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MECIDIYEKOY MEYDANINDAKI

TRAFIK ISIKLARININ

DUZENLENMESI

Bilkent Universitesi ve Yoneylem
Arasirmas:  Dernefince  diizen-
lenen XVI. Yoneylem Arastirmasi
ve Endiistri Miihendisligi Kongre-
sinde, lisans ogrencilerinin  bi-
limsel aragtirma ¢abalarn tegvik
etmek amaciyla bir aragurma ya-
rismast  diizenlenmistir. Bu ya-
rismada birincilik odiilii kazanan
calismaya ilgili ogretim iiyesinin
de katkiarn ile diizenlenmis ha-
liyle, yayin politikamiz dogrultu-
sunda  yaywhiyoruz. ik defa
duizenlenen bu yarismaya katilan
tim lisans oOgrencilerine ve on-
larin ¢ahgmalarim degerlendiren
Jjiiri liyelerine tesekktir eder, bu gi-
bi calismalann sirekliligini  di-
leriz.
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GIRiS

Trafik genel olarak tasitlar
icindeki insanlar ve yayalar ol-
mak (zere iki temel insan aki-
sindan olusur. Bu akiglar gesitli
nedenlerle birbirlerini keser ve
denetlenmediginde sire kaybi-
na neden olan bir karmasa do-
gururlar. Bu dlzensizligi ¢6z-
menin en etkin yontemlerinden
birisi trafik isiklarr kullanmaktir.
Trafik 1giklari her ne kadar kar-
gasayi onleseler de iyi dizen-
lenmedikleri zaman her iki tip
insan akisinda birikmelere yol
agan gereksiz duraklamalar
olusur. Ozetle trafik 1siklar kul-
lanmak uygundur, ancak isik-
larin  yol actigi  bekleme
kayiplarint en aza indirgemek
icin bir ¢izelgeleme yapilmasi,
eniyi kirmizi ve yesil yanma sU-

relerinin, baska bir deyigle
cevrim sdrelerinin, bulunmasi
gerekir.

Isiklar ile dizenlenen kav-
saklardaki trafik akisinin mate-
matiksel tanimi uzun sreden
beri aragtirmacilarin ilgisini ge-
ken bir konudur. Bu amagcla sa-
yisiz model gelistiriimis ve
bunlan ¢ézmek igin daha ¢ok
eniyileme tabanl olan, bilgisa-
yisal yoéntemler Onerilmistir.
Bunlar i¢inde birlesik eniyileme

tekniklerini  kullananlar  (bkz.
Stoffers, 1968), karma tam-
sayih programlama kullananlar
(bkz. Improta ve Cantarellg,
1984; Little, 1966; Gartner,
Little ve Gabbay, 1975), kulla-
narak dogrudan arama ya-
panlar (bkz. Hallworth, 1980)
ve sistem dinamigi yaklasimini
uygulayanlar (bkz. Stephano-
poulos ve Michalopoulos, 1979)
sayilabilir.

Kavsaklardaki trafigin
kontroll igin énerilen yontemler
iki ana kime halinde toplana-
bilir. Bunlardan ilkini olugtu-
ranlar, sinyal donga sarelerini
sabit tutup yesil 1sik surelerini
eniyilemeyi amaglayan, normal
ve doymus akiglanin bilindigini
varsayan  modellerdir  (bkz
Allsop, 1972; Yagar, 1974).
fkinci kimeyi olusturan model-
lerde de, yollardaki normal ve
doymus akiglarin bilindigi var-
sayilir ve eniyi yesil yanma si-
releri hesaplanir. Ancak bu
streler bulunurken farkli olarak
kavsagi  olusturan akiglardaki
kesismeler ve uyumlar da goz
ondne alnir (bkz. Stoffers,
1968, Zuzarte Tully ve Murc-
hland, 1978; Improta ve Canta-
rella, 1984).

TaGm bu modeller kullani-




larak hem kuramsal, hem de uygulanabilir so-
nuglar elde edilmigtir. Ne var ki problemin kar-
masik yapisi, bu sonuglarn  ancak basit
kavsaklar igin elde edilmesine olanak tantmigtir.
Ozellikle degisik yonlerden gelen bir ¢ok trafik
akisinin kesigtigi yerlerde bu modellerden bi-
risini dogrudan kullanmak olasi olmamaktadir.
Ayrica bu modellerin hepsi de yalnizca tagit-
larin igindeki insan akigini goz onininde bulun-
dururlar ve tasit trafiginin kesismesine gore
kavsag! dizenlemeye caligirlar. Aslinda di-
senleme sirasinda kavgaklardaki yaya trafigine
de dnem verilmelidir.

Bu caligma her iki akigi da goéz onine
almasi agisindan yukardakilerden daha farkl
bir yaklagim kullanir. Model, Mecidiyekdy
Meydani'ndaki trafik isiklarinin yesil ve kirmizi
stirelerini meydandaki 1iklar arkasinda olugan
yaya ve yolcularin toplam birikimini enkliglkle-
yecek sekilde bulmayi amaglar. Meydandaki
akislann ¢oklugu ve adeta bir diigim olugturan
kesigmeleri nedeniyle, modeli gozilebilir kilmak
icin, 1giklarin eniyi gizelgelemesini vermek mo-
delin kapsamina alinmadi.

Toplam olarak beg bolamden olusan bu ma-
kalede bundan sonraki ikinci bslumde gelisti-
rilen model ayrintih olarak tanitiiyor. Uglincl
bolimde modelin parametrelerindeki degisik-
liklere olan duyarlih@r tartigiliyor. Dérdinct bo-
lom model yardimiyla meydandaki degigik trafik
akis ve igik dizenleme senaryolarinin incelen-
mesini igeriyor. Beginci ve son bélumde ise ¢a-
ismadan gikarilan sonuglar 6zetleniyor.

DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELI

Kavsak, cesitli akimlarin kesistigi ve bir ge-
¢is alaninin oldugu yerdir. Akim ise kavsaga
trafik yuki veren yoldur. Eger kavgakta kesigen
iki akim ayni anda kavsaktan gecemiyorlarsa,
bunlar uyugmaz akimiar olur. Cevrim sdresi bir
Isigin bir dénemdeki toplam yesil ve kirmizi
yanma suresidir.

Mecidiyekdy, Istanbul'da is merkezlerinin en
yogun olarak yer aldigr semttir ve kentin en
merkezi yerlerinden birisinde bulunur. Mecidi-
yekdy Meydaninda, E-5'ten gelen trafikle, Cag-
layan, Taksim ve Zincidikuyu ydninden gelen
trafik kesisir. Burada ayni zamanda birgok
otobiis hattinin ilk ve son duraklari da bulunur.
Basit bir kavsaktan ote, kavsaklar bilesimi olan
meydandaki trafik yikinin gok ~agir oldugu
acikga goralebilir.

Meydandaki trafigin trafik istklart aracihgyla

. .
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duzenlenmesi probleminin iskeleti Sekil. 1'den

de gorilebilecedi gibi; .

i) Ortaklar Caddesi ile Sisli yéniunden Cag-
layan ve Zincirlikuyu'ya E-5'ten otobls
yoluna, Ortaklar Caddesine ve Zincir-
likuyu'ya giden akimlarin kesistigi 1., 3., 4.,
5. ve 6. 1siklara ait,

ii) tampon-2 ve Gaglayan yoniine giden
akimin olusturdugu kavgaktaki 9., 10. ve
11. 1siklara ait,

iii) tompon-1'in Zincirlikuyu ve Besiktag cikigl
ile Bogaz Hatti otobislerinin gikig yolunun
kesistigi yerdeki 2. ve 12. trafik 1siklarina ait
eniyi gevrim stirelerinin  belirlenmesinden
olugur.

