit | Kesit | Kesit | Arahgi | Kesit  Kesit | Kesit  Kesit
7.00-730 115141 432 | 495 | 366 | 14.00-1430 1]1807:1.208 794 = 605
7.30-8.00 |1951! 863 | 772 | 659 | 1430-1500 11.997!1.321 825 @ 652
8.00-830 (2.320!1.3041 765 | 756 | 15.00-1530 |]1711:1.438; 856 | 656
830900 (2.49111.232; 932 | 700 | 15.30-16.00 /1.609:1.611: 836 ' 548
9.00930 12.91411.151| 875 | 760 | 16.00-1630 11.596i1.376: 792 ' 548
9.30-10.00 |2.689{1.139| 827 | 715 | 16.30-17.00 11.3081.483 789 625
10.00-10.30 12.002:1.350! 807 | 573 | 17.00-17.30 11468 :1.611; 775 & 701
10.30-11.00 |1.894 1,111} 778 | 589 | 17.30-18.00 1]1819:1.641: 741 | 594
11.00-11.30 |1.565:1.261; 709 | 594 | 18.00-1830 1]1413i2.094: 734 | 424
11.30-12.00 |1.595{1.231| 698 | 568 | 1830-19.00 11.609:1.875: 822 ' 457
12.00-12.30 11.65311.186| 805 i 578 | 19.00-19.30 11.289:2.478 832 ' 392
12.30-13.00 |1.691/1.232| 708 | 499 | 19.30-20.00 11.115[2.325| 791 | 340
13.00-13.30 1 1.54811.256| 673 | 518 | 20.00-2030 1]1.249:2.074: 723 | 328
13.30-14.00 12 066|1.288| 649 | 553 | 20.30-21.00 |1.104!1.955 634 & 472

4. MODELLERIN KURULMASI

Bildiri kapsamumda her kesit igin onuncu harmoniye kadar on farkli model
kurulmustur. Boliim 4.1°de iigiincii harmoniden, 4.2°de dordiincii harmoniden, 4.3°de
besinci harmoniden, 4.4°de onuncu harmoniden model ifadeleri ve grafikleri verilmistir.
Her béliimde fakli harmoni sayisina sahip modellerin kullamlmasimn sebebi, harmoni
sayisiun artimuyla, gozlem-model degerlerinin ne sekilde degistiginin irdelenmesidir.

Modellerin kurulmasinda izlenen yol asagidaki sekilde siralanabilir. Bu asamalar
dort kesit i¢in ayrt ayn tekrarlanmugtir.

1. Kesit ait yarin saatlik dilimler igin ortalama trafik akunimn hesaplanmast (X ).

2. Her kesime ait a; ve b; Fourier katsayilarinin (2) ve (3) numarah formiiller
yardimiyla hesaplanmast.

3. (1) numarali formiil yardimiyla her i. gézlem degerine karsilik gelen y; model
degerinin hesaplanmast.

4. Kurulan modellerin g6zlemleri ne oranda agiklayabildigini gorebilmek igin

model varyansinin toplam varyansa oraninin , ( ¥ ¥med v ) hesaplanmasi.

AGozlem
4.1. Hava Harp Okulu Kavsag Yesilyurt-Bakirkdy Yoniine ait Modeller

Bu kesitc ait ortalama deger X = 1.749 olarak hesaplanmustir,

Her harmoniye kargilik gelen a; ve b; katsayilar1 Tablo 2 de goriilmektedir.

Modelin varyansinun gézlem degerlerinin varyansind orani Tablo 3°de verilmigtir.

Ugiincii  harmoniye gore model ve gozlem dcgerlerinin grafigi Sckil 3’de
goriillmektedir.
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Tablo 2 : a; ve b; katsayilan

Har.|- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a | 342,39 312,63 -16,02] -7,68] -28,04] 28,30] -2,25] 18,08 -56,61| -79,60
b | -39.38/-161,81|-316,37| -55,17| 5848 1521| -53,50] 26,31 -0,82| 39,83

Tablo 3 : Model varyanslariin gozlem varyanslarina oranlart.
Harmoni Sayisi| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Viod/Vase | 0,31 ] 0,64 1 0,90 | 0,91 0,92 10,93 10,93 | 0,94 | 0,95 0,97

Ugiincii harmoniden modelin ifadesi

y, = 1.749+i[aj [Cos(21T-(j/28)-1)]+ b, [Sin(2IT- (i/28) ]

=
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Sekil 3. Ugiincii harmoniden model ve gozlem degerleri
4.2. Hava Harp Okulu Kavsagi Bakirkdy- Yesilyurt Yoniine ait Modcller

Bu kesite ait ortalama deger X = 1.447 olarak hesaplannugtir.

Her harmoniye karsilik gelen a; ve b; katsayilar1 Tablo 4’de goriilmektedir.

Modelin varyansinin gozlem degerlerinin varyansina orani Tablo 5°de verilmistir.

