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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

ISTANBUL KENTINE AiT KARAYOLU ULASIM AGININ SOSYAL AG
ANALIZI YONTEMI ILE INCELENMESI

Emre KUSKAPAN

Erzurum Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu

Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi M. Yasin CODUR

Kent i¢i ulasimda yasanan en biiyiik problemlerden bir tanesi olan trafik sikisikligi, son
yillarda 6zellikle yollarin kesisim noktalari olan kavsaklarda oldukga artmistir. Trafik sikigikligini
azaltmak amaciyla cesitli inceleme ve analiz yontemleri gelistirilmektedir. Teknolojinin gelismesi
ve akilli ulasim sistemlerinin uygulamaya girmesiyle birlikte gesitli yazilim ve programlar
kullanilarak analizler yapilabilmektedir. Bununla birlikte son yillarda multidisipliner ¢alismalarin
da 6nem kazanmasi ile farkli birgok alanda ortak ¢aligmalarin meydana geldigi goriilmektedir.
Multidisipliner ¢alisma alanlarindan biri olan sosyal ag analizi sosyal ve fen alanlarinin bir arada
uygulanabilmesine olanak saglamaktadir. Yapilan bu ¢alismada; sosyal bir ¢aligma alani olan
sosyal ag yontemiyle ile fenni bir alan olan ulasim aglar1 analiz edilmistir. Calisma igin trafik
sikisikligiin en yogun yasandigi kentlerden biri olan istanbul ilinde bulunan otoyol ve devlet
yollarindan olusan karayolu agi kullanilmistir. Sosyal ag analizi modeli Netdraw programu ile
olugturulup derece merkeziligi, yakinlik merkeziligi, arasindalik merkeziligi, 6zvektor
merkeziligi ve Bonacich giicii merkeziligi Ucinet programi ile hesaplanmistir. Calisma sonucunda
elde edilen merkezilik degerleri sayesinde istanbul icin en kritik kavsaklar belirlenerek bu

kavsaklarda iyilestirme yapilmasi i¢in bazi dnerilerde bulunulmustur.
2019, 85 sayfa

Anahtar Kelimeler: Trafik sikisikligi, Kent i¢i ulasim, Sosyal ag analizi, Akilli ulagim,
En kritik kavsak



ABSTRACT

MS. Thesis

EXAMINATION OF URBAN ROAD TRANSPORTATION NETWORK IN
ISTANBUL BY USING SOCIAL NETWORK ANALYSIS METHOD

Emre KUSKAPAN

Erzurum Technical University
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Supervisor:  Assist. Prof. Dr. M. Yasin CODUR

Traffic congestion, which is one of the biggest problems in urban transportation, is
increasing especially in the regions close to the intersection of the roads. In order to reduce traffic
congestion, various examination and analysis methods have been developed. With the
development of technology and enter our life of intelligent transportation systems, various
software and programs have been used. New technological analysis methods are more practical
and economical than traditional methods. Nevertheless, it is seen that multidisciplinary studies
have gained importance in recent years and common studies have taken place in many different
fields. Social network analysis, which is one of the multidisciplinary fields of study, enables social
and science fields to be applied together. In this study; urban transportation networks have been
analyzed by using the social network method. For the study, a road network consisting of ring
roads and state roads in Istanbul, which is one of the cities with the highest traffic congestion,
have been used. Urban transportation network model has been established by using Netdraw
program and degree centrality, closeness centrality, eigenvector centrality, betweenness centrality
and Bonacich power measures have been calculated by using Ucinet program. Based on the data
obtained from this study, the most central and critical intersection for Istanbul has been

determined. Some suggestions have been made to improve these intersections.
2019, 85 page

Keywords: Traffic congestion, Urban transportation, Social network analysis, Intelligent

transportation, Critical Intersections
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1. GIRIS

1. GIRIS

Tirkiye’de biylyen nufusla birlikte trafikteki tasit sayist da her gegen gin
artmaktadir. 2018 yili itibariyle Ulkemizde trafige kayitli motorlu kara tasit sayis1 22
milyona ulagsmistir. Son yillarda her ay ortalama 100 bin tasitin trafige kaydi
yapilmaktadir (Anonim 2018a). Bireysel tasitlara yonelimdeki bu artis ve toplu tagima
araglarinin verimsiz kullanimi ulagim problemlerini artirmaktadir. Glinden giine artan
tasit sayis1 sebebiyle olusan en buyuk ulasim problemlerinden biri ise trafik sikisikligidir.
Bu durum, glnlik yasamda 6zellikle de biiyiik kentlerde 6dnemli sorunlardan biri haline
gelmistir. Ayrica olugan trafik sikisikligi; seyahat hizin1 azalttig igin seyahat siiresini
artirip varig yerine ulasilmasini geciktirmektedir. Tiim bu durumlar siiriiciilerde dikkat
daginikligi, strese girme ve sinirlenme gibi sorunlar sebebiyle trafik kazalarinda artiga

sebep olabilmektedir.

Trafik sikisikligi tahmin etmek ve daha iyi bir ulastirma planlamasi yapilabilmesi
icin ¢ok cesitli ve ayrintili bilgi gerekmektedir. Geleneksel yontem olarak adlandirilan
trafik problemlerinin yiizeysel incelenmesi, ara¢ sayimlarinin el ile yapilmasi, yalnizca
ara¢ hizinin diisiirtilmesine odaklanmak ve tasitin performansini etkileyecek onlemler
almak son yillarda 6nemli 6l¢iide azalmistir (Whitelegg and Haqg 2014). Geleneksel
yontemlerin fazla zaman alabiliyor olmasi, ekonomik olmamasi ve yorucu olmasi gibi
sebeplerle de tercih edilme durumu azalmistir. Teknoloji ve akilli ulasim sistemlerinin
gelisimi sayesinde; cesitli trafik analiz programlari, trafik ag metotlar1 gibi uygulamalar
kullanilarak trafik sikigikligi birgok yonden ve detayli olarak incelenebilmektedir. Ayrica
ara¢ sayim hortumlari, hareket algilayici kameralar ve ara¢ sayma uniteleri ile trafik
verilerini elde etmek c¢ok daha kolay hale gelmistir (Anonim 2018b). Bu teknolojik
yontemlerin gelistirilmesiyle birlikte trafik sayimlari ve analizleri oldukga pratik sekilde
yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda bu yontemlerin gelisime agik olmasi sayesinde son
yillarda trafik ag analizi, bilgisayar aglarinin cesitli alt alanlarinda siirekli arastirma

konusu olmustur (Joshi and Hadi 2015).

Bir analiz yapilirken kullanilan teknik bilgiler, trafik kompozisyonu ile yol
giivenligi arasindaki iligkiyi anlamak, ara¢ giivenligini iyilestirme stratejileri tasarlamak

icin 6nerilerde bulunmak igin yararlidir (Wen et al. 2018). Ornegin; tehlikeli maddelerin



1. GIRIS

karayolu tagimacilig1 tizerindeki etkilerini ve kazalara yol acan risk faktorlerini aragtiran
bir analizde, karayolu tagimaciliginda kaza riskini azaltmak igin teorik destek saglayabilir
(Ma et al. 2018). Baska bir 6rnek vermek gerekirse; trafik sikisikligini incelemek igin
yapilan bir ¢alismada sehir igerisindeki yolculuk ve ag yapisi incelenip sorunlar tespit
edilmistir. Sokak ag yapisinin mekansal degisimi bolgeler ve gdzlemlenen seyahatler
analiz edilerek ag kriterleri ve gozlemlenen seyahat arasindaki iliski, kategorik analiz ve
istatistiksel regresyon modelleri kullanilarak  birtakim ¢6zlimler sunulmustur
(Parthasarathi and Levinson 2018). Her iki 6rnekte de goriildiigii tizere 6nce trafikteki bir
sorun tespit edilip daha sonra ¢ozim icin yol, tasit veya siiriiciileri sinirlandirmak yerine
cesitli analizler uygulanarak ¢dziimler olusturulmustur. Ozellikle yeni iretilen araclarda
performansi artirmaya yonelik ¢alismalar yapilmasi veya yol yapiminda konfor ve
giivenligi artirmaya yonelik ¢alismalar olmasi sebebiyle trafikte kisitlama yapilmasinin
pek de miimkiin olmadig1 gorulmektedir. Ayrica trafikte hiz1 veya yollariin kapasitesini
diisiirmeye yonelik kisitlamalarin daha biiyiik problemlere sebep olabilmesi de siklikla

karsilasilabilen bir durumdur.

Trafigin iic ana unsuru olan yol, ara¢ ve insan arasindaki iligskiyi daha iyi
yorumlayabilmek icin bu ¢ unsurun birbirlerine olan etkilerini iyi analiz edebilmek
gereklidir. Analizlerin daha iyi yapilabilmesi igin ise ¢esitli sayisal verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sebeple ¢esitli kurum ve kuruluslar tarafindan giinliik, aylik veya yillik
olarak ulagim raporlar: hazirlanmaktadir. Ornegin yaya kaynakl trafik kazalarina yonelik
yapilacak bir ¢alisma i¢in yaya-yol, yaya-slriicli, yaya-ara¢ durumlarini igeren gesitli
trafik kazalarina ait istatistiklere ulagsmak miimkiindiir (Anonim 2017a). Belirli bir yoldan
gecen yillik ortalama tagit sayisina ait veriler kullanilarak yol dmriinii arastirmaya yonelik
bir analiz yapabilmek igin ise yillik trafik hacim verilerine ulasmak mimkundir (Anonim
2018c). Bunlara benzer istatistik verilerine Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Emniyet
Genel Midirligi (EGM), Karayollari Genel Miidiirligi (KGM), Jandarma Genel

Komutanhigr (JGK) veya yerel yonetimlere ait kurumlardan ulasilabilmektedir.

Yapilan bu calismada ise kent i¢i trafik sikisikligini azaltabilmek amacryla
karayolu ulagim ag1 sosyal ag analizi (SAA) yontemiyle incelenmistir. Bu analiz yontemi
Ozellikle sosyal alanlarda uzun siiredir kullaniliyor olmasina ragmen miihendislik
alaninda kullanimi1 ¢ok daha yenidir. Ozellikle ulastirma alaninda SAA ile yapilan

calismalar oldukga az sayidadir. Belirlenen herhangi bir bolgeye ait calisma alanindan
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olusan ulasim ag igin trafik verileri kullanilarak o bdlgedeki en kritik ve merkezi
kavsaklar SAA yontemiyle tespit edilebilmektedir. Bu yontemle belirlenen en merkezi
kavsagin iyilestirilmesi durumunda tiim ag yapisindaki kavsaklarin optimum diizeyde
etkilenmesi saglanmis olacaktir. Giiniimiizde bazi kavsaklarda yapilan iyilestirmelerin o
kavsaktaki trafik sikisgikligini azaltirken baska bir kavsaktaki trafik sikigikligini
artirdigina ¢okg¢a rastlanilmaktadir. Bu yontem sayesinde yapilacak bir iyilestirme
durumunda Oncelikte hangi kavsaga iyilestirme yapilmasi belirlendigi igin bu tir

sorunlarin 6niine gecilmektedir.

Tiim bu durumlarla beraber ¢alisma alaninin tilkemizdeki en kalabalik ve trafik
yogunlugunun en fazla oldugu sehir olan istanbul olarak belirlenmistir. Ciinkii istanbul;
Asya ve Avrupa kitalarin1 bogaz kopriileri ile bagladigi i¢cin ¢ok 6nemli bir gecis
noktasidir. Bu 6zel durum da Istanbul’daki trafik sikisikhigini oldukga artirmaktadir.
Ozellikle k&prii gegislerinde uzun trafik kuyruklar: olusmaktadir. Bu sikisikligr gidermek
amaciyla 26 Agustos 2016 tarihinde faaliyete gecen Yavuz Sultan Selim (YSS) Koprisu

de Istanbul karayolu ulasim agina eklenmistir.

Calismada karayolu agi analiz edilirken iki farkli durum igin ayri inceleme
yapilmigtir. Birinci durumda 3. Bogaz Koprisi olan YSS Koprusi ve bu koprinin
uzantis1 olan Kuzey Marmara Otoyolu (KMO) &ncesine ait istanbul karayolu ulasim
agindaki en kritik kavsak tespit edilmistir. Ikinci durumda ise YSS Kopriisi ve KMO
yapildiktan sonra olusan ulagim agina ait en kritik kavsak belirlenmistir. Her iki duruma
ait sonuglar kiyaslanarak ag yapisina eklenmis olan yeni kavsak ve yollarin tim ag
yapisina etkisi incelenmistir. Her iki durum igin de SAA programlari olan Ucinet ve
Netdraw programlar1 kullanilmigtir. Netdraw programi sayesinde ulagim ag1 modellenmis
olup Ucinet programi kullanilarak ag merkezilik kavramlar1 olan derece, yakinlik,
arasindalik, 6zvektor ve Bonacich giicli degerleri hesaplanmistir. Elde edilen merkezilik
degerleri Istanbul karayolu ag yapist ve kavsaklarm trafik hacimleri agisindan
karsilastirilmistir. Bu merkezilik degerleri igerisinde c¢alisma alani i¢in en uygun olan
merkezilik degeri belirlenerek her iki durum i¢in olusan kritik kavsaklar tespit edilmistir.

Bu kritik kavsaklara ait iyilestirme yapilmasi i¢in birtakim onerilerde bulunulmustur.
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Dinya genelinde artan tasit sayisiyla birlikte trafik sorunlari da giderek
artmaktadir. Bu sorunlara ¢6zim bulabilmek adma her gecen gun yeni fikirler ortaya
konulmaktadir. Ozellikle teknolojinin gelismesi ile birlikte cesitli yontemler kullanilarak
trafik analiz metotlar1 gelistirilmistir. Ayrica geleneksel yontemlerin giintimiizdeki trafik
sartlar1 icin yetersiz kalmasi sebebiyle bilgisayar destekli analiz ¢alismalarinin 6nemi
artmaktadir. Bu analiz yontemlerinden biri olan SAA’nin ulastirma alaninda oldukga yeni
olmasi sebebiyle yapilan g¢alismalar olduk¢a kisithidir. Bu baglamda gesitli trafik

sorunlarina yonelik yapilan analiz ¢caligmalarindan bazilari asagida belirtilmistir.

Beuthe et al. (2001) Belgika sehirlerarasi yiik trafiginin dis maliyetlerini
icsellestirilme amaciyla Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli bir ag analizi ¢aligmasi
yapmislardir. Bu agdaki akislarin simiilasyonu sayesinde; hava kirliligi, trafik sikigikligt,
trafik kazalari, gurdltd kirliligi ve yollarda olusan deformasyonlar gibi yik
tasimaciliginin bazi dis etkilerinin maliyeti tahmin edilmistir. Bu tahminler sonucunda
trafik sorunlarmin olusturdugu maliyetlerin igsellestirilmesi igin birtakim Onerilerde

bulunulmustur.

Narayanan et al. (2003) karayollar1 i¢in CBS kullanilarak ag analizi olusturup
bulanik mantik yontemi kullanarak trafik sikisikligini incelemislerdir. Hacim ve kapasite
verilerinin tikanikligi tespit etmede geleneksel yontemlerdeki sonuglarla eslesmedigi
sonucuna varmislardir. Bu sebeple daha dogru sonuglar elde etmek i¢in yeni bir yontem
onermislerdir. Uyguladiklar1 bu yontemin trafik yoneticilerine kisa ve orta vadeli olarak

tikaniklig1 azaltmak igin yeni bir yontem sundugunu belirtmislerdir.

Codur (2007) otomobil sahipliligindeki artisin meydana getirdigi problemler i¢in
birtakim planlama calismalarinin yapilmasi gerekliligini savunmustur. Bu baglamda, yeni
yollarin yapimi, tali yollarin iyilestirilmesi ve toplu tagima sistemlerindeki gelismeleri
zorunlu olduguna deginmistir. Yapilan calismada ise niifus, kisi basina gayri safi milli
hasila, benzin fiyati, otomobil fiyat1 ve yol uzunluklar1 verileri kullanilarak yapay sinir

aglariyla (YSA) otomobil sahipligi modellenmistir. Elde edilen YSA modelinin analizi
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sonucunda ise klasik modellere gére otomobil sahipliginin dogrusal olmayan davranigini

temsil etmede YSA’nin daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Park and Yilmaz (2010) karayolu aglarini ¢esitli yonlerle incelemek icin SAA’y1
kullanmiglardir. Analiz metodunda kullandiklar1 merkeziyet kavramlarini segilen
karayolu sebekelerinin sehir, ilge veya eyalet seviyelerinde incelemek igin bir yontem
olarak kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglarin; ulasim konusunda uzman olan kisiler
icin mevcut yol aglar1 hakkinda derinlemesine bilgi toplamasina yardimci olacagini

belirtmislerdir.