Sekil-1'de oklarla belintildigi gibi [1, 4, 5, 6,
ve 8], [1ve 3], [2ve 12], [9 ve 10] ile [10 ve 11]
numaral isiklar uyusmaz akimlara ait 151k k-
melerini olustururlar. Ornegin 4. 151k yesilken 5.,
6. ve 1. isiklarin kirmizi olmasi zorunludur.

1., 4. ve 6. i1giktan gikan araglar 2. 11ga dog-
ru yol alirlar. Bu nedenle 2. istk kirmizi yandi-
ginda, bu 151gin arkasindaki birikim artar. Eger
birikim, 1. ve 2. 1s1gin arasindaki bdlgenin
(tampon-1) kapasitesini agarsa séz0 gegen
akiglar olanaksizlagir. Benzer durum tampon-2
icin de s6z konusudur.

Mecidiyekdy Meydani tanindiktan sonra ku-
rulan model ve bu modeli olustururken yapilan
varsayimlar ile gozlemler tzerinde durulabilir.
Modelde yer alan varsayimiar sunlardir:

1. Kurulan model, degigken giris ve ¢ikig mik-
tarlarini gdz dntine almaz. Yani modelde bir
trafik 15131ina gelen yaya ve/veya araglarn
birim stredeki giris ve ¢ikis miktarlari sa-
bittir. Gelig oranlan bir isida birim surede
ulagan kisi sayisidir. Cikig oranlan ise 0
isiktan birim strede cikan kisi sayisidir.

2. Model sadece trafik istklaninin yesil ve
kirmizi yanma strelerini gdz onine ahr.
Isiklanin sart yanma streleri, kirmizi yanma
siirelerine dahil edilmigtir.

3. Meydanin ele alinan kismi iginde araglart,
bir trafik 1g1gindan gikip diger trafik 15131na
varig streleri gdz éntine alinmamigtir.

4. 2 ve 9 numaral 1giklarn disindaki butin
ygiklarin arkalarindaki  yil  kapasitelerinin
sonsuz oldugu dustnalmustar.

5. Birikimi enkigiiklenen varliklar yayalar ve
araglarin igindeki yolculardir.

6. Baglangicta meydanda herhangi bir birikim

yoktur. _
Tamponlardaki birikim kapasiteyi agtiginda,
o yone dogru trafik akiginin durmast ge-
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rekir. Bu, modelde ters yéne dogru hayali
bir geri akis yaratilarak saglanir.

8. 5.ve 8. 1giklara ayni uzunlukta yesil yanma
suresi verilmis ve kesin uyusan isiklar
olarak ele alinmigtir. Bu durum IETT ve
halk otobisl soférlerinin o 1siklardan ge-
cerken Kkarsilikli anlagmalar neticesinde
ortaya gikar. Her ne kadar Sekil. 1'e gore 5
ve 8 numarall igiklanin ayni anda yesil
yanmasi mimkin gérinmese de, gergekte
her iki 151k da ayni anda yesil olmak zorun-
dadir. Ginkd 5 ve 8 numarall isiklarin
kontrol ettigi tercihli otobus yolu, gelis ve gi-
dis olmak Gzere sadece iki seritlidir.
Modelde, meydandaki 1giklarin arkasinda

olusan toplam yaya ve arag igerisindeki insan

sayisinin enkiglklenmesi amaglandigindan pa-
rametreleri belilemede kullanilan veriler is giin-
lerinde, yaya ve arag trafiginin en yogun oldugu
saatlerde, 17:00-19:00 arasinda toplanmistir.

Veri toplama ile ilgili 6nemli noktalar séyle sira-

lanabilir:

1. Arag ve yayalarin gikis miktarlar, ilgili trafik
Isiginin toplam yesil yanma suresince degil,
tamamen doymus yesil yanma sureleri igin
Oletlmastar. Yani belli bir siire boyunca
isiktan kag kisinin ¢ikis yaptigi degil; o 1sik
arkasinda toplanan birikimin bayaklaga ve
bu birikimin ne kadar stirede eridigi belirlen-
mistir.

2. Meydandaki araglar iki kategoriye ayni-
migtir: Arabalar ve otoblsler. Pikap ve kam-
yonetler  arabalarla;  minibisler ise
otobislerle birlikte sayilmistir.

3. Tampon bdlgenin sonundaki trafik 1si1gina
gelen araglarin miktan, o tampona arag
génderen 1siklara ait ¢ikis miktarlarinin top-
lamina esittir.

4. Birisigin iki tarafindaki yayalarin gelis mik-
tarlan toplanarak o igiga ait toplam yaya
gelis miktarlart bulunmustur.

5. Her bir arabanin ortalama 1.5 yolcu tagidigi
gézlenmistir.

6. Otobuslerin tagidigi ortalama yolcu sayisi,
seyrettikleri hatta gore 40 ile 100 arasinda
degismektedir.

i) 1.1s1ga gelen otobusler: 50 yolcu

ii) 4. 1siktan tampon-1'e gelen otobusler: 60

yolcu

iii) 5. 1519a gelen otobusler: 40 yolcu

iv) 8. 1s13a gelen otobusler (Zincirlikuyu'dan):

70 yolcu

V) GCaglayan'dan tampon-2'ye gelen oto-

bisler: 40 yolcu

T LBIsla ) T TXYY, TIRWLY T
6 ENDUSTRI MUHENDISLIG

vi) 9.1giktan (IETT platformundan) g¢ikan oto-
basler: 100 yolcu

vii) 10. 1513a gleen otobusler: 40 yolcu

viii) 12.1513a gelen otobusler: 70 yolcu

ix) Korukli otobusler yaklasik 100 yolcu tasi-
maktadir,

Modelde yapilan varsayimlar ve veri top-
larken yapilan gesitli gozlemler siralandiktan
sonra karar degiskenleri tanimlanabilir. Karar
degiskenlerinin endeksleri Sekil.1 'deki 151k nu-
maralari ile aynidir.

T1: 1, 3, 4, 5, 6 ve 8 numaral isiklann
cevrim sUreleri.
T2: 2 ve 12 numaral isiklarin cevrim su-

releri.

T3 : 9,10 ve 11 numarali 1siklarin gevrim sii-
releri.

Xi: i I$1gin bir gevrim stiresindeki yesil yan-
ma sdresi.

Qi: . Isigin arkasinda bir gevrim siresinde

olusan yolcu birikimi.

Q7: T ¢evrim slresinde 5. 1s1gin arkasinda,
5. 1siktan tampon-2'ye giden otobis-
lerden dolay1 olugan yolcu birikimi.

BFi: Tampon bélgeler doldugunda gelen aki-
$! geri déndiren hayali akig. Bu hayali
akis sayesinde bolgenin gerisindeki 151k-
lann yesil de olsalar tikanmasi saglan-
makta ve boylece trafikteki sisme
modele yansitilmaktadir.

(i=1,3,4,6,7).

Pi: i 151gin arkasinda bir ¢evrim siiresinde
olusan yaya birikimi (i= 1,2,3,4,10,11,12).