Dérdiincii harmoniye gére model ve gozlem degerlerinin grafigi Sckil 4’de
goriilmektedir. '
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Tablo 4 : a; ve b; katsayilan
Har.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a |-341,66]-261,95]-218,08|-145,60| -93,85|-128,69| -68,96| -55,01) -8,94 14,86
b | 189,70, 4,92 -43,51| -75,88| -18,13 2,53 7,93] 81,00 72,48 69,77

Tablo 5 : Model varyanslanmn gozlem varyanslarina oranlari.
Harmoni Sayis1| 1 2 3 4 5 6 7
VMod/ Vo 0,41] 0,59] 0,72 0,79/ 0,82 0,86 0,87/ 0,90, 0,91} 0,93

Dordiincii harmoniden modelin ifadesi

y, = 1.447+i[aj .[Cos(2IT- (j/28)-1)]+ bj[sm(zn-(j/zs).i)]]
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Sekil 4. Dérdiincii harmoniden model ve goézlem degerleri
4.3. Incirli, Bahgelievler-Bakirkdy Yoniine ait Modeller

Bu kesitc ait ortalama deger X = 765 olarak hesaplannustr.

Her harmoniye karsilik gelen a; ve b; katsayilart Tablo 6’de goriilmektedir.
Modelin varyansimn goézlem degerlerinin varyansina orani Tablo 7°de verilmistir.
Besinci harmoniye gére model ve gozlem degerlerinin grafigi Sekil 5°de

gorilmektedir.
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Tablo 6 : a; ve b; katsayilan
Har.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a -5,30] 33,82] 40,82| -28.44| -24,21| -3,63| -14,64] 446 -17,55| -15,84
b -6,82| -51,36| -34,27| -56,16] -2,96| -26,19] 12,43 4,38 -8,56] -2,91

Tablo 7 : Model varyanslarinin gézlem varyanslanna oranlari.
Harmoni Sayis1| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vod/Vasz | 0,01 | 0,27 | 0,47 | 0,74 | 0,78 | 0,83 | 0,86 | 0,86 | 0,89 | 0,91

Besinci harmoniden modelin ifadesi

y, =765 Jr_i[aj [Cos(2IT-(j/28)-1)] + bj[Sin(ZH-(j/ZS)-i)]]
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Sckil 5. Besinci harmoniden model ve gozlem degerleri
4.4. Hava Harp Okulu Kavsag: Bakirkdy- Yesilyurt Yoniine ait Modeller

Bu kesite ait ortalama deger X = 563 olarak hesaplanmustir.
Her harmoniye karsilik gelen a; ve b; katsayilar Tablo 8°de goriilmektedir.

Modelin varyansinin gozlem degerlerinin varyansina orani Tablo 9°de verilmistir.
Ugiincii harmoniye gdre modelve gozlem degerlerinin grafigi Sekil 6’de

goriilmektedir.
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Tablo 8 : a; ve b; katsayilan

Har.| 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10
“a | 5305 97,55 34,09] 17,72] 40,25 621] 12,54] -20,16] -2747| -16,71
b 45,69 -69,42 -39,.24] -13,20 1 42' 22, 43 1,29] 14 48[ 11,53] 23 44
Tablo 9 : Model varyanslarinin gézlem varyanslarina oranlar.
Harmoni Sayisi| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vatod/ Voo | 0,18 | 0,69 | 0,79 | 0,81 | 0,86 | 0,88 | 0,89 0,91 | 0,94 | 0,97

Onuncu harmoniden modelin ifadesi

y, =563+ [a, -[Cos(2IT-(j/28)-

j=1

10

]+ b [sin2I1-(j/28) )]
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Sekil 6. Onuncu harmoniden model ve gozlem degerleri
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4. SONUCLAR

Bu ¢alisma sonunda elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir:

% Dort kesim igin kurulan biitiin modellerde gézlenen ortak 6zellik, harmoni sayisi
arttikga, model ile agiklanan kismuin artmasi ve her bir gozlem degerine karsi gelen
hata terimlerinin kii¢iilmesidir.

< Harmoni sayisimin artmast, modelin daha karmasik bir yapiya sahip olmasim
beraberinde getirmekterdir.

% Modelin kaginci harmonide sona erecegi, her bir harmoninin eklenmesi sonucunda

modelin gozlem degerlerine ne oranda yaklastign ile 6lgiilebilir. Bu 6l¢iimiin

varmod el
Vargeye, OTAIIIUN

7
*

saglanmasi ise her bir harmoninin cklenmesi ile elde edilen

bir dnceki V“’"*’d%mc“ orani ile arasindaki fark yani varyansin marjinal arttinudir.
ziem

Modelin sona ermesinin istendigi harmoni sayist (jso,) asagidaki formiille
saptanabilir.

o (Var ), = (Var )

J son
(VarGijzlem )

Bu formiilde j,,, yeterince kiigiik bir deger aldig1 taktirde modelde kullanilan
harmoni sayis1 yeterlidir denilebilir.

«» Birinci ve dordiincii kesitler i¢in kurulan modellerde, iigiincii harmoniden; ikinci
ve iigiincii kesitler kurulan modellerde ise dérdiincii harmoniden sonra modellerin
marjinal varyans arttirumlarinin pek fazla olmadig: gorillmektedir. Bu durum bize,
giin boyunca yarim saatlik dilimler halinde gézlenmis veriler i¢in, spektral analizle
bir model kurulmak istendiginde, ii¢ ila doérdiincii harmonideki modellerin yeterli
olduklarni gostermektedir. Ancak gok daha hassas ¢aligmalarda harmoni sayisinin
arttirilmasi gerekmektedir.

)
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