Nie (2010) iki paralel baglantili basit bir ag modelini kullanarak trafik
salimimlarinin  hangi kosullar altinda baglatilabilecegini ve yayilabilecegini analiz
etmistir. Ozellikle otoyollardaki trafik sikisikliklarinda Wardrop ve Boston trafik
dengelerini kullanmigtir. Bu analizi yaparken suricilerin hem deneyimli olduklari hem
de bu siriiciilerin anlik seyahat siirelerini en aza indirdigini varsaymistir. Analiz
sonucunda periyodik trafik salinimlarmin Wardrop dengelerinden kaynaklanmadigini
gosterilmistir. Boston dengesinde, siiriiciilerin trafik kosullarina asir1 tepki vermesinden
kaynaklanan 0nemsiz salinimlarin olustugu vurgulanmistir. Ayrica trafik salinimlarim
onlemek icin otoyol darbogazlarinda ve calisma alanlarinda kontrol uygulamasini

yonlendirmede yararli olacagina deginilmistir.

Kopal (2011) Bogazi¢i Kopriisii iizerindeki trafik sikigikligini hiz yonetimi
yontemiyle analiz etmistir. Trafik sikisikliginin mikrosimiilasyon ile modellenmesi
yapilmig daha sonra bu model kalibre edilmistir. Elde edilen model iizerinde belirlenen
yol kesimlerinde hiz yonetimi analizi uygulanarak, ¢aligma alanindaki yol aginin
performansinin tagit gecikmeleri, toplam seyahat siireleri ve hiz degerleri yoniinden nasil

PR

degistigi belirlenmistir.

Zheng et al. (2011) tikaniklik aktivasyonlar1 ve trafik salinimlari ile ilgili onemli
ozellikleri sistematik bir sekilde sikisik trafikte analiz etmek i¢in dalgacik doniisiimiiniin
ozelliklerini kullanmislardir. Ozellikle, bir ¢evre yolunda bulunan ara¢ sayim dedektorti
verilerini incelemistir. Calisma sonucunda bireysel araglarin dalgacik tabanli enerjilerinin

yavaglama dalgalarinin kokenini etkili bir sekilde saptayabildigini ve olasi tetikleyicilere
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(6rnegin serit degistiren) 151k tutabildigini gostermislerdir. Dalgacik tabanli enerji tepe
noktalarinin aragtan araca izlenmesiyle tanimlanan salinimlarin uzaysal yayilimlari,

salinim genligi, siiresi ve yogunlugunun kontrolii saglamistir.

Kriiger (2012) ¢ok dlgekli bir analiz yontemi uygulayarak ulastirma ile ilgili trafik
talebini tahmin etmek icin yeni bir fikir 6nermistir. 1950-2005 yillarina ait veriler
kullanilarak Isvec'teki trafik talebi degerlerinin zaman igerisindeki degisimini
gostermistir. Elde ettigi bulgularin en uygun yatirim zamanlamasi ve kamu yatirim
alternatifleri arasinda se¢im yapmak amaciyla kullanilabildiginden, genel olarak kamu

politikasi i¢in 6nemli oldugunu kabul etmistir.

Suleiman (2013) trafik sikisiklig1 nedeniyle olusan gecikmeleri hiz yonetimi ile
modelleyip analiz etmistir. Istanbul’da bulunan kopri ve tiinel gibi, genelde cift yonlii
yogun trafik tasiyan, ana arterleri birbirleri ile birlestiren ve kent i¢i ulasimda 6nemli
gorev lstlenen yapilara ulasan trafigin hiz yonetimi ile trafik sikisikligini azaltmak igin

temelinde hiz kontrolii esasl bir yontem onermistir.

Cheng et al. (2015) Singapur metro ulasim agini1 SAA kullanarak incelemislerdir.
Agdaki kritik diigiimleri belirlemek i¢in baz1 merkeziyet kavramlarini hesaplamiglardir.
Elde ettikleri sonuglari geleneksel topoloji temelli merkezilik kavramlariyla
karsilagtirmislardir. Ayrica seyahat siiresindeki gecikme ve banliyd treni akis hacmini
iceren yeni bir merkezilik kavrami 6nermislerdir. Onerdikleri bu yeni merkezilik kavrami
trafik ve niifus dagilimi arasindaki iliskiyi incelemek adina gelecekteki arastirmalar igin

onciiliik edecegini belirtmislerdir.

Yiicel (2015) bluetooth teknolojisinin trafik ¢alismalarinda kullanilmakta olan
diisiik maliyetli ve ekonomik bir veri toplama ydntemi olduguna deginmistir. Ozellikle
kisitlt erigimi olan otoyol gibi koridorlarda etkili sekilde kullanildigindan bahsetmistir.
Bu sebeple, yaptigi calismada bluetooth vericisi tarafindan toplanan verilerle sehir i¢i hiz
tahmini, baslangi¢-varig tahmini ve trafigin elektronik denetleme sistemlerinin (EDS)
etkisi incelenmistir. Alinan sonuglar neticesinde, EDS’nin siiriiciileri hiz limitine
zorlamasi1 konusunda etkili oldugu gercegini desteklemistir. Ancak, bu sistemlerin trafik

giivenligi tizerindeki etkisini degerlendirmek ¢ok kolay olmadigina ve veri toplama iglemi
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ve diger veri kaynaklarini kullanan dogrulama yontemlerinin gelistirilmesi gerekliligi

vurgulanmustir.

Diakaki et al. (2015) otoyollardaki trafik sikisikligi perspektifinden tasit
otomasyon ve haberlesme sistemlerini analiz etmislerdir. Yazdig1 makalede Onerilen
mevcut Ara¢ Otomasyon ve Haberlesme Sistemlerinin (VACS) gelistirilmesi adina genel
bir bakis acisi sunmuslardir. Bu baglamda farkli sistemlerin siniflandirilmasi da
saglanirken, Gii¢lii Yanlar Zayifliklar Firsatlar Tehditler (SWOT) analizleri 6zel isletme

yollarin1 tanimlamak i¢in kullanmastir.

Oz (2015) yaptig1 ¢alismada Istanbul'un TEM ve E-5 isimleri ile anilan O1 ve O2
Cevre Yollarinda yasanan trafik sorunlarini ele almistir. Trafik sikisikligini gesitli cevresel,
fiziksel ve toplumsal faktorlere baglamistir. Tespit ettigi sorunlar neticesinde AUS igerikli
bir trafik yonetim/denetim sisteminin kurulmasi ve isletilmesi ile bu sorunlarin biiyiik dl¢iide
azaltilabilecegini 6ngdérmiistiir. Bahsi gegen yollara ait segment bazindaki trafik verilerini
analiz ederek, yol boyunca trafigin yonetimi igin kurulacak boyle bir sistemde segment

bazinda uygulanmasi gereken denetim alternatifleri lizerine oneriler olusturmustur.

El-adaway et al. (2016) Mississippi kentinde belirlenen iki farkli alanda
merkeziligi yuksek kavsaklar1 tanimlayan ve analiz eden iki vaka ¢aligmasi yapmusglardir.
Farkli merkezilik kavramlarint kullanarak metodolojik bir SAA  yaklasimi
gelistirmislerdir. Her iki ¢calismada da kavsaklar1 diigim noktas1 ve yollar1 ise baglanti
eleman1 olarak numaralandirmislardir. Yaptiklar: analiz sonucunda elde ettikleri veriler
neticesinde en kritik kavsaklara karar vermislerdir. Elde ettikleri merkezi kavsaklarin
performansinin iyilestirilmesi durumunda tim karayolu agmin genel performansini

olumlu etkileyecegi yorumu yapilmistir.

Khoo and Asitha (2016) trafikte gérantli bilgi sisteminin strlculerde seyahat
sirasindaki etkisini analiz etmislerdir. Siirlicii seyahat se¢iminin algilanan tikaniklik
seviyesine gore iligkisi, siiriicii davranis modellemesinde yeni bir girisim olan entegre bir
genetik algoritma ve bulanik mantik ¢ergevesiyle gelistirmislerdir. Sonuglar kisminda;
stiriiciilerin algilanan tikaniklik seviyesi orta oldugunda seyahat tercihlerini degistirmeyi

diistindiiklerini, kalkis saatini degistirmenin ve alternatif yollara yonelmenin iki popiiler
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secenek oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgular, miithendisler i¢in trafik kosullarina karsi
stirlicii hassasiyetini tam olarak anlamalar1 gerektigi i¢in 6nemli oldugu ve caligmada
kurulan iligkileri, modelleme ve etki ¢aligmalar1 yiiriitiirken ¢esitli trafik kosullarinda

stiriciilerin yanitlarini tahmin etmek i¢in kullanilabilecegi fikrini 6ne stirmiislerdir.

Nguyen (2016) motosikletin yogun bulundugu sehirlerde sinyalize kavsaklarda
kapsamli bir doyma akis hiz1 analizini yapmistir. Arastirmada bir motosiklet bagimli kenti
olan Vietnam’da trafik durumu altinda gelistirilmistir. Regresyon yontemi kullanilarak
yapilan doyma debisi modelleri sunulmus ve agiklanmistir. Elde edilen veriler sonucunda
Onerilen doyma akis hiz1 analiz modelinin, bu tiir karigik trafik kosullari altinda sinyalize
edilmis kavsaklardaki trafik akiglari icin doyma akis hizin1 hesaplama adina uygun bir

yaklagim oldugunu belirtmistir.

Ponnurangama and Umadevi (2016) trafik etki analizini kullanarak genel ulasim
ve trafik sistemi iizerindeki olasi etkilerini belirlemeye yonelik bir ¢aligma yapmislardir.
Caligmanin amaci sadece trafik degerlendirmesini yapmak degil, ayn1 zamanda trafigin
gelecekteki durumunu, siirdiiriilebilir trafik hareketi igin ¢alisacak similasyon modeli
gelistirmeyi amaglamiglardir. Bu model, mevcut kosullari iyilestirmek igin gesitli
senaryolar énermenin yani sira, ¢alisma alanindaki olas1 ve tercih edilen trafik durumunu

da dikkate almaktadir.

Dorry and Decoville (2016) Avrupa’daki biiytiksehir bolgelerinde sinir 6tesi toplu
tasima politikalarina duyulan ihtiyaci analiz etmislerdir. Cesitli anketlerde elde ettikleri
verilerle Lilkksemburg bolgesinde bulunan biiyiliksehirleri ve ulagim politikalarini SAA
analizi uygulayarak bir esnek politika ag1 6nermislerdir. Bu esnek politika aglarinin ilan
edilen ekonomik, sosyo-kultirel ve mekansal yonlerle Avrupa geneline entegre

edilmesinin gerekliligine deginmislerdir.

Ghiasi et al. (2017) otomatik araclarin trafikteki hareketi ve serit yonetimini
Markov zinciri yontemi kullanarak analiz etmislerdir. Kullanilan araclarin bir kismi
yiiksek teknolojili otonom arag bir kismi ise insan siiriiciilii araclardir. Karisik trafik
kapasitesinin otonom ara¢ pazarina giris orant ve takim yogunlugu ile artmasi (veya

azalmasi) icin yeterli ve gerekli kosullar1 belirlemislerdir. Elde ettikleri teorik sonuglar,
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otonom araclarin verilen karayolunun kapasitesini arttirmanin kesin bir yolu olarak
almalar1 yerine, niteliksel bir sonu¢ ¢ikarmadan 6nce mevcut ana yol ayarlarini nicel
olarak analiz etmeleri konusunda uyarmaktadir. Sayisal analizlerle, bu araglarda serit
yonetim modelinin uygulanmasini gerektigini belirtmistir. Ayrica bulduklar1 bu model
yakin gelecekteki otonom araglarda serit yonetimi i¢in kullanish ve basit bir karar araci

olarak hizmet verebilecegi fikrini ortaya atmislardir.

Bede et al. (2017) araglarin seyrine odaklanan ¢ok sinifli trafik akisinin
modellenmesini ve analizini yapmislardir. Ileriye doniik kontrollii araglar i¢in gelecekteki
arazi 0zellikleri, hiz limitleri ve trafik ortamini1 g6z 6niinde bulundurarak enerji tiikketimini
ve seyahat siiresi azaltma performanslarini temel alarak hiz profilleri optimize edilmistir.
Analiz sirasinda, ileriye doniik araglarin trafik iizerindeki etkisinin incelendigi VISSIM
yazilimi kullanmilmistir. Ayrica ¢alismanin ileriye doniik kontrollii araglarin ve trafik

kontrol sistemlerinin koordinasyonunda kullanilabileceginden bahsedilmistir.

Asaithambi and Basheer (2017) Hindistan'm Chennai kentindeki bir ana arter
yolunda toplanan karma trafik verilerini kullanarak ara¢ davranislarinin niteligini,
kapsamini ve etkilerini analiz etmislerdir. Davranis sonrasi ara¢ se¢imlerini modellemek
icin Multinomiyal Lojistik Regresyon adli modeli kullanmiglardir. Bu c¢alisma
sonucunda, karisik trafik kosullar1 ve serit disi trafik kosullar altinda kabul edilecek
modeller i¢in arac1 takip eden parametrelerin ardindan araca 0Ozgii ve aracin

belirlenmesine yonelik sonuglara ulagilmistir.

El-adaway et al. (2018) ABD'nin eyaletlerinden bir olan Luisyana’daki ¢ farkli
alan icin SAA kullanarak trafik sikigikligini incelemislerdir. Her vaka g¢alismasinda
bulunan kavsaklar ig¢in farkli merkezilik kavramlari hesaplanmistir. SNA'nin ulasim
aglarini analiz etmek ve iyilestirmek i¢in dnemli bir yontem oldugu belirtmislerdir. Bu
yontem kullanilarak ulagim agina ait en merkezi kavsaklar belirlenebilmesi sayesinde
caligmanin ¢ok énemli oldugundan ve SNA kullaniminin, geleneksel ulastirma ag1 analiz
teknikleri ile birlikte daha etkili altyapr ag1 olusturmak igin yeni bir bakis acisi
olusturacagi vurgulanmistir. Ayrica minimum maliyet ve zaman tasarrufu saglamasi

sebebiyle geleneksel tekniklerden daha kullanigh oldugundan bahsedilmistir.
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Tse et al. (2018) yaptiklari ¢alismada trafikte insan faaliyetlerini denetlemek icin
insanlar1 birer sensOr olarak diisiinmiislerdir. Bu sayede sosyal aglar araciligiyla
olusturulan verilere veri madenciligi teknikleri uygulanarak degerli bilgiler
edinilebilecegini one siirmiislerdir. Bu fikirle hava kosullar1 ve trafik sikisikligi
arasindaki iligskiyi analiz eden bir 6rnek olay sunulmustur. Veri 6n isleme ve konu
belirleme adimlarinin ardindan, hava kosullari, trafik sikisikligi ve insan dig mekan
aktivitesi arasindaki nedensel iliskileri incelemek icin Granger Nedensellik Testini
uygulamiglardir. Sonu¢ olarak, dis mekéan aktivitesinin, iyi havanin trafik tikaniklig:

uzerindeki etkisini ileten bir araci olarak hizmet ettigini belirtmislerdir.

Lykov and Asakura (2018) dogal ya da insan yapimi felaketler gibi beklenmeyen
aksakliklarin ortaya ¢ikmasi nedeniyle olusan biiyiik ulasim aglarinda anormal trafik
diizenlerinin tespit edilmesi ve tanimlanmasi durumunu ele almislardir. Calismada trafik
dinamiginin karmasik uzaysal-zamansal yapisini hesaba katmak ve ¢ok modlu
korelasyonlar1 korumak i¢in, tensor bazli trafik verisi temsili ortaya konmustur. Ayrica,
benzer periyodik yapi1 sergilemek icin normal veya beklenen trafik dinamikleri
hakkindaki makul varsayimlarla, anormal veya beklenmedik trafik diizenlerinin tespiti

problemi icin diisiik dereceli bir modelleme analiz edilmistir.