Yi: 1. tampon bdlgenin arag kapasitesi dol-
dugunda 1 degerini alan ikili degisken.

Ya: 2. tampon bélgenin arag kapasitesi dol-
dugunda 1 degerini alan ikili degisken.

Hemen fark edilebilecedi gibi modelde 7.

Isik tanimlanmamistir. Tampon-2'ye ve Zincir-

likuyu'ya giden otobusleri birbirinden ayirt ede-

bilmek i¢in Sekil-1'de gorilmeyen hayali bir 7.

ik kullanilmigtir. Trafik giklaninin uyusmaz-

hklari ilk 3 kisit ile saglanmigtir. Her 1s13a belli
bir yesil yanma siresi verildikten sonra cizelge-
lerken ise bu yesil yanma sirelerinin birbirle-
riyle  ¢akismamasi, uyusmazlik kisilarinin
geregidir.

Bu bélimiin geri kalaninda gelistirilen model
sunuluyor. Hem yeterince a¢ik olabilmek, hem
de gereksiz ayrintidan kagabilmek i¢in amag
fonksiyonu agiklandiktan sonra modeli ousturan
kisitlar kiimelendirildi. Her kiime, icinde bulun-
durdugu kisitin ne ile ilgili oldugunu anlatan ki-
sa bir agiklama ile bagliyor. Daha sonra
kimeye ait bir kisit 6rnek olarak veriliyor ve

Cilt: 5 Say1: 6 1994
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icerigi sozle belirtiliyor. Kimeyi ayni ya-

pidaki diger denklemlerin yan sozel ifa-

deleri tamamliyor.

Modelin 1siklar arkasindaki toplam insan biri-
kimini enklguklemeyi amaglandigindan daha
dnce de bahsedilmisti. Bu birikimin iki ana 6gesi
var: Isiklarin arkasinda biriken yayalar ve isik-
larin arkasinda biriken yayalar ve siklann arka-
sinda beklesen tasitlardaki insanlar. Hemen
fark edilebilecegi gibi birikim insan sayisi ile 6l-
cultyor. Bu nedenle herhangi bir uyumsuzluga
engel olmak igin tasit sayisi da insan sayisina
cevrildi. Ozetle amag fonksiyonu

enkiigiikle z = Yaya 1siklarindaki toplam yaya birikimi +
Tasitlarda bekleyen insanlarin birikimi

olarak ifade edilebilir ki, bunun sayisal 6zdesi
karar degiskenlerini kullanarak;

Enkiiglkle z=\zQ'+ 2 P+ ZP}

olarak yazuabilir. Kisit kimeleri ise yukarida
aciklanan bigim uyarinca dokuz kiime halinde
dlzenlenebilir.

1) Birinci gevrim siresi ile ilgili

uyusmazliklar:

Bu kime birinci ¢evrim siiresi Ty ile ona bag-
It yesil 1sik sireleri arasindaki iliskileri belirleyen
esitsizliklerden meydana gelir. Ornegin, T1 en
azindan uyusmaz isiklarin yesil strelerinin top-
lamindan bulyik olmalidir. Bu, uyusmayan 1. ve
4. 1siklar icin su sekilde sayisallagtirifabilir:

T1-X1-X420
Benzer sekilde:

a) Ti1 > Isik-1 ve Isik-4'0n yesil yanma sureleri
toplami

b) Ti > Isik-4, Isik-5 ve Isik-6'nin yesil yanma
streleri toplami

¢) Ti > lIsik-1 ve Isik-3'Gn yesil yanma sireleri
toplami

yazilabilir,

i) ikinci gevrim siiresi ile ilgili
uyusmazliklar:
Tek kisit iceren bu kiime bir énceki kiimede
yer alan iligkilerin benzerini 2. ve 12. isiklarn
ortak gcevrim suresi olan T2 icin belirtir. Baska

Cilt: 5 Say1: 6 1994
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bir deyigle T2, 2. ve 12. 1513In yesil yanma siire-
lerinin toplamindan fazla olmalidir. Yani
T2 -

X2-X1220

saglanmalidir.

lll) Ugiincii gevrim siiresi ile ilgili uyusmaz-
liklar:

lll. kime 9., 10. ve 11. isiklarin ortak ¢evrim
suresi olan Ta ile ilgili kisitlan igerir. Bu bo-
[imUn basinda da belirtildigi gibi, 9. ve 11.
igiklar 10. 151k ile uyumsuzdur; dolayisiyla 10.
1s1k yegilken diger iki igtk kirmizi yanmak zorun-
dadir. Oyleyse T3 en azindan uyugmaz i1sik ¢ift-
lerinin yesil yanma sdrelerinin toplamindan
daha buyuk olmalidir. Bu sartin birbiriyle uyus-
mayan 9. ve 10. igiklar i¢in sayisal ifadesi aga-
gidaki gibidir:

T3-

Xo-X10=20

Benzer sekilde:

a) Ts = Isik-9 ve Isik-10'nun yesil yanma si-
releri toplami

b) T3 2 lsik-11 ve Isik-10'nun yesil yanma s(-
releri toplami

yazilabilir.

IV) Ortak ¢evrim siirelerinde Isik-1, 3, 4'ln
arkasinda olugan yolcu birikimi:

Bu ve bunu izleyen G¢ kisit kiimesinde 15ik-
larin arkasinda araclar iginde biriken yolcularin
sayisi ile ilgili belirleyen egsitsizlikler bulunuyor.
Esitsizliklerde yer alan ¢evrim suresi ile yesil
yanma sGrelerini belirten karar degiskenlerinin
ontndeki katsayilar, esitsizlikte adi gegen 15iga
ait gelis ve ¢ikis oranlarinin yolcu sayisina ¢ev-
rilmis halidir. Ornegin Isik-{nin (j= 1,3,4) arka-
sinda olusan arag igindeki yolcu birikimi

(Istk-j'nin arkasindaki birikim) >
(Isik-j'ye T1'deki gelis - Isik-j'den yesil siiredeki ¢ikig
+ Tampon-1'den geri akis)

esitsizligiyle ifade edilebilir. Bu esitsizlik 1.
Isik icin sayisal olarak yazilmak istenirse

-Q1+142T1-2802X1+BF1<0
elde edilir. Yukanda adi gegen 1.42 carpani 1.

1IsIGa birim sdrede, yani 1 saniyede, gelen
araglar igindeki yolcularin miktarini gdsterir.

T AATTITOANINMTOY 1007
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2.802 ise ayni isik yesil yandiginda buradan bi-
rim slrede ¢ikis yapan araglarin igindeki yolcu-
larin sayisidir,

V) Ortak ¢evrim siirelerinde Isik-5 ve Isik-
6'nin arkasinda olusan yolcu birikimi:
Bu kiimede j= 5 ve j= 6 igin su iliski s6z ko-
nusudur: :

(Istk-j'nin arkasindaki birikim) >
(Isik-'ye T1'deki gelig-Isik-j'den yesil siiredeki ¢ikis
+ Tampon-2'den geri akis).

Bu esitsizlik 6rnek olarak 5. 1sik igin sayisallas-
tinlmak istenirse,

-Q5+2.065T1-7.01X5<0

elde edilir. Burada 2.065 ¢arpani 5. igiga birim
slrede gelen yocularin miktarini, 7.01 ise ayni
11k yesil yandiginda buradan birim strede ¢ikis
yapanlarin miktarini gosterir.