Heydari (2018) karayolu giivenligi analizinde dikkate alinmayan asimetri ve ¢ok
modlulugu ele alabilen yeni bir ¢arpigma sayisi modeli dnermistir. Caligmadaki regresyon
katsayilar1 i¢in esnek yogunluklara sahip bir Bayesian rasgele parametreler modeli
gelistirmistir. Sonuglar, onerilen modelin geleneksel modellere kiyasla verinin yapiyi
daha 1y1 yakaladigin1 ve Bayesian faktorlerine dayanarak incelenen OngOru gucundn
gelistirildigini gostermistir. Farkli bir sekilde bu modelde, bolgeleri (otoyol bolimleri,
kavsaklar, vb.) risk faktorii profilleriyle yol 6zelliklerinin heterojen etkilerinde benzerligi
gosteren (Ornegin trafik akisi) trafik giivenligi tizerindeki benzerlikleri ortaya koyan ve

etkili bir sekilde tasarlanmasina yonelik yararli bilgiler saglayabildigi vurgulanmastir.

Takashima ve Shiomi (2018) Japonya karayollarindaki darbogazlarin trafik
durumu tahminine dayanan bir analiz yapmislardir. Sabit dedektdrlerden yararlanarak

tikanmaya etkisi bulunan trafik dinamiklerini ¢ok sinifli trafik akisi simiilasyonlari ile
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birlestirildigi bir veri sistemi sunmuslardir. Bu sayede c¢ok smfli trafik durumu

tahmininin daha dogru yapilabildigini savunmuslardir.

Zhang ve loannou (2018) hiicre aktarim trafigi akis modeli kullanarak tiim olas1
yolculuk talep, kapasite kisitlamalar1 ve tiim olas1 baslangi¢ yogunlugu kosullarini analiz
etmislerdir. Analizde kapasite diisiisiiniin Gistesinden gelmek ve tiim uygulanabilir trafik
durumlarinda miimkiin olan maksimum akis1 saglamak i¢in degisken hiz simir
kullanilmistir. Belirli talep seviyeleri altinda sonsuz sayida denge noktasi bulunan agik
dongii sisteminden farkli olarak, onerilen dogrusal olmayan hiz siir1 semasi, tiim olasi
talep seviyeleri ve kapasite kisitlamalar1 altinda maksimum olas1 akis ve hiza karsilik

gelen bir denge noktasina kadar yakinlasmay1 gostermislerdir.

Bursa vd (2019) trafik tikaniklig1 arastirma durumunu ve tikaniklik modellerinin
siniflandirilmasina yonelik mevcut yaklasimlar1 inceledikten sonra trafigin zamansal
akigini analiz etmislerdir. Elde edilen verilere dayanarak, 2016 yilindaki sartlarda
Avusturya'da bulunan 2 farkli otoyol iizerinde modelleme yapilmistir. Calisma
sonucunda Onerilen yeni yaklagimin daha 1yi bilgi verdigini, trafik yonetimi 6nlemlerini
standart teknikten daha dogru ve giivenilir bir sekilde degerlendirmek igin

kullanilabilecegi yorumu yapilmaistir.

Zhang ve Huang (2019) otoban ve sehir i¢i yollarda kisa vadeli trafik akisi tahmini
icin bir referans saglamak amaciyla trafik akis zaman serilerinin analizini
yapmuslardir. En kii¢lik tahmin dongiistinii bulmak amaciyla hem calisma alani verileri
hem de benzetilen veriler kullanilarak gozlem o6lgegi ve tahmin dongiisii arasindaki
iliskide fraktal analiz yapilmistir. Calisma sonucunda kisa vadeli trafik akisini anlamli bir
calisma yapan farkli gozlem Olgeklerinin trafik akisinda kendi kendine benzerlik ve

periyodik benzerlik oldugunu bulmuslardir.

Trafik problemlerine yonelik ¢aligmalar incelendiginde 6zellikle trafik sikisikligi
ve trafik kazalarini igeren analiz ¢alismalarin diger trafik sorunlarina yonelik calismalara
nispeten daha fazla oldugu gériilmektedir. Ozellikle son yillardaki analiz ¢alismalarinin
birgogu geleneksel yontemlerden farkli olarak bilgisayar destekli programlar sayesinde

saglanmaktadir. Diinya genelinde multidisipliner ¢alismalarin 6nem kazanmasiyla
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birlikte bircok farkli alanda ortak ¢alismalarin da meydana geldigi goriilmektedir. Bilim
dallarinin genislemesiyle birlikte caligma alanlarinin i¢ ice oldugu calismalara sikca

rastlanmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada; bir fen alani olan ulasim aglarinin sosyal bir inceleme alani
olarak ortaya ¢ikan SAA ile incelenmis olmasi sebebiyle multidisipliner ¢aligmalara
ornek olarak gosterilebilir. SAA’nin genis ¢alisma alan1 sayesinde bir¢ok farkli ag
yapisina uygulanabilmesi ulasim aglarina da uygulanmasina olanak saglamaktadir. Ote
yandan ¢alisma icerisinde kullanilmis olan Ucinet ve Netdraw adli SAA programlari
ticretsiz pratik ve hizli sonu¢ verme 6zelligiyle tercih edilmistir. Caligma alani i¢in ise
Ulkemizde trafik problemlerinin en sik yasandig il olan Istanbul segilmistir. Istanbul hem
jeolojik hem de 6zel konumu itibariyle 6nemli bir gecis bolgesidir. Bu sebeple Istanbul
icerisinde bulunan otoyol ve devlet yollarindan olusan ulasim agi modellenmistir.
Istanbul karayolu ag yapisma yeni eklenmis olan YSS Koprisi ve KMO’nun tiim ag
yapisina olan etkisinin incelenmesi sebebiyle calisma 2 farkli durum altinda
incelenmistir. ilk durumda YSS Koéprisii ve KMO 6ncesi ulasim ag1, ikinci durumda ise
YSS Koprust ve KMO sonrasi olusan ulasim ag1 SAA yontemiyle incelenmistir. Her iki
durum i¢in de elde edilen sonuglar karsilastirilmis olup Istanbul karayolu ulasim agindaki
en merkezi ve kritik kavsaklar belirlenmistir. Calisma sonucunda ise belirlenen kritik
kavsaklarin oneminden ve ulasim aginda yapilmasi gereken iyilestirmeler hakkinda

onerilerde bulunulmustur.
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Bu béliimde ¢aligma alani olan Istanbul ve bogazlar arasi geciste énemli rol
oynayan Bogaz Kopriilerini i¢eren karayolu ulasim ag1 hakkinda bilgiler verildikten sonra
calismada kullanilan ag kavrami ve sosyal ag analizi kavramlar1 agiklanmistir.
Modelleme ve analiz yapilirken izlenecek asamalar belirtilerek kullanilmis olan formuller
belirtilmistir. En son olarak bu analiz yonteminde kullanilmis olan Ucinet ve Netdraw
programlarin hangi asamalarda kullanildigi ve tercih edilme sebepleri agiklanarak

materyal ve yontem boliimii sonlandirilmistir.

3.1 Calisma Alam

Calisma alam olarak belirlenen Istanbul ekvatorun kuzeyinde, baslangic
meridyeninin dogusunda ve orta kusakta yer alan Tiirkiye sinirlari i¢erisindedir. Yaklasik
15 milyon niifusu ile Diinya’nin en kalabalik 20 sehrinden biri olan Istanbul; Avrupa ve
Asya kitalarin birlesim noktasi olmasi ve jeopolitik konumu itibariyle 6nemli bir gegis
noktasidir (Anonim 2017b). Hem bu gegis noktasi olma 6zelligi sebebiyle agir tagitlarin
glizergahinda bulunmasi1 hem de 5 kisiye 1 otomobil diigmesi gibi ara¢ sahipliliginin fazla
olmasi sebebiyle trafik problemlerinin sik¢a yasandigi bir il durumundadir (Anonim
2018d). Bunlara ilaveten kenti ikiye ayiran Istanbul Bogazi bulunmasi sebebiyle kentin

iki yakas1 arasindaki karayolu gegisleri kopriler Uzerinden saglanmaktadir.

Istanbul’da yapilmus ilk bogaz kopriisii olan Bogazi¢i Kopriisii (15 Temmuz
Sehitler Kopriisii) 1970 yilinda yapimina baslanip o zamanki sartlarda 39 ay gibi kisa bir
siirede 1973 yilinda tamamlanmistir. Kopriiniin bir ayagi Beylerbeyi’nde, diger ayagi
Ortakdy’de bulunmaktadir. Toplam uzunlugu 1560 metre olan kopriiniin orta agikligi
1074, genisligi 33,40 ve denizden yiiksekligi ise 64 metre olacak sekilde yapilmistir
(Anonim 2019a).

Ikinci olarak yapilan Fatih Sultan Mehmet Kopriisii ise 1988 kullanima acilmus
olup Anadolu yakasindaki Kavacik ile Avrupa yakasindaki Hisariistii mevkilerini
birlestirmektedir. Anadolu yakasinda Kanlica-Camlica, Gebze-Sakarya gilizergahi ile

Avrupa yakasinda Hisariistii, Kagithane, Alibeykdy, Kii¢iikkdy ve Mahmutbey’den gecip
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E-5 karayoluna baglanan giizergah iizerinde bulunmaktadir. Bu koprii, ilk yapilan 15

Temmuz Sehitler Kopriisiiniin 5 kilometre kuzeyinde bulunmaktadir (Anonim 2019b).

Son olarak KMO Projesi kapsaminda 2016 yilinda insa edilen YSS Kopriisii,
Asya ve Avrupa'y1 ligiincii kez birlestirmistir. Diinyanin en genis kopriisii unvanini almis
olan YSS Kopriisii, 148 kilometre uzunlugundaki Odayeri-Pasakdy kesimi {izerinde yer
almaktadir. Kopriiniin, gidis ve gelis istikametlerinde 4’er kara yolu seridi ile ortada 2
demir yolu seridi olmak tizere toplam 10 ulasim seridi bulunmaktadir. Koprii, rayl gegis
sisteminin ayni tabliyede olmasi nedeniyle de diinyada ilk durumundadir. Genisligi 59
metre, kule yiiksekligi 322 metre olan kdprii, bu konuda da bir rekor kirmistir. 1408 metre
acikliga sahip ve toplam uzunlugu 2 bin 164 metre olan koprii, bu 6zelligiyle de "lizerinde

rayli sistem bulunan diinyanin en uzun asma kopriisii" unvanini almistir (Anonim 2019c).

Belirtilen {i¢ kdprii de Istanbul ulasiminda énemli yere sahip oldugu icin trafik
sikigikliginin bu kopriilere yakin bolgelerde arttigi goriilmektedir. Calismada; bogaz
kopriilerini kapsayacak sekilde Istanbul il smiri igerisinde bulunan devlet yolu ve
otoyollarm olusturdugu karayolu agi kullamlmistir. Asagida Sekil 3.1°de Istanbul’un
Diinya ve Tiirkiye haritalar1 iizerindeki konumu ile Istanbul ve cevresini icine alan

karayolu ag yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Calisma Alani1 Olarak Belirlenen Istanbul’un Konumu ve Karayolu Ag1
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3.1.1 Ana Baglant1 Yollar1

3.1.1.1 E - Yollar1 / Ana Trafik Giizergahlari icin Avrupa Anlasmasi (AGR)

Ikinci Diinya Savasindan sonra 16 Eyliil 1950'de Cenevre'de "Uluslararas1 Ana
Trafik Arterleri Olusturulmasi1 Deklarasyonu" ya da "Avrupa Uluslararasi Ana Trafik
Yollart Anlagsmas1" (AGR - Accord Grand Routes) Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik
Komisyonu (BM/AEK) (United Nations/Economic Commission for Europe (UN/ECE))

tarafindan hazirlanmistir.

Avrupa "E Yollart Ag1", AEK biinyesindeki ¢alismalar sonucu olusturulmustur.
Uye devletlerin hiikimetlerince E - Yollar1 Agina tahsis edilecek giizergahlar diizenleyen
anlagsmaya Tiirkiye, 10 Mart 1954 tarihinde 6360 sayili Cenevre'de imzalanmig olan
"Milletleraras1 Ana Trafik Yollarmin Insasina Miitedair Beyanname" ile bu
beyannamenin 1, 2 ve 3 sayili eklerine "Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimetinin Iltihak1

Hakkinda Kanun" ile katilim karar1 almistir.

Tiirkiye, AGR Uluslararasi E - Yollar1 Aginin Gilineydogu Avrupa uzantisinda yer
almaktadir. AGR hiikiimlerine gore Avrupa'dan Tirkiye'ye ii¢ ana arter giris
yapmaktadir. Bunlar: Bulgaristan sinirindan (Kapikule) giris yapan E-80, Yunanistan
siirindan (Ipsala) giris yapan E-90 ile Bulgaristan'm Varna Limanindan gelip Samsun

Limani iizerinden denizden geg¢is saglayan E-70 numarali arterlerdir.

Bu glizergahlar, Anadolu tizerinden Tiirkiye'nin Giiney ve Dogu sinirindaki Orta

Dogu ve Asya uluslararasi karayolu aglarina baglant1 saglamaktadir.

3.1.1.2 TEM Yolu/ Trans - Avrupa Kuzey - Gliney Otoyolu Projesi

Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonunun (BM/AEK- UN/ECE)
teknik ve idari destegiyle 1977 yilinda kurulmus bir alt bolgesel isbirligi projesi olan
Trans-Avrupa Kuzey-Giiney Otoyolu (TEM) Projesi, Avrupa ulastirma tarihinde en eski

ve en gelismis bolgesel altyapi projelerinden biridir.
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TEM Projesi 14 (ye ulke (Avusturya, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Cekya,
Ermenistan, Giircistan, Hirvatistan, italya, Litvanya, Polonya, Romanya, Slovakya,
Slovenya ve Tiirkiye) ve dort gdzlemci statiide iilkeden (Isveg, Ukrayna, Sirbistan ve
Karadag) olugsmaktadir. Bu proje, batida Avrupa Birliginin Trans-Avrupa Yol Agina
ulasirken, doguda ve giliney-doguda Kafkasya ve Bati Asya'nin karayolu sistemleriyle

dogrudan baglantilar saglamaktadir. Azerbaycan iiyelik asamasindadir.

Baltik, Adriyatik, Ege, Dogu Akdeniz ve Karadeniz’i baglayan, boliinmiis ve her
bir yonde en az iki seritli, yiiksek fiziki ve geometrik standartlara sahip giivenli, kesintisiz
ve konforlu trafik hizmeti veren modern bir otoyol ve ekspres yol sisteminin ingas1 ve
yonetimiyle bolgenin sosyal ve ekonomik gelismesine katki saglamayi hedeflemektedir.
Ayrica TEM Projesi Avrupa Birligi tiyesi tilkelerinin Trans-Avrupa Aglari ile buyik

oranda oOrtiismektedir.

Toplam uzunlugu 1.1.2011 tarihi itibariyle 24.931 km olan TEM Projesi yol
agmin iilkemiz sinirlari i¢inde kalan boliimii 01.01.2019 itibariyla yaklagik 6.940 m olup,
bu uzunluk tim TEM aginin yaklasik %28'ini olusturmaktadir.

Proje, Tiirkiye sinirlart igerisinde Kapikule Sinir Kapisindan baslayip, doguda
Sarp, Gilirbulak sinir kapilarina, giineyde Cilvegézii ve Habur smir kapilarina
ulasmaktadir. TEM Projesi kapsaminda yer alan yollarimizin biiyiik boliimii aym

zamanda Uluslararas1 E-Yollar1 aginin bir pargasidir.