V1) Ortak ¢evrim stirelerinde Isik-8, 9, 10, 11
ve 12'nin arkasinda olusan yolcu
birikimi: ‘

Bu kime igin birikim iliskisi j= 8, 9, 10, 11
ve 12 oldugu géz éniine alinarak séyle sap-
tanabilir: -

(Istk-j'nin arkasindaki birikim) >
(Isik-j'ye T1'deki gelig-Isik-j'den yesil stiredeki ¢ikis).

Dikkat edilirse, 8, 9, 10, 11 ve 12 numarah
isiklardan iki tampon bélgenin herhangi birine
cikis yapiimadigr igin bu 1siklann arkasindaki
yolcu birikimini belirleyen kisitlarda, tampon bél-
gelerden geriye dogru olan akiglar yer alma-
maktadir. Yukaridaki esitsizlik 8. stk igin
sayisallastinimak istenirse,

-Q8+194T1-7.818 X5<0

ifadesi elde edilir. Modelin varsayimlarinda da
agiklandigi gibi 5 ve 8 numarall isiklarin yesil
yanma sureleri esit kabul edildiginden Xg yerine
Xs degiskeni yazilir. Burada 1.94 ¢arpani 8. isl-
ga birim slrede gelen yolcularin miktanni;
7.818 ise ayni 151k yesil yandiginda buradan bi-
rim slrede ¢ikis yapanlarin miktarini gésterir.

Vi) Isik-2 ve Isik-9 ile ilgili kisitlar:
Bu kiimede yer alan kisitlarin icerigi Isik-2
icin asagidaki gibi 6zetlenebilir:

8 ENDUSTRI MUHENDISL

a) (Isik-2'nin arkasinda 2 saatte olusan toplam
birikim) < Tampon-1'in kapasitesi

b) Eger lsik-2'deki fiziksel birikim tampon-1'in
kapasitesini asmiyorsa, 1., 3. ve 4. isiklara:
olan geri akislar sifir olmalidir.

c) (Isik-2'nin arkasinda 2 saatte olugsan toplam
birikim) = (1., 3. ve 4. 1siklarin yesil yanma
slreleri boyunca bu isiklardan yapilan ¢i-
kis-Isik-2den  yesil slredeki c¢ikis +
Tampon-1'den olan geri akig)

Isik-9 icin ise benzer sekilde asagidaki ki-
sitlar yazilabilir:

a) (Istik-9'un arkasinda 2 saatte olusan toplam
birikim) 2 Tompan-2'nin kapasitesi

b) Eger lsik-9'daki fiziksel birikim tampon-2'nin
kapasitesini asmiyorsa, 5. ve 6. Isiklara
olan geri akiglar sifir olmalidir.

c) (Isik-9'un arkasinda 2 saatte olusan toplam
birikim) > (5. ve 6. 1siklarin yesil yanma s(-
releri boyunca bu isiklardan yapilan ¢ikis -
Isik-9'dan yesil sliredeki c¢ikis + Tampon-
den olan geri akig)

Isik-2 ile ilgili mantiksal kisit Yy ikili de-
giskeni; Isik-9 ile ilgili olani ise Yz ikili degiskeni
yardimiya yazilir. Ornek vermek amaciyla yu-
karida s&zli olarak anlatilan kisitlar Isik-2 igin
saylsal olarak su sekilde elde edilebilir:

i) 7200Q2<100T2

ii) 1.92 X1+ 1.86 X4+ 0.773 X3 - 3.665 X2 -
BF1-BFs-BF4< Q2

ifl) 1.92 Xy +1.86 X4 +0.773 X3 - 3.665 Xz <
100 + 1000 » (1- Y1).

iv) 1.92 X1+ 1.86 X4 + 0.773 X3 - 3.665 X2 >
100 » (1- Y1)

v) BFy{+BF3+BF4<3+1000+(1-Y3y)

Burada 7200 sayist 2 saatin, yani meydanin
incelendigi stirenin saniye cinsinden degeridir.
1000 sayisi, dogrusal programlamada man-
tiksal kisitlart kurarken yararlantan blydk M
yerine kullaniimistir. 100 sayisi tampon-1'in
ara¢ kapasitesinin insan sayisina g¢evrilmisidir.
1.92, 1.86 ve 0.773 garpanlan sirastyla arag
icindeki insanlarin 1., 4. ve 3. isiktan tampon-
1'e dogru olan ¢ikis oranlarint; 3.665 carpani
ise Isik-2'ye ait arag icindeki insan cinsinden ¢I-
kis oranini gbsterir. Yukaridaki bes sayisal esit-
sizlige benzer kisitlar Is1k-9 icin de yazilabilir.
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VIIl) Cevrim siirelerinde Isik-1, 2, 3, 4, 9,10,
11 ve 12'nin arkasindaki yaya birikimi:
Bu kiimedeki kisitlarla bazi isiklarin arka-
sinda olugan yaya birikimleri belirlenir. Belli
bir 151gin yesil yanma slresi boyunca ya-
yalara kirmizi yanacagindan o 1s1gin arka-
sinda bir yaya birikimi meydana gelir. Bu
birikim, araglara -kirmizi yandiginda ya-
yalara yesil 1slk yanacagindan erimeye
baglar. Ozetle, yaya birikimi icin : (Igik-
j'deki yaya birikimi) > (llgili cevrim siresi

boyunca yayalarin gelisi - Isik-jnin ya-
yalara yesil yandigi siire boyunca yaya-
larin ¢ikisy)

denilebilir. Ornegin,
Isiktaki yayalarin bi-

cevrim sUresi T1 olan 1.

karar degiskeni ve 46 kisit bulunmaktadir. A¢ik-
tirki, akis miktarlarinin degismesi, kimi akiglarin
baska yollara yonlendiriimesi, alt-Ust gegit ya-
pilmasi, tampon bolgeleri icinde kaza olmasi gi-
bi trafik akisini etkileyen olaylar, ortalama akig
parametreleri araciligiyla modele yansitilabilir
ve sonuglarin  Mecidiyekdy Meydanindaki
toplam insan birikimi agisindan dnemi irdelene-
bilir.
DUYARLILIK ¢OZUMLEMESI

Asadidaki ¢6zUmler meydanin su anki

durumu ile ilgili ¢dztimlerdir. Bu modelde bazi

trafik 1siklarinin kirmizi yanma sareleri igin (o
151gIn yayalar igin yesil yanma sresi) bir alt si-

rikimi sayisal olarak

AMAG FONKSIYONUNUN DEGERI = 24.02041 l

Ellijr.e§ltSIZ|lk|e belir- DEGISKEN DEGER DEGISKEN DEGER DEGISKEN DEGER DEGISKEN DEGER
’ Ti 40.54993 T3 68.98125 Q7 0.00000 Pa 0.00000
0.3417 T1 - 1324 x Qs 0.00000 P10 0.00000
( Tq- X1) < Pq X1 20.54992 X9 22.96712 Q91 0.00000 P11 0.00000
X3 7.21296 xio 46.01413 Q92 0.00000 P12 0.00000
Buraqa 0‘34,1_7’ X4 20.00000 X11 22.96712 Q9 0.00000 BF1 0.00000
1. 1s1ga  birim
. X5 - 11.94516 Q1o 8.30475 BF3 0.00000
stirede gelen yaya
sayIsini, 1.324 ise X6 8.60476 Q1 0.00000 Qi1 0.85961 BF4 0.00000
ayni |§|ktan birim - Q2 0.00000 Q12 0.00000 BF6 0.00000
slirede glkan yaya- T2 49.20834 Q3 0.00000 P1 0.00000 BF7 0.00000
larin sayisini  gos- Q4 11.04240 P2 0.00000
;te”r. (T1 -X12 lfades' X2 22.43696 Qs 0.00000 P3 0.00000 Yi 1.00000
ise 1. 1s19In  ya-
> o X12 26.77128 Q6 3.81365 P4 0.00000 Y2 1.00000
yalara yesil yan-dig
sUredir. Tablo. 1 Modeldeki dediskenlerin eniyi dederleri