3.1.1.3 D - Yollary Devlet Yollar:

Belediyeler veya diger kurumlarin sorumlulugunda bulunan yollar disinda kalan
ve transit trafigi, illere, limanlara, tersanelere, hava alanlarina, demiryolu istasyonlarina,
siir kapilarina kesintisiz olarak ulastiran ana karayollarini ifade eder. Tek yonld, yani
trafigin bir istikamete gittigi boliinmiis veya trafigin her iki istikamette calistig1 ortasi
boliinmemis iki yonlii yol olabilir. Bazen dort seritli de olup, yol sadece ¢izgi ile de
ayrilabilir. Kenardaki arazilerden yola giris-¢ikis yapilabilir, yola hemzemin giris ¢ikislar
vardir. Sehir igindeki belediyenin sorumlulugundaki yollar da devlet yolu gibi kabul

edilebilir. Levha tizerindeki D numarasi yolun devlet yolu oldugunu belirtir.
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3.1.1.4 O Yollarv Otoyollar

Yiiksek standartlara sahip, trafik seyrinde asgari hiz sinirlamasi uygulanan,
seyahat hiz1 yiiksek ve tizerinde erisme kontroliniin uygulandigi karayolunu ifade eder.
Tirkiye deki otoyollarin yakin bir gegmise sahip olusu yollarin modern olmasinda biiyiik
bir etkendir. Buradaki otoyollar en az {i¢ seritli (tek yon) olup 1892 kilometrelik bir
uzunluga sahiptir. 1586 kilometre de insaat halindedir. Tiirkiye nin daglik bir yapiya
sahip olmasindan 6tiirii otoyol yapmak hem masrafli hem de zahmetli bir istir. Bu tip

yerlerde tek yonde ¢ift seritli yol yapimina agirlik verilmektedir.

3.2 Veriler

Calisma icerisinde Istanbul karayolu agidaki otoyol ve devlet yollarina ait trafik
hacim verileri kullanilmistir. Bu trafik hacim verileri yillik ortalama giinliikk trafik
degerinden elde edilmistir. Yillik ortalama giinliik trafik bir yi1l boyunca, yolun bir
noktasindan veya kesiminden her iki ydnde gegen toplam trafigin giin sayisina
bolunmesiyle elde edilen sanal bir trafiktir (Anonim 1995). Bu veri hesaplanan ortalama
tahmini bir trafik degeridir. Caligmada iki farkli durum incelemesi yapilmis olmasi
sebebiyle 2015 ve 2017 yillarina ait trafik hacim degerleri kullanilmistir. 2015 yilina ait
veriler birinci ¢alisma durumu olan YSS Kopriisii ve KMO yapilmadan 6nceki Istanbul
karayolu ulasim agini i¢ermektedir. 2017 yilt igerisindeki veriler ise ikinci calisma

durumu YSS Kopristi ve KMO yapildiktan sonraki trafik hacim verilerini igermektedir.

Yillik ortalama giinliik trafik hacim degerleri Karayollar1 Genel Miidiirliigiine ait
trafik hacim haritalarindan elde edilmistir. 2015 yilina ait devlet yolu ve otoyollar i¢in
tim trafik hacim degerleri buradan tespit edilmektedir. Fakat 2017 yili igerisinde
faaliyette olan KMO’ya ait trafik hacim degerleri haritaya islenmedigi i¢in degeri
bilinmeyen iki noktaya ait trafik hacim degerleri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim
Yonetim Merkezi’ne ait trafik kontrol kameralarindan farkli giin ve saatlerde yapilan
sayimlar neticesinde ortalama olarak tespit edilmistir. KGM’ye ait trafik hacim degerleri
ise lic yontemle belirlenmektedir. Bunlar; stirekli tasit sayim ve siiflandirma istasyonu
ile yapilanlar, taginabilir tagit sayim ve siiflandirma istasyonu ile yapilanlar ve tahmini

degerler ile elde edilenlerdir. Ayrica trafik hacim degerlerindeki veriler o yoldan gegen
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toplam tasit sayisini igermektedir. Toplam tasit sayisi ise otomobil, orta yiiklii ticari tasit,
otobiis, kamyon, romork, cekici ve yar1 romork tagitlarinin toplam degeri ile
bulunmaktadir. Trafik hacim haritalarinda yollarin renklendirilmesi toplam tasit/giin
sayist durumuna gore belirlenmektedir. 0-2999 araligi i¢in agik yesil renk, 3000-5999
araligi icin koyu yesil renk, 6000-9999 araligi i¢in turuncu renk, 10000-19999 aralig1 igin
pembe renk, 20000-49999 aralig1 i¢in kirmizi renk ve 50000 tizerindeki tasit/giin igin ise

bordo renk kullanilmaktadir.
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Sekil 3.2 ve 3.4 te verilmis olan Karayollar1 1. Bolge Miidiirliigiine ait devlet
yollar1 trafik hacim haritasi Istanbul ile birlikte Kirklareli, Edirne, Canakkale, Yalova,
Kocaeli, Tekirdag ve Sakarya illerini de kapsamaktadir. Benzer durum Sekil 3.3 ve 3.5
te verilen Karayollar1 1, 4 ve 14. Bolge Miidiirliiklerine ait olan otoyol hacim haritasinda
da mevcuttur. Calisma igerisinde Istanbul’a ait otoyol ve devlet yollarna ait trafik
degerleri kullanildig1 i¢in diger hacim degerleri kullanilmamistir. Ayrica Sekil 3.6
verilmis olan trafik yogunluk haritas1 kullanilarak KMO iizerindeki iki noktanin trafik
hacim degerleri farkli giin ve saatlerde mevsimsel degisimler dikkate alinarak 15 er

dakikalik yapilan sayimlar neticesinde tahmini olarak belirlenmistir.

3.3 Sosyal Ag Analizi

Sosyal ag analizi, sosyal yapilar arasindaki iligkileri, bu iliskilerin durumlarini ve
sonuglarini aglar ve grafik teorisi kullanarak arastirma yontemidir. Bu analizde insanlar
veya nesneler arasindaki politik, resmi-gayri resmi, ailevi, cografi ya da herhangi baska
bir sekildeki iliskiler incelenebilmektedir (Erickson 1994). Analizdeki temel hedef aga
bagli yapilar hakkinda anlamli bilgiler elde etmektir. Ag yapisinda bulunan aktorler
(insanlar veya nesneler) diigiimleri ifade etmektedir. Eger agdaki aktor bir insan ise ve ag
yapist arkadaglik baglantilarindan olusuyor ise bu ag “ego ag1” adini alir. Diigiimleri
birbirine baglayan iligki veya etkilesimler ise baglar1 (kenarlar veya baglantilar)
karakterize etmektedir. SAA kullanilarak;

e Herhangi bir diiglimiin ag i¢inde ne 6l¢iide baglantili oldugunu,
e Herhangi bir diiglimiin agdaki genel 6nemini,
e Herhangi bir diiglimiin ne dl¢lide merkezi oldugu,

e Agigerisinde verinin nasil aktig1 belirlenebilmektedir (Gursakal 2009).

SAA 1930'u yillardaki kullanima baglangicindan bu yana, sosyal aglarin mikro
iligkilerden makro iligkilerin analizine kadar 6nemli metodolojik ve teorik katkilarda
bulunmustur. Baslangicta, ikili iligkileri ve kiiciik sosyal gruplar1 ve topluluklar
incelemek igin kullanilan, 1960'lardan ve 1970'lerden bu yana ise bilgisayarlarin daha

biiyiik sosyal sistemleri analiz etmek i¢in kullanimiyla 6nemli dl¢lide artmustir.
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Gilinlimiizde ise bilim adamlar tarafindan sosyoloji, sosyal psikoloji, antropoloji,
siyaset bilimi, isletme ve yonetim bilimleri ile diger sosyal ve davranis bilimlerinden
bilgisayar bilimi, karmasik sistemler, istatistik ve miihendislik bilimlerine kadar ¢esitli
alanlarda kullamlabilmektedir. Ozellikle bircok fen ve sosyal alanin i¢ ige olmasindan
kaynakli olarak disiplinlerarasi alanda kullanim1 oldukga yaygilasmistir (Fu et al. 2017).
Bu aglari analiz etmek icin kullanilan bilgisayar teknolojilerinin artan miktardaki yazilimi
ve kullanimi, SAA yontemini sahalar igin erigilebilir konuma getirmistir. Bu alanda
gelistirilmis birgok bilgisayar programi olmasi ve yenilerinin her giin literatiire eklenmesi
bu alanin daha da geliseceginin bir gostergesidir. Bu gelismeler sayesinde sosyal ag
analizine duyulan ticari ve akademik ilgi artmistir. Bilgisayar programlarinin gok
diiglimlii noktali ve karmasik programlari da kolaylikla analiz edebiliyor olmasi

sayesinde ise SAA kullanim alanmin giderek yayginlagmasina olanak saglamistir.

Verilerin elde
edilmesi

Verilerin bilgiye
doniistiirlmesi

Kural ¢ikarma

Yorumlama ve
degerlendirme

Sekil 3.7 Sosyal ag analiz asamalar1 (Biirhan 2017)

Veri elde edilmesi agsamasinda analizin yapilis amacina gore sosyal aglardan elde
edilen verilerin toplanmasi ve gereksiz verilerden arindirma islemi yapilmaktadir. Verinin
bilgiye doniistiiriilmesi asamasinda belirlenen diigiim ve baglara gore ag yapist
modellenip veriler kullanilarak bilgi haline getirilmektedir. Kural ¢ikarma asamasinda ise

kullanilan verilerden sonuglar ¢ikarilmakta ve genel kurallar bu asamada tiretilmektedir.
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Yorumlama ve degerlendirmede ise sonuglar yorumlanmakta, ag yapisi ile ilgili bazi

¢ikarimlarda bulunulmaktadir.

3.3.1 Ag Bilimi

Ag bilimi temelinde matematik, fizik, biyoloji, bilgisayar bilimi, istatistik ve
sosyoloji gibi ¢esitli bilim dallarin1 modellemek ve aragtirmak igin ele alan bir ¢alisma
alanidir. Bu alanin alt dallar1 arasinda; dinamik ag analizi, sosyal ag analizi, karmasik
aglar ve ¢izge kurami yer almaktadir. Ag biliminin konusu olan aglarin tiirleri ve nasil
yapilandiklarinin anlasilabilmesi ile

e Aglarin mimarisi ile fonksiyonlari arasindaki iliskiyi daha iyi anlamak,

e Cok biiyiikk aglarin modellenmesini ve analizi igin gerekli araglart ve

kavramlar Giretmek,

e Aglarin tasarimi ve sentezleri i¢in gerekli teknikleri tiretmek,

e Aglarin direncini ve giivenligini analiz etmek,

e Aglarla ilgili 6l¢timleri ve deneyleri yapmak,

e Ag bilimi ile ilgili gerekli matematiksel yapiyr gelistirmek miimkiin

olabilmektedir (Girsakal, 2009:49-51).

Ag bilimi; matematik¢i Leonhard Euler’in 18. Yiizyilda eski Prusya sehri
(Glinlimiizde Kaliningrad, Rusya) olan Kdnigsberg’de bulunan Pregel nehri iizerindeki
yedi kopru ile yaptigi calismayla ortaya atilmistir. Calismada herhangi bir kopriyu bir
defadan fazla kullanmamak kosuluyla bir yolculugun miimkiin olup olmadigin1 ag bilimi
uygulayarak incelemistir. Sekil 3.8’de Konigsberg koprleri probleminin kent icerisinde
bulundugu yerlerin gosterimi ve Sekil 3.9°da bu problem i¢in olusturulan koprii ve bolge
isimlendirmesini iceren ag yapisi gosterilmektedir. Leonhard Euler, Konigsberg’deki
kara parcalarini diigiimler, nehir tizerindeki yedi kopriiyli de bu diigiimler arasindaki
baglar olarak tanimlamistir. Yaptig1 incelemeler sonucunda; 1736 yilinda yayinladigi

makalesi ile Euler bu sekilde bir dolanmanin miimkiin olmadigini kanitlamistir.
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Sekil 3.9 Konigsberg bolge ve koprii isimlendirilmesi ve ag yapist (Hart et al. 2016)

Euler’in yaptigi bu calisma sonrasinda ag bilimi ortaya c¢ikmis ve c¢esitli
calismalarda, gesitli amaglarda kullanimini siirdiirmiistiir. Bu ag yapisi daha sonra graf
olarak adlandirilmigtir. Graf yapisi, goriinmeyen sosyal aglari goriiniir kilan ¢izimlerdir.
Kentler ve bu kentleri birbirine baglayan yollar, insanlar ve birbirleri arasindaki goriisme
durumu, elektrik devrelerinden olusan bir sema, firmalar ve bu firmalar arasindaki

aligverisler graf yapisini ifade eden 6rneklerdendir. Basit bir grafta diigiimler ve baglar
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bulunmaktadir. Bag ifadesi yerine bazi1 kaynaklarda kenar ifadesinin de kullanildig

gorilmektedir (Aggarwal 2011).
Aglarin matematiksel gdsterimi ise su sekildedir:

G agmin eksiksiz tanimi hem yapisal hem de davranissal bilgileri icermelidir.
Ornegin, G(t) = {N(t), E(t), f(t)} formiilii, G aginin dinamik boyut ile birlikte belirlendigi
teorik bir tanimiyken G(t) zamanin bir fonksiyonudur. Aglarin ve baglantilarin sayilari,
degerleri ve semalar1 zamanla degisime ugrar. G(t) degerinin kesin hareket bicimi sekilsel
olarak bir bilgisayar algoritmasi ile agiklanmistir. Yapisal ve davranigsal birimleri ile

birlikte bir agin eksiksiz tanim1 asagida sunulmustur (Giilpimar 2013).

Gy = {Nwy Eey fio J o) (3.1)
t: zaman, simule edilmis yada gercek.

N: diigiim, kose ya da aktor seklinde isimlendirilebilir.

E: kenar adi1 verilen baglantilar.

f: diiglim ciftlerini topoloji ile birbirine baglayan haritalama islevi (olay siklik

fonksiyonu)

J: diiglimlerin (aktorlerin) davranislarini tanimlayan algoritma ve zamana Kkarsi

baglantilar.

Denklem 3.1°de goriilecegi iizere bir agin 6geleri diiglimler, kenarlar, haritalama
islevi (diiglimlerin birbirine nasil baglandigini1 belirten olay siklik fonksiyonu) ve
probleme uygun algoritmadir. Bir agin biyiikligi ise, toplam digiim sayisi ile
belirlenmektedir. Ag yapilarmin tiirline gore ag hakkinda cesitli smniflandirmalar

yapilabilmektedir. Diiglimler arasindaki baglantilarin yoniine gore yonlii ve yonsiiz aglar,
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baglantilarin giicline gore ise agirlikli ve agirhiksiz aglar olarak siniflandirilma

yapilabilmektedir.

3.3.1.1 Y6nlu ve yonsuz aglar

Iki diigiim arasindaki baglar tek tarafli yani veri akis1 tek yonlii ise bu ag tiiriine
yonlu aglar denilmektedir. Aglar gorsellestirilirken yonlii iligkiler ucu ok seklinde ¢izgiler
ile ifade edilirler. Okun yonii hangi diiglimden hangi diiglime dogru bir baglantinin
gerceklestigini gosterir. YoOnlii aglara iki kisi arasindaki bor¢ durumu ornek olarak
verilebilir. Kisilerden biri bor¢lu digeri alacakli durumundadir, bir aktor icin hem borglu
hem alacakli durum s6z konusu olamaz. Bir mesajin, fikrin yayiliminda da bu tip bir iligki
vardir. Elbette agdaki bir kisi hem mesaj1 alict hem de mesaji dagitici oldugu durumlar

gozlenebilir fakat iki aktor arasindaki iliski ayni1 olamaz.

Diiglimler aras1 baglardaki veri akis1 sadece bir yonde degil yani ¢ift tarafli ise bu
tiir aglara yonsiiz aglar denilmektedir. Aglar gorsellestirilirken yonsiiz iliskilerde ok ucu
gosterilmez. Iki kisinin evli olma durumu iki y&nlii olmasi itibariyle veya iki kent
arasindaki yollar her iki tarafa dogru trafik akisi sagladigi icin yOnsiiz aglara 6rnek

verilebilir (Abraham et al. 2010).