IX) lsik-1, 2, 3, 4,5, 6, 9, 10, 11 ve 12'deki
yaya gegisleri i¢in at sinirlar:
Son kiimedeki kisitlar, yayalarin 1siklarda
guvenli bir bicimde karsidan karsiya geg-
melerini saglamak icin modele konmusgtur.
Bunlar, yayalarin gegis yaptiklari 1giklann
kirmizi yanma s(relerine, dolayisiyla ya-
yalar igin yesil yanma surelerine, birer alt
sinir getirmektedir. Ornek olarak yayalarin
normal adimlarla 1. isikta kargidan karsiya
gecmeleri icin en az 20 saniyelik bir streye
ihtiyag vardir. Buna gére

Ti-X1=20
kisiti elde edilir.

Modelde ikisi ikili degisken olmak izere 42
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nir verilmistir. Cézime 109 basamakta ulasil-
mistir.  Karar degiskenlerinin aldigi  eniyi
degerler Tablo-1'de; sa@-taraf ¢oéztimlemeleri
ise Tablo-2'de gosterilmistir.

Bu sonuglara gére yayalara verilen sire (T -
Xi) genelde dnceden belirlenen alt sinirda kal-
mistir. Ornegdin 1. igiktaki yesil yanma siresi
olan 20 s(ire birimi (saniye) énceden verilen alt
sinirdir. Yaya birikiminin sifir olmasi, yayalann
modele birikim agisindan katkilarinin olmadigini
belirtir. Birikim 2., 4.,10. ve 11. i1siklarda olmak-
tadir. Toplam birikim tampon bélgelerin kapasi-
telerini asmadigindan, ilgili ikili degiskenler 1
degerini; geriye akis degiskenleri ise 0 degerini
almiglardir.

Amag fonksiyonunun degeri olan 24.020210
her bir trafik 1sigina ait bir gevrim suresi bo-
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Tablo. 2 Modelin sag-taraf ¢6zimlemesi

yunca ulasan toplam insan birikimidir. Bu deger
sadece ilgili cevrim siresindeki birikimi verdi-
ginden ve ¢evrim slreleri de birer karar de-
giskeni oldugundan yaniltici olabilir.
Meydandaki trafigin en yogun oldugu 17:00 ve
19:00 arasindaki 2 saatlik mutiak birikimi
bulmak daha iyi bir kargilastirma olanagl sagla-
yabilir.

Model ¢ézildtginde sadece 4, 6, 10 ve 11
numarali tsiklarin arkasinda bir birikim oldugu
goralmastlr. 4. ve 6. is1din arkasindaki birikim,
bu iki 1s:gin ortak ¢evrim slresi olan T1 slre-
sinde; 10. ve 11 1s1§in arkasindaki birikim ise
ortak gevrim sGresi olan T3 slresinde olusmak-
tadir. Buna goére Mecidiyekdy Meydaninda 2 sa-
at boyunca birikecek mutlak *insan sayisi
asagidaki esitlik yardimiyla bulunabilir;

Mutlak birikim= (Q4 + Qs) x 7200/ T4
+ (Q10 +Q11) X 7200*T3

7200/T; ifadesi ile ilgili 151N (2 saat= 7200
saniye) boyunca kag defa kirmizi ve yesil yana-
caginl (yani kag dénem gecgecegini) verir. Bu
sayi ile ilgili 1s1gin arkasinda bir dénem sire-
since olusan birikim ¢arpildiginda ilgili 1s1ga ait
2 saatlik mutlak birikim bulunacaktir.

Yukardaki ifade ¢6zlldiginde meydanda
isiklar arkasinda olusan mutlak birikimin 3594
Kisi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu asamaya ka-
dar gelistirilen model ¢evrim slresini, yani isik-

10 ENDUSTRI MUHENDISLIGI

SIRA| GEVSEK FE(IZ;EEH SIRA| GEVSEK pRIPTES o | siRa GEVSEK Fﬁzsin
2) 0.00000 1.36790 17) 13.56900 0.00000 32) 48.,77600 0.00000
3) 0.00000 -0.81800 18) 14.72000 0.00000 33) 2.25300 0.00000
4) | 12.78700 0.00000 19) 0.00000 1.00000 34) 87.55600 0.00000
5) 0.00000 0.00000 20) 0.00000 1.00000 35) 14.40600 0.00000
6) 0.00000 « -2,10800 21) 0.00000 0.00000 36) 0.00000 1.20100
7) 0.00000 -0.33200 22) 0.00000 0.99000 a7 14.77100 0.00000
8) 0.00000 0.91600 23) 0.00000 0.18200 38) 23.33700 0.00000
Q) 0.00000 0.00000 24) 0.00000 1.00000 39) 7.55000 0.00000

10) 0.00000 1.00000 25) 50.00000 0.00000 40) 8.60500 0.00000
11) 0.00000 0.00000 26) 0.00000 ~ 0.00000 a1) 11.94500 0.00000
12) 100.00000 0.00000 27) 0.00000 0.18200 42) 40.01400 0.00000
13) 0.00000 000000 | 28) 12.62400 0.00000 43) 15.96700 0.00000
14) 0.00000 0.00000 29) 16.65700 0.00000 44) 41.01400 0.00000
15) 0.00000 0.20700 30) 38.08400 0.00000 45) 17.43700 0.00000
16) 0.00000 1.00000 31) 11.59500 0.00000 46) 4920.83400 0.00000
a7) 3449.06300 0.00000

larin yesil ve kirmizi yanma surelerini verir ve
hangi 1513in ne zaman yanacag! konusunda bir
gizelgeleme yapmaz. Ancak modelin onerdigi
cevrim sireleri uyarinca uygun bir gizelgeleme
olusturulabilir. Yalniz bu ¢izelgelemeyi ya-
parken, uyusmaz isiklarin yesil yanis sirele-
rinin ayni stre dilimine digsmemelerine dikkat
etmek gerekir. Dogal olarak birgok sayida uy-
gun cgizelgeleme yapmak olanaklidir. Sekil. 2'de
bir uygun cizelgeleme 6rnegi verilmistir. Bu ¢i-
zelgeleme ortak gevrim siiresi T1 olan 1giklarin
durumlarina bakilarak incelenebilir. Ornegin 1.
1sik baslangicta yesil yanmaktadir. 1. 1sik ye-
silken 3. ve 4. isiklarin kirmizi yanmasi zorunlu
oldugundan bu iki stk kirmizi olarak yanmaya
baslarlar. Baska bir 6rnek, 6. 15tk hem 5., hem
de 4. isik ile uyumsuz olarak calisir. Sekil.
2'den de gdorilebilecegi gibi 6. isik yesilken 4.
ve 5. isiklara gelen tagitlar beklerler. Aym du-
rum 5. isik igin de s6z konusudur. Bu i1s1ga ge-
len tasitlara yol verildiginde 4. ve 6. 1siklara
gelen diger araglar beklemek zorundadir.
Duyarliik ¢ézimlemeleri modeli, modeldeki
degiskenleri, amag fonksiyonunu ve kisitlari da-
ha iyi anlamamizi saglar. Modelin hangi kisitla-
rinin baglayici olmadigi ve baglayici kisitlarin
hangilerinin sag-taraf degisimlerine karsi duyar-
hlik gosterdigi bu ¢ozGmlemelerle belirlenir. Du-
yarliik ¢oézUmlemelerinden elde edilen giftes
fiyatlar ise, baglayici kisitlarin sag-taraf deger-
lerinin gevsetilmesiyle amag fonksiyonunda ne
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Isik No. 1

iIstk No. 3

Isik No. 4

Isik No. 5

1sik No. 6

Isik No. 2

Isik No. 12 [

Isik No. 9

isik No. 10 [

Isik No. 11

1 Yesil yanma suresi [sec]

Sekil. 2 Meydandaki trafik 1siklar igin uygun bir gizelgeleme

kadarlik iyilesmeler saglanabilecegi hakkinda
bilgiler icerir. ’

Duyarlilik ¢ézimlemeleri modeli, modeldeki
degiskenleri, amag fonksiyonunu ve kisitlari da-
ha iyi anlamamizi saglar. Modelin hangi kisitia-
rinin baglayict olmadigl ve baglayici kisitlarin
hangilerinin sag-taraf degisimlerine karsi duyar-
hlik gosterdigi bu ¢ézimlemelerle belirlenir. Du-
yarlilik ¢ozimlemelerinden elde edilen gifteg
fiyatlar ise, baglayict kisitlarin sag-taraf deger-
lerinin gevsetiimesiyle amag fonksiyonunda ne
kadarlik iyilesmeler saglanabilecedi hakkinda
bilgiler igerir.

Tablo.3'te su anki eniyi ¢6zimin degis-
memesi igin, yaya ve insan birikimleriyle ilgili
karar degiskenlerinin amag¢ fonksiyonundaki
katsayilarinin hangi araliklar iginde bulunmalari
gerektigi gorilmektedir. Amag fonksiyonundaki
katsayilarin degistirimesi, meydandaki trafik
isiklarinin arkasinda olusan birikimlerin bazila-
rinin daha agirlikli olarak ele alinmasi duru-
munda glndeme gelebilir.

Tablo.3'e bakacak olursak; yaya birikimlerini
gosteren btin karar degiskenlerinin
(P1,P2,..,P12) amag fonksiyonunda 1 olan kat-
sayllan sonsuz miktarda arttinlabilir. Bu bize
meydandaki yaya birikimlerine ne kadar agirlik
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verilirse verilsin, modelin eniyi ¢éziminde bu
birikimlerin her seferinde sifirlanacagini kanitla-
maktadir. Buna benzer 10 numarali 1s1gin arka-
sindaki insan birikimini gosteren Q1o karar
degiskeninin 1 olan katsayisi en fazla 0.00867
kadarlik bir artigi kabul etmekte, aksi taktirde bu
degisken eniyi ¢6zim kiimesinden gikmaktadir.
Dikkat edilirse, eniyi ¢6zim kimesinde O de-
gerini alan karar degiskenlerinin amag fonk-
siyonu katsayilari sonsuz miktarda dahi
arttirdsa, bu degiskenler ¢éziime girememek-
tedir.

Tablo. 4a ve 4b'de verilen sag taraf ¢6zim-
lemelerinden su sonuglara ulagsmak olasidir :

a) Birinci gevrim suresi ile ilgili kisitlar diginda
kisitlar baglayici degillerdir.

b) T1 ve T3 (ilk iki uyugsmazlik kisitlar) sag ta-
raf degisikliklerine oldukga duyarlidirlar. Bu
4 kisit baglayicidir. Baska bir deyigle, sag
ve sol taraflarin degerleri birbirine esittir.

c) Yaya birikimleri ile ilgili kisitlanin sifir gifteg
fiyatlan vardir ve Pi'den P12'ye kadar olan
karar degiskenlerinin amag¢ fonksiyonunu
etkilemedigi goztkmektedir.

d) Birinci 151gin kirmizi yanma suresi verilen
(T1 - X1 > 20) alt sinir kisitinin -1.201'lik bir

AR 11




. KABUL KABUL " KABUL KABUL
DEGISKEN | KATSAYI EDILEBILIR | EDILEBILIR |DEGISKEN | KATSAY!l | EDILEBIiLIR | EDILEBILIR
ARTIS DUsUsS ARTIS pusls
Qi 1.00000 SONSUZ 0.00000 P1 1.00000 SONSUZ 0.04878
Q2 1.00000 SONSUZ 363.57250 P2 1.00000 SONSUZ 1.00000
Q3 1.00000 SONSUZ 0.08358 P3 1.00000 SONSUZ 1.00000
Q4 1.00000 0.08556 1.00000 P4 1.00000 SONSUZ 1.00000
Qs 1.00000 SONSUZ 1.00000 P9 1.00000 SONSUZ 1.00000
Q6 1.00000 1.36679 0.62553 P10 1.00000 SONSUZ 1.00000
Q7 1.00000 SONSUZ 0.79252 P11 1.00000 SONSUZ 1.00000
Qs 1.00000 SONSUZ 0.28937 P12 - 1.00000 SONSUZ 1.00000
Q9 1.00000 SONSUZ 1.00000
Qio 1.00000 0.00867 1.00000
Qi1 1.00000 3.49742 0.01044
Q12 1.00000 SONSUZ 0.77765
Tablo. 3 Cézim degiskenleri gézimlemeleri
y KABUL KABUL = KABUL KABUL
SIRA | SAGTARAF | gpiegitin | EDILEBILIR || sira | SAGTARAF i EBiliR | EDILEBILIR
DEGERI ARTIS DUSUS DEGERI ARTIS DUSUS
2) 0.00000 3.81365 5.05373 25) 105.00000 SONSUZ 50.00000
3) 0.00000 8.60476 3.81365 26) 50.00000 0.00000 SONSUZ
4) 0.00000 12.78704 SONSUZ 57) 2000.00000 13.56910 0.00000
5) 0.00000 SONSUZ 5.38642 28) 0.00000 SONSUZ 12.62409
6) 0.00000 2.58919 1.28730 29) 0.00000 SONSUZ 16.65689
7) 0.00000 22.96712 2.58919 30) 0.00000 SONSUZ 38.08377
8) 0.00000 10.43400 13.20354 31) 0.00000 SONSUZ 11.59545
9) 0.00000 5.57562 9.88439 32) 0.00000 SONSUZ 48.77578
10) 0.00000 11.04240 SONSUZ 33) 0.00000 SONSUZ 2.25278
11) 0.00000 SONSUZ 0.00000" 34) 0.00000 SONSUZ 87.55647
12) 1100.00000 SONSUZ 100.00000 35) 0.00000 SONSUZ 14.40555
13) 100.00000 0.00000 SONSUZ 36) 20.00000 SONSUZ 6.01632