A

Sekil 3.10 Dort diigiim ve alt1 baglantidan olusan yonlii ag 6rnegi

Sekil 3.10 da goriildiigii iizere A diigiimiinden B diiglimiine veri akis1 saglanirken

B diigiimiinden A diigiimiine herhangi bir veri akis1 saglanmamaktadir. Ayni durum diger
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diigiimler arasinda da bulunmaktadir veri akist hep tek yonlii olarak ilerlemekte oldugu
icin bu ag tliri yonlii ag olarak adlandirilmaktadir. B ile C diiglimleri arasinda direk bir

baglant1 olmadigi i¢in iki diiglim birbirine dolayli olarak baglantilidir.

N
P

Sekil 3.11 Bes diiglim ve yedi baglantidan olusan yonsiiz ag drnegi

Sekil 3.11°de verilen ag yapisinda verilen tim diiglimler arasindaki baglanti
yonsiiz elemanlarla saglanmaktadir. Daha oOnce belirtildigi {lizere yonsiiz baglanti

elemanlart her iki yonde de veri akis1 sagladigr i¢in gosterimi bu sekilde olmaktadir.

3.3.1.2 Agirhikh ve agirhiksiz aglar

Herhangi iki diigiim arasindaki baglantilarin etkin olma diizeyi farkli ise bu tarz
aglara agirlikli aglar denmektedir. Agirlik katsayist yiiksek iliskiler ag {izerinde ¢izgileri
daha koyu, zayif katsayililar1 olanlar ise daha silik olarak ifade edilmektedir. Ornegin
arkadaslik iligkisi lizerinden olusturulan bir ag yapisinda kisiler aras1 samimiyete bagl
olarak arkadaglik iligkisinin agirlig1 da artmaktadir. Firmalar arasindaki aligveris durumu
da bu konuya 0Ornek verilebilir, bliyiik firmalar ile kii¢iikk firmalarin ag yapisindaki

durumu ayni1 olamayabilir.

Agirliks1z aglarda ise diigiimler arasinda iligki durumu belirli bir tistiinliik durumu
olusturmaz. Bu sebeple ag yapisindaki tiim baglanti elemanlar1 ayn1 kalinlikta olmaktadir.

SAA ile yapilan ¢alismalarda genellikle ag yapilar1 agirliksiz olarak belirlenmektedir.
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Ciinkii bir¢cok ag yapisi i¢in agirlik durumu goreceli olustugu i¢in farkli durumlar ortaya

cikabilmektedir (Burhan 2017).

Sekil 3.12 Dort diigiim ve bes baglantidan olusan agirliksiz ag 6rnegi

@ o>

N
0

—

Sekil 3.13 Bes diiglim ve alt1 baglantidan olusan agirlikli ag 6rnegi

Agirliksiz ag yapisinda diiglimler arasindaki iligkiler belirli farklar neticesinde
ustinlik durumu olusturmuyor ise Sekil 3.12°de verildigi gibi baglantilar ayni tiirden
cizilir ¢izgi kalinliklar1 ayni olur. Sekil 3.13’de verilen ag yapisinda ise diigiim noktalari
arasindaki baglantilarin kalinliginin farkli oldugu goriilmektedir. Buradaki A ve C
diigtimleri arasindaki kalin baglantinin A ve D diiglimleri arasindaki zayif baglantidan

daha kuvvetli oldugunu gostermektedir.
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3.3.2 Yogunluk

Yogunluk agdaki mevcut baglanti sayisinin olasi baglanti sayisina boliinmesiyle
elde edilir. 0 ile 1 arasinda deger alan goreceli bir dlgiidiir. Bir agdaki baglant1 sayis1 ne
kadar fazla olursa agin yogunlugu da o kadar fazla olur. Diger bir ifadeyle yogunluk, bir
agda baglant1 sayisinin en yiiksek baglanti sayisina yakin olup olmadigin1 gosteren bir

Olgldur (Agcasulu 2018). Bir agin en yiiksek bagint1 sayist,

(121) = % n(n—1) 3.2)

Olmas1 durumunda agin yogunlugu;

~m 2m
P—@—)—m (3.3)

Olur. Ornegin agda toplam 5 adet diigiim var ve diigiimler arasinda 2 baglanti varsa, en

yiiksek baglanti sayisi; (g) = % 5 (5 — 1) = 10 olmaktadir. Bu durumda yogunluk ise

2

o= 0.2 veya %20 olur.

3.3.3 Yiiriiyiisler, Patika ve Jeodezik Mesafe

Bir agda bulunan iki diigiim noktas1 arasindaki en genel baglant1 bi¢gimine ytiriiytis
ad1 verilmektedir. Bir yiriiylis, diigimlerle baslayip diigiimlerle bitmektedir. Kapali
yiirliyiis ise yiiriiyiisiin baslangi¢ ve bitis noktasinin ayni diigiimde oldugu yliriiytistiir.
Yiiriiyiislerde herhangi bir kisitlama olmamaktadir. Bir yliriiyiis, ayn1 diigim veya ayni

baglantiy1 ¢ok defa igcerebilmektedir.

Komsu kenarlar kullanilarak bir diiglimden diger bir diiglime ulasana kadar
tekrarsiz bir bigimde dolasilan diigiim ya da kenar dizisine ise yol veya patika denir.

Burada her bir diigiim ve baglant1 eleman1 en fazla birer kez kullanilabilmektedir. Bu
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duruma tek istisna ise kapali patika adi verilen ayni diigiim noktasi ile baglayip ayni

diigiim noktast ile biten yollardir (Tunal1 2016).

Iki diiglim noktasin1 birbirine baglayan birden fazla yol olabilmektedir. Fakat bu

iki diiglim arasindaki en kisa mesafe ise jeodezik mesafe bir diger adiyla en kisa patika

olarak tanimlanmaktadir. Burada 6nemli olan diigiimler arasindaki baglanti elemanlarinin

hangi diigiim noktalarin1 bagladigina dikkat etmektir. Caligmalarda en kisa yollar her

zaman daha ¢ok tercih edilmektedir.

Sekil 3.14 Alt1 diigiim ve dokuz baglantidan olusan bir ag 6rnegi

Patika ve jeodezik mesafe kavramlarimi Sekil 3.14’te verilen 6rnek Uzerinden

anlatmak gerekirse 5 numarali diigiim noktasindan 3 numarali diigiim noktasina gidilmek

istendiginde olusabilecek yollar su sekildedir:

5-1-3
5-1-2-3
5-1-4-3
5-6-1-3
5-6-1-2-3
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o 5-1-2-4-3
o 5-1-4-2-3

Iki diigiim arasinda her bir diigiimii en fazla bir kez kullanmak kosuluyla elde
edilen tiim segenekler patika olmaktadir. Fakat bu iki diigiim arasindaki jeodezik mesafe
5-1-3 yoludur. Ciinkii 5 ve 3 diigiimleri arasinda en kisa yol bu guzergah Uzerinden
saglanmaktadir. Bu ornekte verilen ag yapisi i¢in jeodezik mesafe secenegi bir adet
¢ikmis olsa da ag yapismna gore birden fazla jeodezik mesafe ¢ikmasi miimkiindiir.
Ozellikle fazla diigiim noktali genis aglar i¢in cokca segenek ortaya ¢ikabilmektedir
(Gursakal 2016).

3.3.4 Derece

Ag yapisindaki her diigiimiin sahip oldugu baglant1 sayilarin1 tanimlanmaktadir.
Derece dagilimi hesaplanirken; baglantilar diigiime gelen veya diigiimden giden
baglantilar olarak ayirt edilebilmektedir. Ag kavramlarinda digiimler i¢in genellikle
diigime gelen degerler 6nemli oldugu icin i¢ derece kavrami kullanilmaktadir. Ag
yapisinda bag degerleri herhangi bir sayisal veri icermiyorsa bir diiiimiin derecesi ona
bagli baglanti sayilarinin toplamiyla elde edilir. Bu durumda diigiime bagli kenar sayisi

hangi diigiimde fazla ise o diigiimiin derecesi daha yiiksektir (Uygun 2018).

3.3.5 Komsuluk Matrisi

Komsuluk matrisi her bir diigiimiin diger diigiimler ile arasindaki baglantiy1 temsil
etmek ic¢in kullanilmaktadir. Bazi kaynaklarda komsuluk matrisine sosyomatris de
denilmektedir. Ag yapisinda kag adet diigiim varsa olusturulacak matris de o boyuta gore
ayarlanmaktadir. Ornegin m diigiimlii bir ag yapis1 igin olusacak matris mxm boyutunda
olmalidir. Eger iki diigiim arasinda gegis varsa matriste o diiglimlerin karsiligindaki yere
1 degeri yazilmaktadir. Eger iki diiglim noktasi arasinda dogrudan baglantili bir gegis
yoksa 0 degeri yazilmaktadir. Bu sekilde 1 ve 0 degerlerinden olusan matris iliski matrisi
olarak da adlandiriimaktadir. Eger diigiim noktalar1 arasindaki bag degerleri belirli sayisal

degerler igeriyorsa 1 olan kisma o degerler islenmelidir (Sabah 2018).
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Sekil 3.15 Bes diiglim ve alt1 baglantidan olusan bir ag 6rnegi

Komsuluk matrisi olusturmadan 6nce diigiim noktalar1 arasindaki ge¢is durumu

yazilmas1 matrisin olusturulmasini kolaylastiracaktir.

e A diiglimiinden B diiglimiine ge¢is var; C, D, E diiglimlerine gecis yok

e B diigiimiinden A, C, D, E diiglimlerine ge¢is var

e (C diigiimiinden B ve E diglimlerine gecis var; A ve D diigiimlerine gegis yok
e D diigiimiinden B ve E diiglimlerine gegis var; A ve C diigiimlerine gegis yok
e E diiglimiinden B, C, D diigiimlerine gegis var; A diiglimiine gecis yok

Komsguluk matrisinde her diigiimiin satir ve siitunda kendi isminin karsiligindaki
deger de 0 olarak girilmektedir. O halde Sekil 3.15°te verilen ag yapisi i¢in komsuluk

matrisi:
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Cizelge 3.1 Bes dugiimlii bir ag yapist i¢in komsuluk matrisi 6rnegi

A B C D E
A 0 1 0 0 0
B 1 0 1 1 1
C 0 1 0 0 1
D 0 1 0 0 1
E 0 1 1 1 0

3.3.6 Merkezilik

Merkezilik, sosyal ag analizinin 6ziinii olusturan temel kavramlardan biridir.
Yalnizca diigiimler iizerinde odaklanmis olup diiglimlerin ag igerisinde ne kadar dnemli
oldugu sorusunu yanitlamaya g¢aligmaktadir. Diger bir deyisle, ne kadar merkezi bir
konumda olduklarini belirlemekte kullanilmaktadir. Bir diigiim ag icerisinde ne kadar
yiiksek merkeziligi sahip ise o derece kritik bir diigiim olmaktadir. Merkezilik 6lg¢iitii ile
agdaki tiim diiglimlere sayisal bir deger atanir ve bu deger sayesinde diigiimleri
karsilastirmak ve siralamak miimkiindiir. Merkezilik ag yapisinda belirli bir kisim igin
lokal olarak incelendigi gibi tiim ag yapist i¢in global olarak da dlgiilebilmektedir.
Merkezilik kavrami genellikle yonsiiz aglar i¢in kullanilmaktadir. Yonli aglar igin ise

“prestij” kavrami kullanilmaktadir.

Yapilan analiz caligmalar1 ve bakis agisina bagli olarak bir diigiimiin diger bir
diigiime gore daha merkezi olup olmamasi gesitlilik gosterebilmektedir. Bu sebeple
literatiirde ¢esitli sayida merkezilik 6l¢iitleri tanimlanmistir. Dogal olarak bir merkezilik
kavraminda en biiylik degere sahip bir diigiim noktasi bagka bir merkezilik kavraminda
ise biiyiik bir degere sahip olmayabilmektedir. Burada herhangi bir anormallik ve
yanliglik s6z konusu degildir. Dolayisiyla analizlerde hi¢bir zaman tek bir merkezilik

Olcutiine gore karar verilmemelidir. Aksine analiz turiine gore birden fazla merkezilik
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olgiitiine gore ag yapist incelenmeli ve sonuglar degerlendirilmelidir. Merkezi 6lgtlerin
yorumlanmasi tamamen analiz yapan kisinin bakis agisina gore belirlenmektedir (Faust

1997).

Arastirmacilar tarafindan ¢ok cesitli merkezilik kavramlar1 ortaya atilmis olmakla
birlikte en temel iki merkezilik derece ve yakinlik kavramlaridir. Bunlarin disinda yaygin
olarak arasindalik, Ozvektor ve Bonacich giicii gibi merkezilik kavramlar
kullanilmaktadir. Yapilan caligmalarda genel olarak birkag merkezilik kavrami
kullanilarak analizler yapilmis olsa da bu c¢alismada daha kapsamli bir inceleme

yapalabilmek amaciyla bes farkli merkezilik kavrami kullaniimstir.

3.3.6.1 Derece merkeziligi

Ag yapisindaki diigiimlerle ilgili tanimlanabilecek en basit ve temel dlgiitlerden
biri diiglimiin derecesidir. Derece merkeziliginde diiglimlerin yalnizca derecelerini
kullanarak agdaki 6nemini belirlemeye calisilmaktadir. Bu sebeple ag yapisinin yani
diiglim noktalarinin yerlesim diizeni pek de dnemli olmamaktadir. Basit yapisi sayesinde
ve kullanigh sonuglar verdigi igin diigim degerlerinin temel belirleyici oldugu ag

yapilarinda tercih edilen bir merkezilik 6l¢iitiidiir.

Baz1 kaynaklarda derece merkeziligi hesaplandiktan sonra normalize edildigi
goriilmektedir. Normalize edilmis derece merkeziligine goreceli derece merkeziligi de
denilmektedir. Normalize edilirken diigiimlerin dereceleri dogrudan kullanilmayip [0, 1]
araliginda bir degere doniistiiriildigli goériilmektedir. Bu islem siralamay:
degistirmemekle birlikte genellikle farkli aglar arasindaki karsilastirmalarda
kullanilmaktadir. Cesitli normalizasyon yontemleri uygulanabiliyor olsa da en yaygin
olani herhangi bir diigiimiin derecesini en yiiksek diigiim derecesine boliinmesiyle elde
edilmektedir. Derece merkeziligi formiilize edilirse 1 diiglimiiniin derece merkeziligi

diigimiin yaptig1 bagint1 sayisina esittir (Yucettin 2011).

Cqa(D) =d (ny) (3.4)
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3.3.6.2 Yakinhik merkeziligi

Agdaki bir diiglimiin diger tim diiglimlere ne kadar yakin oldugunu belirleyen
merkezilik turidur. Bu merkezilik kavraminda bir diigiim diger diigiimler i¢in ne kadar
kolay ulasilabilirse o kadar merkezidir. Yakinlik merkeziligi hesaplanirken diigiimiin
agdaki diger tiim diigiimlere olan en kisa mesafesi yani jeodezik uzunlugu tespit

edilmektedir.

Kavramin tercih edildigi aglarda; bir aktortin agdaki diger tiim aktorlere hizli bir
sekilde veri aktarmasi 6nemlidir. Yani ag yapisinda diigiimlerin bag degerlerinin bir
O6nemi yoktur 6nemli olan ag yapisinda diigiimlerin nasil konumlandirildigidir. Bu
sebeple genellikle agin orta noktalarina yakin diigiimlerin yakinlik merkezilik degerleri
kenar diigiim noktalarina goére daha biiylik ¢cikmaktadir. Mutlak yakinlik merkeziligi
hesaplanirken, en kisa patikalarin toplaminin tersi alinir. Goreceli yakinlik merkeziligi
hesaplamasinda ise mutlak yakinlik 6l¢iisii diigiim sayisinin bir eksigine boliiniir (Yu

2011).

-1

N

Ce®) = | D)) (35)
=1

€/ = (Cc@)/(V =1 (36)

d(i, j); 1 ve j diigimleri arasindaki mesafedir. N ise agdaki diigiim sayisidir.