12

Tablo. 4a Sag taraf gézimlemeleri
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- KABUL KABUL . KABUL KABUL
sina | SAG TARAF EDILEBILIR EDILEBILIR |gpa| SAG TARAF EDILEBILIR EDILEBILIR
DEGERiI ARTIS pUsUs DEGERI ARTIS DUSUS
14) 3000.00000 9.88439 0.00000 37) 12.00000 14.77138 SONSUZ
15) 0.00000 13.19905 60.31939 38) 10.00000 23.33697 SONSUZ
16) 0.00000 3.81365 SONSUZ 39) 13.00000 7.54993 SONSUZ
17) 0.00000 SONSUZ 13.56910 40) 20.00000 8.60476 SONSUZ
18) 0.00000 SONSUZ 14.72043 41) 20.00000 11.94516 SONSUZ
19) 0.00000 8.30475 SONSUZ 42) 6.00000 40.01413 SONSUZ
20) 0.00000 0.85961 SONSUZ 43) 7.00000 15.96712 SONSUZ
21) 0.00000 10.39579 42.25629 44) 5.00000 41.01413 SONSUZ
22) 0.00000 2.35518 4.01850 45) 5.00000 17.43696 SONSUZ
23) 0.00000 35.04783 0.00000 46) 0.00000 SONSUZ 4920.83400
24) 0.00000 0.00000 2.35518 47) 0.00000 SONSUZ 3449.06300

Tablo. 4b Sag taraf g6ziimlemelerinin devami

cifteg fiyati vardir. Buna gére, bu alt sinir
her bir birim kUgultttigtimizde amag fonk-
siyonu 1.201'lik bir iyilesme gosterecek; di-
ger bir deyigle meydandaki toplam birikim
1.201 kadar azalacakiir.

SENARYO iINCELEMELERI

Modelin degisik durumlara uygulanabilmesi
ve duyarli sonuglar Gretmesi onun dogru bir mo-
del oldugunu gosterir. Boylece model kullani-
larak gesitli senaryolar artik incelenebilir.
Uretilen senaryolarin hepsi hayali olmakla be-
raber meydanin yakin geleceginde yer alacak
olasI degismeleri yansitan gergekgi kurgulardir.
Tablo. 5'te bu senaryolann ¢ézimlerinden elde
edilen sonuglar itk modelin ¢ézlmileri ile birlikte
gosterildi.

Senaryo. 1: Yaya Alt Gegidi

Bu senaryoda birinci trafik 1siginin  bu-
lundugu yola bir alt (veya Ust) gecit yapiimasi
onerildi. Bu alt gecit yayalarin beklemeden kar-
sidan karsiya gegcmesini saglayacaktir. Mo-
delde gerekli degisiklikler yapildiginda su
sonuglar alindi:
_ Birikimin olustugu yerler degismemektedir.
Onceden oldugu gibi yaya birikimi olmamak-
fadir. Amag fonksiyonunun degeri %37 azal-
makla beraber 2 saatteki mutlak birikimin aldig
deger degismemektedir. Bunun sebebi, ¢evrim
sureleri T1, T2 ve T3'in daha kiglk dederler al-
malandir. Sonug olarak bir alt ya da Ust gegit
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yapimi su an igin gereksiz bir yatinmdir.

Senaryo. 2: Metro Cikisl

Taksim-Levent hattinda Mecidiyekdy Meyda-
nindan gegecek bir metro yapiimaktadir. Metro
istasyonlarindan birinin  Mecidiyekdy Meyda-
ninin aftinda bulunmasi 1 numaral 1siktaki ya-
yalarin birim suredeki gelis ve gidis miktarlarini
onemli élglide arttiracaktir. Modelde gerekli de-
gisiklikier yapildiginda 1. 151gin arkasindaki in-
san birikimi artmakta, yaya birikimi olmamakta,
cevrim ve yesil strelerde blylk bir degigiklik
yasanmamaktadir. Mutlak birikim  3594'ten
4041'e ¢ikmistir. Bundan c¢ikartilabilecek sonug,
meydana bir metro istasyonu eklendiginde be-
raberinde yayalar igin de alt gecit yapiimasinin
gerekliligidir.

Senaryo. 3: Isiktaki Araglart 3 Numarali
Isiga Yoneltme

6. 1513a gelen akim 3. 1s13a yonlendirilebilir.
Bu da 3. isiktan Caglayan ydniine akis verebil-
memizi saglar. Boyle bir akisa izin verilmesi
istklanin uyusmazlik matrisini de degistirecek ve
3. 1s1k, 1, 4, 5, 7 ve 8 numarall igiklarla
uyusmaz hale gelecekiir. Modele ayrica 3.
1s1gin arkasindaki arag kapasitesi de bir kisit
olarak konuldu. Bu kapasite kisitinin konma-
styla 3. 151gin yesil yanma stresinin O saniye
olmasi; dolayisiyla 3. i1s1gin arkasinda Ortaklar
Caddesi'nin arka tarafindaki trafigi kesecek ka-
dar ¢ok araba birikmesi de énlenmis oldu. Belir-
tilen degisiklikler yapildiginda X1 ve X4 oldukga
ktictlmektedir. Bu da amag fonksiyonunun gok
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M:)L,;(EL SEN. 1 SEN. 2 SEN 3 SEN. 4 SEN. S SEN. 6
AMAC 24.02 15.20 24.36 53.64 17.37 24.02 24.02
FONKSiYONU
T 40.55 25.65 37.62 28.35 32.37 40.55 40.55
X1 20.55 13.00 17.62 8.35 12.37 20.55 20.55
X3 7.21 12.65 6.69 16.12 576 7.21 7.21
X4 20.00 12.65 20.00 3.84 20 20.00 20.00
X5 11.95 7.56 11.08 8.35 9.54 11.95 11.95
X6 8.60 5.44 6.54 -— -—— 8.60 8.60
T2 49.21 34.87 45.61 16.23 39.14 37.39 123.02
X2 22.44 15.90 20.79 7.40 17.85 22.44 56.09
xX12 26.77 18.97 24.81 8.83 21.29 66.93
T3 68.98 43.64 62.03 51.77 45 .67 68.98 68.98
X9 22.97 14.53 20.65 17.24 15.21 22.97 22.97
X10 46.01 29.11 41.38 34.53 30.46 46.01 46.01
X11 22.97 14.53 20.65 17.24 15.21 22.97 22.97
MUTLAK 3594 3594 4041 12837 3471 3594 3594
BiRiKiM
BiRIiKiMIN
oLDUGU 4,6,10,11 |4,6,10,11 |1,4,6,10,11(1,3,4,10,11| 1,10, 11 4,6,10,11 | 4,6,10, 11
ISIKLAR

Tablo. 5 Degisik senaryolar ile ilk modelin g6ziimlerinin karsilastinimasi

blyUk bir deger, 12837, almasina neden olmak-
tadir. Bu degerden de anlasilabilecegi gibi 6.
1s51ga gelen aracglarin 3. 1s13a yonlendiriimeleri
mantikli degildir.

Senaryo. 4: Isiga Gelen Trafik Akisinin
Kaldiriimasi

6. 1s19a verilen trafik akisi meydan disina
kaydinldiginda mutlak birikimin nasil degisecegi
bu senaryoda incelendi. T2, 29.74 saniyeye, X2
ise 17.85 saniyeye distd. Yaya birikiminde her-
hangi bir degisiklige rastlanmadi. Insan birikimi
1, 10 ve 11 numarali isiklarda olustu. Mutlak bi-
rikim ise 3471'e indi. Buradan, Caglayan
yénlne verilen 6zel arag trafiginin baska yéne
kaydirlmasinin ~ mutlak  birikim  agisindan
meydant olumlu etkileyece@i sonucuna varila-
bilir.