3.3.6.3 Arasindalik merkeziligi

Arasindalik merkeziligi kavrami, dogrudan baglantili olmayan ikili digim
arasindaki iligkilerin, diger diigiimler tarafindan nasil kontrol edildigi ya da nasil
yonlendirildigi ile ilgilenmektedir. Temel olarak yakinlik merkeziligi gibi en kisa yol
tabanl bir merkezilik 6l¢iitiidiir. Yakinlik merkeziliginden farkl olarak ise bir diiglimiin
diger diigimlere yakinlig1 degil, diger diiglim giftleri arasindaki en kisa mesafe iizerinde

yer almasiyla ilgilenmektedir (Anonymus 2011).
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Yakinlik merkeziliginde oldugu gibi bu merkezilik kavraminda hem diigtimler
arasindaki bag degerlerinin bir etkisi yoktur hem de ag yapisinin ortalarinda bulunan
diiglim noktalarinin degerleri kenar diiglim noktalarina gore daha fazla olmaktadir. Bazi
kenar noktalar1 en kisa mesafeler iizerinde bulunamamasi itibariyle arasindalik
merkeziligi degeri sifir olmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken husus; iki digim
arasinda birden fazla en kisa mesafe olabiliyor olmasidir. Bir diigiim noktasinin

arasmdalik merkeziligi hesaplanirken gji; j ve k diigiimlerini birbirlerine baglayan en

kisa patikalarin sayisi ve n; diiglim sayis1 olmak kosuluyla;

G = " gD/ (3.7)

j<k
Normalize edilmis hali ise su sekilde hesaplanir:

Cp (1)
[(n - 1)2(n — 2)]

Cp' (D) = (3.8)

3.3.6.4 Ozvektor merkeziligi

Bu merkezilik kavrami ise derece merkeziliginin gelistirilmis halidir. Ozvektor
merkeziligi, biitiin baglantilarin esit degerde olmadiklarin1 ve agdaki etkili kisilerin,
baglant1 i¢inde oldugu kendinden daha az etkili kisilere de etki aktardiklarim
varsaymaktadir. Yani baglantilarin sayisina bagimli oldugu kadar baglantilarin kalitesine
de dikkat etmektedir. Bir diiglim i¢in az sayida yiiksek kaliteli baglanti, cok sayida diisiik

veya orta Kaliteli baglantidan daha degerli olabilmektedir.

Ozvektdr merkeziligi hesaplanirken (x;); i komsularinin merkeziliklerinin
toplamiyla orantili ve K; 6zdegerlerin en biiyiigii olmak iizere su sekilde hesaplanir

(Hagan et al. 2015):

X; = Ki Z] AU x]' (39)
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3.3.6.5 Bonacich gucu merkeziligi

Bir diiglimiin derece merkezliligi tarafindan agirliklandirilmis degerleriyle toplam
baglantili oldugu bitisik diigiimlerin merkezliligine dayali bir 6l¢tidiir. Bonachich giic,
bir digimiin yalmzca ka¢ baglantist bulundugunu degil, aym1 zamanda tim
komsuluklarin da durumunu irdelemektedir. Komsuluk degerlerini incelerken sadece
diigimiin komsuluklarint degil ayn1 zamanda komsunun komsularini da incelemesi

itibariyle tiim ag yapisini global incelemis olur (El-adaway et al. 2018).

Kavram cikis itibariyle merkezilik Olgiitlerinden farkli tutuldugu icin bazi
kaynaklarda merkezilik 6lgti olarak goriiliirken bazi kaynaklarda merkezilik 6lgutleri
icerisinde bulunmamaktadir. Ag yapisindaki diiglimlerin baglanti degerlerini ve
diiglimlerin konumlarin1 birlikte degerlendirdigi icin birgok ag yapisinda daha dogru

sonuclar verebilmektedir.

R komsuluk matrisi (bag degerleri islenmis olabilir), f diigiime bagl diiglimlerin
merkezligini ne kadar agirlikli oldugunu gostermektedir. 1 birim matrisi, o bir

6l¢eklendirme vektorii olmak kosuluyla Bonacich giicli degeri su sekilde hesaplanar:

C(a,B) = a(l — BR)™'R1 (3.10)

3.3.7 Ucinet Program

Bu program SAA i¢in olusturulmus olan ag yapisini incelemeye yarayan bir analiz
tiradir. Ag yapist igerisinde bulunan diigiimlerin birbirleriyle olan iligkilerini ve
baglantilarin diigiimler ile olusturduklar1 yapiyr bilgisayar ortaminda analiz etmeye
yaramaktadir. Bazi biiylik aglarin merkezilik kavramlarini klasik hesaplama yontemiyle
elde etmek zor oldugu icin bu program sayesinde degerler kolaylikla elde
edilebilmektedir. Ayrica gelistirilen yeni merkezilik kavramlart ag yapismi farkli
boyutlarda inceledigi i¢in uzun formiiller igermektedir. Bu gibi hesaplamalarin pratikligi

acisindan Ucinet programi oldukga islevlidir (Anonymus 2019).
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Ote yandan SAA’da kullanilan bir¢ok farkli bicimlendirilmis metin dosyalarini ve
excel dosyalarini okuyup yazabilmektedir. Ayrica; bu programda ag modeli olusturmak,
matris analizi yapmak ve permitasyona dayali istatistiksel analiz yapilabilmektedir.
Ucinet programindaki veriler baska SAA programlari olan Netdraw, Mage ve Pajek’e de
aktarilabilmektedir (Glzeller vd 2016).

3.3.8 Netdraw Program

Sosyal aglarin diyagramlarini ¢izmek i¢in kullanilmakta olan Netdraw programi
Ucinet programindaki pakete dahil edilmistir. Bu sayede ag semalar1 olusturmak i¢in
ekstradan bagka bir program gerekmemektedir. Netdraw programina hem excel Uizerinden
veri aktarilip ag yapisi olusturulabilir hem de program igerisinde ¢izim yapilabilmektedir.
Ayrica ag yapisi igindeki diiglimler ve baglantilar iizerinde cesitli gorsel degisiklikler
yapilabilmektedir. Tiim bunlarin yaninda programin {icretsiz olmasi sebebiyle sosyal ag

analizinde ¢okga tercih edilmektedir (Cronin 2015).

SAA genis ¢alisma alan1 ve multidisipliner 6zelligi sayesinde son yillarda birgok
calismada kullanilmis olmasina ragmen ulasim alaninda c¢ok az sayida calisma
bulunmaktadir. Bu duruma ragmen 6zellikle ulasim planlamalarinda 6nemli yer edinecegi
arastirmacilar tarafindan 6ne siiriilmistiir. Herhangi bir ulasim aginda SAA uygulanmasi
icin izlenilecek asamalar asagidaki Sekil 3.16’da gosterilmistir. Burada en 6nemli
noktalardan biri diigiim noktalar1 ve baglanti elemanlarini iyi tespit edebilmektir. Ayrica
ag yapisinin biiyiikliigiine gore komsuluk ve yakinlik matrislerini olusturmak zorlasacagi

icin diiglim noktalarini1 kontrol ederek veri islenmesi gerekmektedir.
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Trafik sayim
bilgilerinin toplanmasi

Excel Uizerinde
matrislerin
olusturulmasi

Ag diyagraminin
olusturulmasi

Calisma alanindaki en
kritik noktanin
belirlemek igin

sonuclarin
yorumlanmasti

Sekil 3.16 Ulastirma planlamasinda SAA uygulamasinin akis semasi (El-adaway et al.

2018).
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belirlenmesi
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Farkli merkeziyet
faktorleri igin
hesaplamalar yapilmasi

Her merkeziyet
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismanin bu asamasinda ilk olarak; Istanbul’da bulunan otoyol ve devlet
yollaridan olusan karayolu ag1 olusturulmustur. Iki farkli asama olmas1 sebebiyle tiim
islemler her iki durum igin ayr1 ayri elde edilmistir. Yol agindaki her bir kavsak
adlandirildiktan sonra kavsaklar arasindaki gecis durumuna gore olusturulan komsuluk
matrisi ile ag yapisi Netdraw programinda modellenmistir. Daha sonra ise trafik hacim
verileri Ucinet programina aktarilmistir. Program vasitasiyla derece, yakinlik,
arasindalik, 6zvektor ve Bonacich giicii merkezilik degerleri elde edilmis olup tartisma

kisminda veriler degerlendirilmistir.

4.1 Cahyma Kapsaminda Kullanilacak Olan Ag Yapisinin Olusturulmasi

Birinci ¢alisma durumunda Istanbul’da bulunan ve KMO ve YSS Koprisii
oncesine ait karayolu agi i¢in daha 6nce Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de verilmis olan otoyol ve
devlet yolu haritalar1 kullanilmistir. Ikinci ¢alisma durumunda ise yine Istanbul’da
bulunan KMO ve 3. YSS Kopriisii yapildiktan sonrasina ait karayolu agi i¢in ise Sekil 3.4

ve Sekil 3.5’te verilmis olan otoyol ve devlet haritalar1 kullanilmistir.

Verilen bilgiler dogrultusunda birinci ¢alisma durumu i¢in olusturulan karayolu
ag yapist ve trafik hacim verileri asagida Sekil 4.1°de gdsterilmistir. Ikinci ¢alisma
durumu i¢in olusturulan karayolu ag yapisi ve trafik hacim verileri ise Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
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TRAFIK | TOPLAM TASIT/GUN
HACMI

0-2999
-3000-5999
16000-9999
10 000 - 19 999

20 000 - 49 999
50 000 ve iizeri

Sekil 4.1 ilk Durum igin Yavuz Sultan Selim Kdprisii ve Kuzey Marmara Otoyolu yapimi dncesi trafik hacim haritasi
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TOPLAM TASIT/GUN

0-2999
3000 -5999
6 000 - 9999
| 10 000 - 19 999
20 000 - 49 999
50 000 ve iizeri

Sekil 4.2 ikinci Durum icin Yavuz Sultan Selim Kopriisii ve Kuzey Marmara Otoyolu yapimi sonrasi trafik hacim haritasi
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Birinci durum i¢in 13 adet diigiim noktas1 ve 18 adet baglanti olusurken ikinci
calisma durumunda yeni bir diigiim noktas: eklenmesiyle 14 adet diiglim noktas1 ve 20
adet baglanti olusmustur. Olusan her bir diiglim noktas1 birer kavsagi ifade etmektedir.

Kavsaklarin her birisine bir harf ad1 verilerek adlandirma yapilmistir.

Cizelge 4.1 Caligmada karayolu ag yapisini olusturulan kavsaklarin konumlart ve

komsuluklari
Ag Yapisindaki Komsu Kavsaklari
Kavsagin adi Bulundugu konum
Birinci Durumda | Ikinci Durumda
Avrupa Yakasi- Istanbul
A ve Tekirdag Illeri aras DveF DveF
Saray lgesi
Avrupa Yakasi- Istanbul
B ve Tekirdag Illeri arasi CveE CveE
Corlu Ilgesi
Avrupa Yakasi- Istanbul
C ve Tekirdag Illeri arasi BveE BveE

Marmaraereglisi ilgesi

Avrupa Yakasi- Istanbul
D . , A-Eve G A-EveG
I1i Silivri Ilgesi

Avrupa Yakasi- Istanbul
E . . B-C-DveH B-C-Dve H
I11 Silivri Ilgesi

Avrupa Yakasi- Istanbul

F . . A-Gvel A-Gvel
I1i Catalca Ilgesi
Avrupa Yakasi- Istanbul
G ) . D-F-H ve J D-F-H ve ]
I1i Catalca Ilgesi

Avrupa Yakasi- Istanbul
H . . E-GvelL E-Gvel
I1i Biiytikcekmece Ilgesi

Avrupa Yakasi- Istanbul
[ . . Yok F-Jve M
I1i Eyupsultan Ilgesi
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Avrupa Yakasi- Istanbul
J Ili Eylpsultan-Kagithane G-FveK G-l ve K
Ilceleri aras1

Anadolu Yakasi- Istanbul

K ili J-LveM 1L veM
Umraniye Ilgesi
Anadolu Yakasi- Istanbul
Ili
: Atasehir-Umraniye H-HveN H-Kve N

Ilceleri Arasi

Anadolu Yakasi- Istanbul

M ili KveN I-K ve N
Cekmekdy Ilgesi
Anadolu Yakasi- Istanbul
N 1 LveM L ve M
Pendik flgesi

4.2 Ag Yapisimn Modellenmesi

Sosyal ag analizinde model olusturulurken ilk asamada yapilmasi1 gereken bir
komsuluk matrisi olusturulmaktadir. Olusturulacak olan bu matris sayesinde her bir
diigiimiin ka¢ komsusunun oldugu ve diigiimler arasindaki baglanti durumu rahatlikla
tespit edilmektedir. Bu sayede ag yapisi sayisallastirilmis olur. Matrisin boyutlar1 diigiim
sayisi ile orantili olmaktadir. Ilk durumda 13 diigiim noktas: bulundugu i¢in matris boyutu
13x13 ve ikinci durumda 14 diigiim noktas1 bulundugu i¢in matris boyutu 14x14 tir. Her
iki ¢alisma durumu i¢in olusturulan komsuluk matrisleri asagidaki Cizelge 4.2 ve Cizelge

4.3’te gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2 Birinci ¢alisma durumu i¢in olusturulan komsuluk matrisi

i

o

o O 4 O +€4 O O O o o o o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Cizelge 4.3 ikinci ¢alisma durumu i¢in olusturulan komsuluk matrisi

49



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Komguluk matrisi belirlendikten sonra her diiglim noktasi i¢in trafik hacim
degerleri komsuluk matrisinde ilgili yerlere yazilmaktadir. Bu agsamada; her bir kavsaktan
komsu diger bir kavsaga gegisteki trafik hacim degerleri kullanilmaktadir. Bu deger
matriste iki kavsagin kesisim bolgesinde 1 yazan bolgeye yerlestirilmektedir. Degerler
girilirken esas alinan kavsak matrisin yatay ekseninden, komsusu olan kavsak ise diisey

ekseninden secilmektedir.

Bir sonraki asamada ise bu matris excel dosyasi Ucinet programinin matris
editorii sekmesine eklenir. Daha sonra Ucinet dosya uzantisi olacak sekilde kaydedilme
islemi yapilir. Olusturulan yeni dosya Netdraw sekmesinden agilarak ag modeli
gorsellestirilmis olur. Asagida Sekil 4.3’te birinci ¢alisma durumu i¢in modellenen ag
yapist Sekil 4.4’te ise ikinci calisma durumu i¢in modellenen ag yapisi verilmektedir.
SAA yapilarinda diger birgok ag yapisinda da oldugu gibi ag yapis1 diigiim noktalari ile
cevrelenmigstir. Bu sebeple kenarlarda bulunan diiglim noktalarindan ag disina ¢ikan

baglar ve onlarin degerleri analiz yapilirken kullanilmamaktadir.

N
C
1
H

M ¥
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K
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Sekil 4.3 Birinci ¢aligma durumu i¢in modellenen ag yapist

\'A

Sekil 4.4 ikinci calisma durumu icin modellenen ag yapisi

Programda modellenen ag yapilari komsuluk matrisi ve diiglim noktalarmin
gercek konumlarindan olusan karayolu ag yapisi ile uyumlu olmalidir. Bir diiglimden
bagka diigiime gegerken ilerlenecek yollar, her diiglimiin diger diigiimlerle olan
komsuluklari, kenar ve icteki digimler ger¢cek ag yapisina benzer sekilde

yerlestirilmelidir.

4.3 Merkezilik Degerlerinin Hesaplanmasi

Ag modellenmesi yapildiktan sonra ¢alisma; merkezilik degerlerini incelemeye
uygun hale gelmistir. Yakinlik, derece, arasindalik, 6zvektor ve Bonacich giici
merkezilik olgititleri karsilastirilirken, ag yapisinda bulunan en yiiksek degerlere sahip ilk
10 diiglim noktas1 esas alinmaktadir. Her merkeziyet kavraminin kendine has 6zellikleri
olmas1 sebebiyle bu kavramlar1 ayr1 ayr1 incelemek gerekmektedir. Bu ¢aligmada
merkezilik degerleri incelenirken temel merkezilik kavramlarindan baslayip daha sonra

karmasik olan merkezilik degerleri hesaplanmaistir.
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4.3.1 Yakinhk merkeziligi degerleri

Daha once bahsedildigi tizere bu merkezilik kavraminda esas olan sey ag
yapisindaki diigiimlerin bulunduklar1 konumlardir. Diiglimlerin birbiriyle olan
komsuluklar1 temel belirleyici kriterdir. Ag yapisinda bulunan baglanti degerlerinin bu
merkezilik kavrami icin belirleyici bir 6zelligi olmamaktadir. Bu yiizden yol aginda orta
noktalarda olan diiglimlerin yakinlik merkezilik degerlerinin daha biiyiik ¢ikmasi
beklenmektedir. Yakinlik merkeziligi diiglimler arasi en kisa mesafe temelli oldugu i¢in
bu merkezilik hesaplanirken iki diigiim noktasi arasinda birden fazla giizergah olduguna
dikkat edilmelidir. Ayn1 sekilde en kisa jeodezik mesafe de birden fazla olabilmektedir.
Bu sebeple islemin daha kolay ve dogru yapilabilmesi i¢in yakinlik matrisi olusturmak
gerekmektedir. Yakinlik matrisi sayesinde diigiim noktalar1 arasi gecisler
sayisallagtirildigr icin yakinlik merkeziliginin degerini hesaplamak daha pratik hale

gelmis olmaktadir.
Cizelge 4.4 Birinci ¢alisma durumu i¢in olusturulan yakinlik matrisi

ABCDEFGHIIKLMN
3 1 2 1 2 3 2 3 4 4

3

g A A W N WNREP NP ®W®WO
A oW ol AN W A~ PEP NP O
A 00w A DM DN WA P NN O PR
A A W W N NP NP ONDDN
W A N W W ERE N WO R PR
A W W N PFP NP O WN DM
W W NN P PO R, NP W W
N WL, NN O RN R NN
W NN P ON R R WD~
N P PO P NN DND W W R~ O
R N O P N FP N WN W W w
PO NP N WW WS OO
O P P N W N W A~ W~ BB O
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Cizelge 4.5 ikinci ¢alisma durumu icin olusturulan yakilik matrisi

Cizelge 4.6 Diigiim noktalarinin diger diigiimlere gegisteki en kisa patikalar toplami
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30

37

31

36

26

27

30

30

27

29

30

33

36
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Diiglim noktalarinin komsuluk durumuna gore olusturulan matrisler Cizelge 4.4
ve 4.5’te elde edilmistir. Matriste her bir diigiim noktasinin karsiligindaki degerler diger
diigim noktasina ulagsmadaki mesafeleri verir. Bu degerler Cizelge 4.6 da
gosterilmektedir. Bu degerler sonucu her iki durum i¢in hesaplanan yakinlik merkeziligi

degerleri Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7 Her iki ¢alisma durumu i¢in yakinlik merkeziligi degerleri

H 0,521739 G 0,5

G 0,5 H 0,5

E 0,461538462 E 0,433333333
L 0,444444444 J 0,433333333
J 0,444444444 D 0,433333333
D 0,444444444 L 0,433333333
K 0,413793103 F 0,419354839
F 0,4 K 0,393939394
A 0,363636364 | 0,382352941
C 0,333333333 A 0,371428571

Her iki ¢alisma durumu i¢in yakinlik merkeziligi degerleri incelendiginde H ve G
diiglim noktalar1 en biiyiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Birinci durum igin H
diigiim noktas1 G diigiim noktasina gore daha biiyiik degere sahipken ikinci durumda her
ikisinin de ayn1 degere sahiptirler. En biiyiik degerlere sahip iki diigiim noktasinin da ag
yapisinda orta noktalarda oldugu goriilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi yakinlik
merkeziligi tamamen ag yapisi odakli bir merkezilik 6l¢iti oldugu i¢in elde edilen

sonuglar bu kavrami destekler niteliktedir.

Diger diigiim noktalarinin siralamasina bakilacak olunursa; E diiglim noktas1 her
iki calisma durumunda da B ve C diiglim noktalarindan sonra gelen en biiyiik degere sahip
diiglim noktalarindan birisidir. Buna gerek¢e olarak herhangi bir diigiim noktasindan B

ve C diiglim noktalarina gegiste E diiglim noktasina ugrama zorunlulugu sdylenebilir.
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Ciinkii bu diigim noktalarina geciste E diiglim noktasi alternatifsiz bir durumdadir.
Benzer sekilde her iki ¢alisma durumunda da st siralarda bulunan L-J ve D digim
noktalarindan diger diiglimlere gecis adimlar1 az oldugu i¢in yakinlik merkeziliginin
bityiik oldugu gériilmektedir. Ikinci calisma durumunda ag yapisina katilan I diigiim
noktasimnin yakinlik merkeziligi degerinin ¢ok biiyiik olmadigi goriilmektedir. Buna
gerekce olarak ise diigiim noktasinin kentin en kuzey noktalarindan biri olmasi sebebiyle
giiney ve orta noktalarda bulunan diigiim noktalar1 arasi1 geciste daha az etkin oldugu

sOylenebilir.
4.3.2 Derece merkeziligi degerleri

Bir diger temel merkezilik kavrami olan derece merkeziliginde yakinlik
merkezinin aksine ag yapisinin onemi oldukga disiiktiir. Bu merkezilik kavrami
hesaplanirken 6nemli olan diigiim noktalarina bagli olan baglantilarin degerleridir. Clnki

baglant1 sayisinin ¢oklugundan ziyade her bir baglantiya ait degerler onemlidir.

Calismada kavsaklara bagli yollardaki trafik hacim verileri kullanilirken her
kavsaga en yakin olan trafik sayim verileri kullanilmistir. Bu sayede kavsaklara ait derece
merkeziligi hesaplanirken daha dogru sonuglar elde edilmis olur. Bazi yol kesimlerinde
ise yolun kisa olma durumu veya kavsaklar haricinde o yoldan ayrilma olay: olmadig:
icin yol izerinde hesaplanan tek bir trafik hacim verisi yeterli olabilmektedir. Asagida
Cizelge 4.8’de her iki ¢alisma durumu i¢in ortaya c¢ikan derece merkeziligi degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.8 Her iki ¢alisma durumu i¢in derece merkeziligi degerleri

L 516549 L 508555
J 421119 K 402090
K 401575 J 395673
N 166094 N 163792
G 142994 G 154385
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H 106491 H 118348
E 65959 M 96047
M 45230 E 73950
D 45077 D 51787
C 20812 I 40762

Degerler incelendiginde her iki ¢alisma durumunda da trafik hacim degerlerinin
en biiylik oldugu kavsak olan L diigiim noktas1 birinci siradadir. Fakat asagilara dogru
inildikce bazi diigiim noktalarinin siralamasinda degisiklikler oldugu goriilmektedir.
Ormegin ilk calisma durumunda; ikinci ve iiglincii siralamada bulunan J ve K
diigtimlerinin ikinci c¢alisma durumunda yer degistigi goriilmektedir. Ag yapisina
sonradan eklenmis olan I diigiim noktasinin Avrupa yakasinda KMO {izerinde bulunmasi
ve kitalar arasi geciste alternatif olusturan YSS Kopriisii devaminda bulundugu igin J
diigiim noktasinin etkisini azalttig1 gériilmektedir. Ayrica yillara gore artis gosteren tasit
sayisi ile birlikte kavsaklarda trafik hacim verilerinin artis géstermesi beklenirken J ve N
diigiim noktalarinda azalma gostermistir. Bu sonug; ikinci ¢alisma durumundaki ag
yapisinda cogunlugun aksine baz1 kavsaklarin  kullaniminin  seyreklestigini

gostermektedir.

4.3.3 Arasindalik merkeziligi degerleri

Arasindalik merkeziligi tipki yakinlik merkeziligi gibi en kisa yol temelli bir
merkezilik kavrami olmasina ragmen bir diiglimiin diger diigiimlere olan yakinligindan
ziyade, diger diigiimler arasindaki en kisa yollar arasina yerlestirilmis olmasiyla
ilgilenmektedir. Bu sebeple arasindalik merkeziligi, yakinlik merkeziliginin bir adim
Otesi olarak nitelendirilmektedir. Bir diigiimiin arasindalik merkeziligi hesaplanirken,
diger diigimler arasindaki en kisa mesafeler hesaplanir, daha sonra belirlenen en kisa
mesafelerden kag tanesinin o diigiim {izerinden gectigi belirlenmektedir. Bir diigim ne
kadar cok en kisa mesafeler lizerinde bulunuyorsa o diiglim noktasinin arasindalik
merkeziligi de o kadar fazla olmaktadir. Bu hesaplamay1 yaparken dikkat edilmesi
gereken en 6nemli husus, daha once belirtildigi gibi diiglimler arasinda en kisa yoldan
birden fazla olabilecegidir. En kisa mesafelerin birden fazla olmasi durumunda ise

degerler o glizergah tizerindeki diigiim noktalarina paylastirilmaktadir.
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Cizelge 4.9 Her iki ¢alisma durumu i¢in arasindalik merkeziligi degerleri

E 33,763 E 30,983
H 33,611 H 29,744
L 24,949 G 25,833
G 21,818 L 19,017
K 17,146 D 15,662
D 15,253 F 12,671
J 14,874 | 10,577
F 7,475 J 10,192
M 3,788 K 7,585
N 3,788 M 7,585

Cizelge 4.9°da verilmis olan arasindalik merkeziligi degerleri incelendiginde her
iki ¢alisma durumunda da ilk sirada E diigiim noktasinin oldugu gorilmektedir. Bu
durumun sebebi incelendiginde E digiiml; C ve B digiimlerine gegisinde tek ihtimal
oldugu icin her zaman en kisa mesafe iizerinde olmasindan kaynaklanmaktadir. ikinci
sirada bulunan H diigiimii incelendiginde ise Avrupa ve Asya kitalarindaki geciste F ve
G digiim noktalar1 gibi benzer noktalarda bulunmaktadir. Fakat F ve G diigimlerinden
Asya kitasina gegiste I ve J diigiimlerine ugrama zorunlulugu varken, H diigimiinden
Asya kitasina geciste bagka bir diiglim noktasina ugrama zorunlulugu yoktur. Bu durum
H kavsaginin en kisa mesafeler iizerinde bulunmasini saglamaktadir. Ikinci ¢alisma
durumunda I diigiimiiniin eklenmesi durumunda ise; J-K ve L diigiimleri igin alternatif
bir yol meydana getirdigi i¢in bu diiglimlere ait arasindalik merkeziligi degerlerini

azalttig1 gortilmektedir.

4.3.4 Ozvektor merkeziligi degerleri

Derece merkeziliginin gelistirilmis bir hali olan 6zvektor merkeziligi ag
yapisindaki tim digiimleri esit olarak gérmemektedir. Derece merkeziligi gibi

baglantilarin sayisina ve baglantilarin kalitesine baghdir. Fakat bu merkezilikte ag
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yapisindaki giiglii olan diigtimlerin, iligkili oldugu daha zayif olan diigiimler tizerinde
etkili oldugu varsayilmaktadir. Eger bir diigim noktasi az sayida yiiksek kaliteli
baglantiya sahipse, ¢ok sayida orta kaliteli baglantiya sahip bir diigiimden daha etkili
olabilmektedir. Asagida Cizelge 4.10°da her iki calisma durumuna ait Ozvektor

merkeziligi degerleri verilmistir.

Cizelge 4.10 Her iki ¢aligma durumu i¢in 6zvektdr merkeziligi degerleri

L

0,553 L 0,574
K 0,528 K 0,518
J 0,429 J 0,393
H 0,32 H 0,366
N 0,248 N 0,247
G 0,233 G 0,187
F 0,085 M 0,091
M 0,058 | 0,077
D 0,034 E 0,045
E 0,034 D 0,029

Ozvektdr merkeziligi degerleri incelendiginde her iki durum igin en biiyiik degere
sahip alti diigiim noktasinin da siralamadaki yerleri degismemistir. Derecelerinin yiiksek
oldugu diigiimlerin kendisine bagh diiglimleri etkilediginden kaynakli olarak siralamanin
pek degismedigi goriilmektedir. Her iki ¢alisma durumunda da ilk sirada yer alan L
diigiimiiniin hem derecesi biiyiiktiir hem de giiclii diigiimlere komsudur. ilk ¢alisma
durumunda derece merkeziligi bakiminda ikinci sirada bulunan J diigiimiine komsu olan
diigiimlerin derecelerinin daha diigiik oldugu icin bu diigiim 6zvektér merkeziliginde
ticiincli sirada bulunmaktadir. J diiglimiiniin iist sirasinda bulunan K diigiim noktas1
derece merkeziligi olarak J diiglimiinden daha kiigiik degere sahip olmasina ragmen
derecesi biyilk olan L diigiim noktasina komsu oldugu i¢in 6zvektér merkeziligi

degerinde J diigiimiiniin iistiinde yer almaktadir. Ote yandan ag yapisina ikinci durumda
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eklenmis olan I diigiimiiniin iist siralar1 etkilememekle birlikte dereceleri yiiksek dereceye

sahip olan komsu diigiim noktalar1 sayesinde sekizinci siraya yerlestigi goriilmektedir.
4.3.5 Bonacich giicii merkeziligi degerleri

Bonacich giicii ag yapisim1 hem derece bakimindan hem de komsuluklar
bakimindan inceledigi i¢in diger merkezilik kavramlarinin 6tesinde bir 6lgiittiir. Derece
merkeziligi gibi diiglimlerin bag degerlerini icermektedir. Ayrica 6zvektor merkeziligi
gibi komsu diigiimlerin derecelerini de incelemesinin yaninda agdaki tiim komsuluklari
da hesaba katmas1 sebebiyle arasindalik ve yakinlik merkeziligi gibi ag yapisina da 6nem
vermektedir. Asagida Cizelge 4.11°de her iki ¢alisma durumuna ait Bonacich giicii

merkezilik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.11 Her iki ¢alisma durumu igin Bonacich giicii merkeziligi degerleri

L 78160776 K 80128328
K 77112864 L 68472496
N 57223936 J 60620028
J 53638424 H 50518176
H 49054532 N 33966540
G 31645060 G 32196792
F 11707991 M 15508986
M 11152561 | 13719325
E 5692315 E 7213459

D 5371831 D 5668435

Sonuglar incelendiginde birinci ¢alisma durum i¢in L diigiim noktasinin en biyik
degere sahip oldugu goriilmektedir. L diiglim noktasi hem 6zvektor hem de derece
merkeziliklerinde en biiylik degere sahip olmasiyla birlikte arasindalik ve yakinlik
merkeziliginde de iist siralarda bulunmaktadir. Fakat ¢calisma alani igin kavsaklarin trafik

hacim degerleri daha biiyiik 6neme sahip olmasi itibariyle temel belirleyici kriter diigiim
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noktalarinin degerleridir. Bununla birlikte siralamada asagiya dogru inildikce L
diigiimiine yakinda bulunan ve dereceleri yiiksek olan diigiim noktalarina ait degerlerin
de biiyiik oldugu goriilmektedir. Ornegin ikinci sirada bulunan K diigiim noktas1 hem
derecesi yiiksek olan bir diglimdir hem de ag yapisinda L diigliimiine komsu
durumundadir. Aynm1 sekilde N-J-H diigiim noktalar1 da bu duruma uygun olarak

stralanmustir.

Ikinci ¢alisma durumu igin sonuglar incelendiginde ise K diigiim noktasi
derecesinin L diiglimiine gore diisiik olmasina ragmen ilk sirada bulunmasi dikkat
cekmektedir. Bu sonugtan da anlasildig1 iizere Bonacich giicii merkeziligi sadece diigiim
derecesi odakli1 bir merkezilik kavrami degildir. Birinci durumla benzer sekilde alt siralara
indikce birbirine yakin diigiimlere ait Bonacich giicli degerlerinin de yakin oldugu

gorulmektedir.

Ote yandan dikkat ceken bir diger husus ise ikinci durumda ag yapisina eklenmis
olan KMO ve YSS Képriisiiniin Istanbul’un kuzeyinde yapilmas: ile merkezi kavsagin
daha kuzeydeki bir kavsaga ge¢mesi beklenmektedir. Sonuglar da bu durumu destekler
nitelikte olup ilk ¢alisma durumunda daha gilineyde bulunan L kavsagi en merkezi diigiim
noktas1 olurken ikinci ¢alisma durumunda merkezilik biraz daha kuzeye kayarak en
merkezi diiglim noktasi K kavsagi olmustur. Ayrica her iki ¢alisma durumunda da
birbirine yakin kavsaklarin yliksek degerlere sahip olmasi da uyumlu bir sonug ortaya

koymustur.