Senaryo. 5: Isiga Gelen Bogaz Hatti Oto-
biislerine Bagka Bir Yerden Gegig Verilmesi

Bu senaryo ile, 12. i1s1gin arkasinda bek-
leyen ve g¢ogunlukla kentin Asya yakasina gi-
den [ETT ve Ozel Halk Otobuslerinden olusan
araglara meydanin ilerisinde gegis verilmesi du-
rumunda amacg fonksiyonunun nasil etkile-
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necegdi arastirildi. Kurulan senaryoya goére Xi2
degiskeni ve 12. 1stkla ilgili kisitlar ortadan kalk-
maktadir. Sonugta T2'de kaydedilen bir disis
disinda hig¢ bir iyilesme gdzlemlenmedi. Model,
Xo'yi de degistirmeyerek 2. 1siga gelen araglar
icin ilgili cevrim slresinin daha buydk bir kis-
minda gecis olanagi sagladi. Meydanda iki
saatte olusan toplam birikim yine 3594 olarak
bulundu. Vanlan sonuglar 1siginda bu senar-
yonun 6ngdrdidd degisikligin tamamen ge-
reksiz oldugu sodylenebilir.

Senaryo. 6: 2. Isigin Arkasinda Biriken
Araclarin Cikis Oraninin Digirilmesi

Son senaryoda 2. 1s13a ait arag ¢ikis ora-
ninin digmesi halinde ne gibi sonuglarin doga-
bilecegi arastinidi. 2. 1s1ga ait ara¢ ¢ikig orani,
1 numaral tampon bélgede meydana gelebi-
lecek bir kaza ytzinden digebilir. llk modelde
yolcu sayist cinsinden 3.665 insan/saniye olan
bu oranin %60 azalarak 1.466'ya diisecegi var-
sayildi. Model tekrar calistinldi ve alinan so-
nuglar, 2. ve 12. 1giklarin ortak ¢evrim slreleri
ile yesil yanma sirelerinin kritik bir bicimde art-
tigini gosterdi. Modelin diger karar degiskenle-
rinde ve amag¢ fonksiyonunda herhangi bir
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degisme olmadi. 1 numarah tampon bdlgede,
bu bdlgenin sonundaki 2. ve 12 igiklara ait ortak
gevrim slresi T2'nin 123.02 saniye gibi yiksek
bir deger almasi nedeniyle hig bir yolcu birikimi
olugmadi. Ne var ki model, 2. isigin kirmizi
oldugu sire boyunca bu isiga 1., 3. ve 4. isik-
larin birden fazla akis gonderebileceklerini géz-
oninde bulunduramamakta, en két olasilikla
birer akis gondereceklerini varsaymaktadir. Bu
ylzden yine 3594 degerini alan amag fonksiyo-
nunun aslinda daha ytksek bir deger olmasi
beklenebilir. Kisaca, 2. 1s13a ait arag gikis ora-
ninin gok fazla diismesinin meydandaki toplam
birikimi  etkilemeyecegi kesin olarak soéyle-
nemez.

SONUG

Bu caligmada dogrusal programlama
yontemi ile Mecidiyekdy Meydaninda yaya ve
arag gegislerini kontrol eden trafik isiklarinin dé-
nemse ¢izelgesi ¢ikariimis; 1siklarin gcevrim si-
releriyle yesil yanma streleri eniyilenerek
meydandaki yaya ve yolcularin toplam birikimi
enkuguklenmistir. Bu olabilecek eniyi cgizelge-
lemeye vyakin bir gizelgelemedir. Kullanilan
trafik modeli yesil 1sik stresi, uyusmayan trafik
isiklan ve yollarin kapasite kisitlarini icermek-
tedir. Model meydanda igiklarin arkasinda
olusan insan birikimini (yayalar ve araclardaki
insanlar) enkiigtklerken, yollarin tampon bélge
kapasitelerini géz énilne almaktadir.

Modelin  degisikliklere en duyarli kismi
tampon bdlgelerin bulundugu yerler ve yaya ge-
gisleri icin verilen alt siirlardir. Amag fonk-
siyonu bu duyarliligi belirlemek icin olusturulan
senaryolarda degisik degerler almigtir. Mutlak
birikim ilk kurulan modelde 3594 kisi olurken,
en az birikim 6. is1gin baska bir yéne kaydi-
rimasi ile olusturulan 4 numarall senaryoda
3471 kigi olarak elde edilmistir. Yapilan senaryo
incelemeleri ¢cercevesinde asagida belirtilen hi-
kiimlere vanlabilir :

i) 1.1s13in bulundugu yere yaya altgecidi ve-
ya Ustgegidi yapimi gereksizdir.

i) 1.1519In yakininda bir metro istasyonu ya-
piimasi durumunda meydandaki toplam in-
san birikimi artmakta, bu da 1. 1s1gin
oldugu yere yayalar icin altgecit veya (st-
gegcit yapimini giindeme getirmektedir.

iii) 6. 1513a gelen arag trafiginin kaldirilarak 3.
Isiga yonlendirilmesi, dolayisiyla 3. isiktan

yanlistir. Boyle bir diizenleme meydandaki
2 saallik toplam birikimin bir anda 3.5
katina ¢ikmasina neden olmaktadir.

iv) Meydanin arkasindan Zincirlikuyu ydniine
gitmek Gzere 12. 1513a gelen yolcu otobus-
lerinin bagka bir yoldan Zincirlikuyu'ya gén-
derilmeleri gereksizdir.

v) Meydandaki toplam birikimi azaltmak, an-
cak Gaglayan yonline gitmek zere 6. isiga
gelen sivil arag akiginin bu yéne meydanin
digindan verilmesiyle olanaklidir. Bu ya-
pidigi  taktirde Mecidiyekéy Meydani
icinden Caglayan'a sadece |IETT ve Ozel

Halk Otobusleri gidebilecektir.

Bulunan sonuglar trafik polisleri ve IETT pe-
ron amirleri gibi uzmanlarin géristine sunulmus
ve gegerliligi onlar tarafindan da onaylanmistir.
Ozetle; kurulan model, trafik 11k cizelgelerinin
belirlenmesine yoénelik olarak meydani bdtan
yonleriyle ele almaktadir ve elde edilen ¢o-
zumler gergekle uyum igerisindedir.

Model, yesil ve kirmizi isiklarin matema-
tiksel olarak eniyi gizelgesini ¢ikaramamakta ve
1stklara gelen arag akisinin zamana gére degis-
medigini varsaymaktadir.

Gizelgeleme problemi kansik tamsay! prog-
ramlama yéntemi kullanilarak ¢6zalebilir. Bitiin
1gtklara her sire birikimi, érnegin her saniye igin
ikili degiskenler atanabilir. Bu ikili degisken,
1$19in 0 anki durumunu (yesil veya kirmizi) gos-
terir. Ne var ki bu atamalar meydanin iki saatlik
durumunu ele alan bir modelin boyutlarinin bile
asin derecede biyiimesine ve bilinen ¢6ziim
yontemlerinin yetersiz kalmasina yol acabilir.
Cizelgelemeyi de yapabilecek bir modelin ku-
ruimast ve c¢ozebilecek yontemlerin  gelisti-
riimesi aragtirmanin bir sonraki asamasini
olusturmaktadir.
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