4.4 Tartisma

Sosyal ag analizinde ag yapisini iyl yorumlayabilmek icin ag1 ¢esitli yonlerden
incelemek gerekmektedir. Bu kapsamda yapilan bu caligmada ag yapist bes farkli
merkezilik kavramiyla incelenerek sonuglar elde edilmistir. Sosyal ag analizinin yapisi
itibariyle igerdigi tim merkezilik kavramlarinin amaci ag yapisini gelistirmektir. Fakat
her bir merkezilik kavrami ag yapisini farkli agilardan inceledigi i¢in farkli sonuglar elde
edilmektedir. Onemli olan sistemin uygulandigi ag yapisina hangi merkezilik kavraminin

daha uygun oldugunu tespit edebilmektir.
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Ag yapilarindan bazilar1 i¢in diigiimler aras1 bag degerlerinin olugsma durumu s6z
konusu degildir. Bu tiir aglar i¢in diiglimler arasindaki tiim baglar esit kabul edildigi i¢in
merkezilik degeri hesaplanirken ag yapisini esas alan yakinlik ve arasindalik gibi
merkezilik kavramlar1 6n planda tutulmaktadir. Bazi ag yapilarinda ise bu durumun tam
tersi olacak sekilde aglardaki diigiim noktalar1 arasi bag degerleri farklilik
olusturmaktadir. Yani diigiimler arasi tiim bag degerleri esit kabul edilmemektedir. Fakat
bu aglar i¢in ise diiglim noktalarinin ag yapisindaki konumlar1 ve birbirleri arasindaki
gecis durumlar1 6nemli degildir. Bu sekilde olan ag yapilarinda derece ve 0zvektor gibi

merkezilik kavramlar1 6n planda tutulmaktadir.

Bu aglarin haricinde baska bir ag yapisinda ise hem digliim noktalarinin ag
icerisindeki konumlar1 ve birbirleri arasindaki gegisler hem de diiglim noktalar
arasindaki bag degerleri 6nemlidir. Bu tiir aglar igin yapiy1 her iki yonden de incelemek
gerekmektedir. Bu ¢alisma; hem ag yapist hem de diigiimler arasi bag degerlerinin
onemli oldugu bir ¢aligma oldugu i¢in farkli merkeziyet kavramlar1 kullanilarak inceleme
yapilmis ve yorumlanmistir. Temel merkezilik kavramlarinda biri olan yakinlik
merkeziligi i¢in ag yapisinda orta noktalarda bulunan H ve G diigiimlerine ait degerlerin
biiyiik ¢gikmistir. Eger ag yapisi i¢in diigiim noktalarina ait degerler bulunmasaydi veya
ag yapisim etkilemiyor olsaydi bu merkezilik kavraminin giizel sonuglar verdigi
sOylenebilirdi. Fakat yapilan ¢alisma i¢in karayolu ag iizerindeki trafik hacim degerleri
o6nemli oldugu i¢in bu ag yapisinda bag degerlerinin énemli oldugu reddedilemez bir

durumdur.

Basgka bir temel merkezilik kavrami olan derece merkeziliginde ise her iki
durumda da L diigiimiiniin en yiiksek degerde olmasi H ve G ye gore daha kabul edilebilir
bir durumdur. Ciinkii L diigiimii biiyiik bag degerlerine sahiptir ve ag yapisinda da en
kosede bulunan bir diigiim degildir. Ayrica bir karayolu ag yapisindaki en kritik kavsak
belirlenirken biiyiik hacim degerine sahip olan kavsaklardan olan bir kavsagin en kritik
kavsak olmasi beklenmektedir. Bu durumlar L kavsagimin en kritik kavsak olma
durumunu desteklemektedir. Ancak derece merkezilik degerleri hesaplanirken ag
yapisinin dikkate alinmamis olmasi bu ¢alisma i¢in olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.
Ciinkii yapilan bu calismada karayolu ag yapisindaki kavsaklarin konumlarinin da énemli

yere sahip olmasi sebebiyle derece merkeziligi kavraminin tam dogru sonuglar verdigi
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sOylenememektedir. L digiimii ag yapisinda en kdse noktalardan biri olmus olsa; derece
merkeziliginin biiyiik degerlere sahip olmasi mumkiindi. Bu sebeple bu ag yapisi igin en

belirleyici merkezilik kavrami olarak goriilmemektedir.

Karayolu ag yapisi; diger bir¢ok ag yapisina goére daha kapsamli olmasi itibariyle
bu ag yapisin1 daha iyi analiz edebilmek igin temel merkeziyet kavramlari yeterli
olmamaktadir. Bu sebeple yakinlik ve derece merkeziliginin bir adim oételeri olan
arasindalik ve 6zvektor merkeziligi yoniinden ag yapisi incelenmelidir. Bu ¢alisma i¢in
arasindalik merkezi degerleri incelendiginde her iki ¢alisma durumunda da E diigim

noktasina ait degerlerin biiyilik ¢iktig1 goriilmektedir.

Arasindalik merkeziligi en kisa yollar {izerinde bulunma o6ncelikli bir kavram
olmasi ve E diigiim noktasinin C ve B diigiimlerine gegiste tek ihtimal olmasi sebebiyle
bu diigiim noktasina ait degerlerin biiyiik ¢iktig1 goriilmektedir. Ote yandan E diigiim
noktasina ait bag degerlerinin biliylk olmamast bu merkezilik kavramini
desteklememektedir. Ayrica yakinlik merkeziliginde biiyiik degere sahip diigiimler daha
orta noktalarda bulunmasina ragmen arasindalik merkeziliginde biraz daha kose noktalara
yakin bir diigiimiin yiiksek degere sahip olmasi da olumsuz bir durum olusturmustur. TUm
bu sebeplerden otiirii arasindalik merkeziliginin de karayolu ag yapist i¢in temel

belirleyici merkezilik kavrami olmadigini ortaya koymaktadir.

Derece merkeziliginin bir adim Gtesi olarak ortaya atilan 6zvektor merkeziliginde
ise bag degerlerinin 6nemli bir yere sahip olmas1 ve derecesi biiylik olan diigiimlerin zayif
diiglimleri etkilemesi sebebiyle bu ag yapisi i¢in daha dogru sonuglar vermesi
beklenmektedir. Clinkii derecesi biiytik diigiimlerin zayif diiglimleri etkilemesi az da olsa
ag yapisinin ve diigiimlerin dizilisinin kullanildigmi ortaya koymaktadir. Ozvektor
merkeziligi sonuglarinda her iki ¢calisma durumu i¢in tipki derece merkeziliginde oldugu
gibi en biiyiik degere sahip diigiim noktasi L’dir. Bu merkezilik kavraminda da L
diiglimiiniin en biiylik degere sahip olmas1 hem bag degerlerinin hesaba katilmasi1 hem de
ag yapisinin etkili olmasi sebebiyle karayolu ag yapist igin diger merkezilik kavramlarina

gore daha dogru sonuglar verdigi sdylenebilir.
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Son olarak incelenmis olan Bonacich giicii kavrami bazi kaynaklarda merkezilik
kavramlarindan ayr1 bir kavram olarak gosterilse de 6zvektdr merkeziligine benzerligi
soz konusudur. Ozvektér merkeziliginden farkli olarak ise ag yapisindaki tiim
komsuluklar1 gz oniine aldig1 soylenebilmektedir. Ozvektdr merkeziliginde giiclii
diigtimlerin komsusu olan zayif diigiimleri etkilediginden bahsederken bu kavram igin
diigiimlerin sadece komsularini degil her diigiimiin agdaki tim komsuluklarimi dikkate
almasi s6z konusudur. Bu sebeple de diigiimlerin bag degerleriyle beraber ag yapisini da

onemsedigi sOylenebilmektedir.

Calismada iki durum i¢in K ve L diiglim noktalarina ait Bonacich giicii
degerlerinin biiylik olmasi derece ve 6zvektdr merkezliginden farkli sonuglart ortaya
koymaktadir. Eger her iki ¢calisma durumunda da L diigiim noktas1 en biiylik degere sahip
olsaydi ag yapisinin durumu fazla etkilemedigi s6ylenebilirdi. Fakat K diigiimiiniin bag
degerleri L diigiimiinden daha kii¢clik olmasina ragmen Bonacich giicii merkeziliginin
yiiksek olmasi bu merkezilik kavraminda ag yapisinin da 6nemli oldugunu ortaya

koymaktadir.

Ag yapilart kendine ait 6zellikleri sayesinde farkli merkezilik kavramlarini daha
etkin ve belirleyici kilmaktadir. Incelenen bu ag yapisi karayolu ag yapisini olusturan
kavsaklar ve bu kavsaklar1 baglayan yollar1 i¢erdigi i¢in hem kavsaklarin yol aginda
bulunduklar1 konumlar1 hem de kavsaklar1 birbirine baglayan yollarin trafik hacim
degerleri bu ag yapisi i¢in 6nemli durumlardir. Bu sebeple bu ag yapisini sadece diigiim
noktalart arasindaki komsuluk durumu veya diigim noktalarina ait bag degerleri
acisindan incelemek cok dogru ve gergekei sonuglar verememektedir. Karayolu ag
yapisini detayli inceleyebilmek i¢in bu iki durumu da dikkate alacak bir merkezilik
kavramiyla analiz etmek gerekmektedir. Karayolu ag yapisi i¢in her iki durumu da en
verimli sekilde incelemekte olan merkezilik kavrami en dogru sonuclar1 vermektedir. Bu
sebeple belirlenen durumlar gbéz Oniine alinip modellenen ag yapisi ve analizler
neticesinde bu ¢alisma igin en gergeke¢i sonuglar veren merkezilik Slgiitiiniin Bonacich

giicli oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1 Sonug

Karayolu ag yapilarinin modellenmesi ve analiz edilebilmesi i¢in bu aglar ¢esitli
yonlerden incelemek gerekmektedir. Bu incelemelerin ise sadece gézlemlere dayanarak
degil sayisal verilerle desteklenerek yapilmasi gerekmektedir. Gozlem yapilarak belirli
bir yol kesimindeki trafik sikisikligi rahatlikla tespit edilebilmektedir. Fakat sadece
gbozlem neticesinde yapilan iyilestirmeler zaman zaman daha biiyiik problemlere yol
acabilmektedir. Bu sebeple yol aglarin1 daha iyi degerlendirmek i¢in sadece bir yolu
degil, incelenecek bdlge icindeki butln yollar: birlikte degerlendirmek gerekmektedir. Bu
amacla da ulasim planlamalari yapilirken cesitli analiz ve modelleme yontemleri
kullanilmaktadir. Ozellikle akilli ulagim sistemlerinin kullanilmastyla birlikte birgok
yazilim ve program gelistirilerek modelleme ve analizler yapilabilmektedir. Bu analiz ve
modellemeler, gozlemsel yontemleri hem destekler niteliktedir hem de ag yapisini lokal
olarak incelemek yerine global olarak inceleyip daha detayli yorumlar yapilabilmesine

olanak saglamaktadir.

SAA’nin bes farkli merkezilik kavrami kullanilarak ag yapisindaki en biiyiik 10
degere sahip kavsaklar siralanmistir. Temel merkezilik kavramlarindan biri olan derece
merkeziliginde sadece diiglim noktalarina bagli yollarin hacim degerlerinin dikkate
alinmasi ve ag yapisinda diiglim noktalarinin bulundugu konumlarin énemli olmamasi
sebebiyle bu ag yapisi i¢in en belirleyici kavram olarak tercih edilmemistir. Bir diger
temel merkezilik kavrami olan yakinlik merkeziliginde ise derece merkezliginin aksine
yollarin hacim degerleri degil sadece ag yapis1 6nemli oldugu igin en belirleyici kavram

olarak tercih edilmemistir.

Yakinlik merkeziliginin bir adim &tesi olarak goriilen arasindalik merkeziligi de
sadece ag yapisi temelli bir merkezilik kavrami olmas1 bu ag yapisi icin tercih edilme
durumunu azaltmistir. Derece merkeziliginin gelistirilmis hali olan 6zvektor
merkeziliginde ise hacim degerleriyle birlikte giiclii diiglimlerin komsusu olan zayif
diigtimleri etkilemesi itibariyle az da olsa ag yapisinin da 6nemli olmasi1 bu ag yapis1 i¢in

diger ii¢c merkezilik kavramina gore daha tercih edilebilir bir merkezilik dlgutl oldugu
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sOylenebilmektedir. Son olarak Bonacich giicii merkeziliginin hem hacim degerlerini hem
de agdaki tiim komsuluklar1 dikkate aldigi i¢in bu ¢aligma adina en belirleyici merkezilik

kavrami olarak belirlenmistir.

Bonacich giici merkezilik kavraminda en biliylik degerlere sahip olan K
(Umraniye-Tem Baglant1 Yolu) ve L (Anadolu Otoyolu) kavsaklarmin hem hacim
degerlerinin biiyiik olmasi, hem de ag yapisinin en 6nemli elemanlari olan bogaz
koprulerinin - kesisim noktalarinda olmasi itibariyle en kritik kavsaklar olarak
belirlenmistir. Ote yandan ikinci ¢alisma durumunda eklenmis olan YSS Kopriisii ve
KMO’nun Istanbul sehrinin kuzey kesiminde olmas1 merkezi kavsagin da kuzeye dogru
geeme beklentisi olugturmaktadir. Sonuglarda da bu duruma uygun olarak birinci
durumda en biiylik degere sahip olan L kavsagindan, ikinci durumda bu kavsagin

kuzeyinde bulunan K kavsagi en biiyiik degere sahip olarak bu durumu desteklemistir.

Herhangi bir karayolu ag yapisinda bir kavsaga yapilan iyilestirme sebebiyle bu
kavsaga yakin baska kavsaklarda trafik sikisikliginin arttigi cokca karsilasilan bir
durumdur. Fakat SAA’da belirlenen en merkezi diigiimiin iyilestirilmesi durumunda tiim
ag yapisinin optimum diizeyde etkilenecektir. Bu baglamda Istanbul’da bulunan devlet
yollar1 ve otoyollardan olusan ag yapisi i¢in belirlenen en merkezi kavsagin iyilestirilmesi
durumunda ag yapisindaki diger kavsaklara da olumlu etki edecegi 6n goriilmektedir.
Ayrica SAA sayesinde ag yapisina eklenecek yeni yol veya kavsaklarin tim aga olan
etkisi incelenerek olusturacagi etkiler 6nceden tahmin edilebilecektir. SAA’nin tum bu
faydalar1 géz Oniine alindiginda Istanbul gibi trafik sikisikiginin gokga yasandigi ve
karayolu ag yapisinin yogun oldugu bir kentte ¢cok Onemli bir yere sahip olacagi

soylenebilmektedir.

Tum bu sebepler neticesinde SAA’nin ulagim planlamalarinda kullanilmasinin
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu analiz yonteminin hem tlke yonetimleri hem de
yerel yonetimler tarafindan kullanilmasi durumunda ulasim problemlerine gecici

¢Oziimlerden ziyade daha kalic1 ¢oziimler sunacagi diisiiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.2 Oneriler

Kritik olarak belirlenen her iki kavsagin bulundugu alanlar Anadolu Yakasi
Umraniye llgesi smirlarinda yer almaktadir. Istanbul’'un Anadolu Yakasindaki en
kalabalik iic ilgesinden ikisi Umraniye ve Uskiidar ilgeleri olmast itibariyle bu kavsaklar
her iki ilge icin de 6nemli bir yere sahiptir. Her iki kavsak da bogaz kopriilerinin Anadolu
Yakasindaki baglant1 yollar1 {izerinde bulunmas1; Umraniye ve Uskiidar ilgeleri igin birer
gecis noktasi olmasini saglamaktadir. Bu yiizden her iki kavsagin trafik hacminin énemli

bir kismini1 bu iki il¢e karsilamaktadir.

Ote yandan her iki kavsak da geometrik olarak ii¢ yaprakli yonca seklinde katli
kavsaklardir. Yonca yaprag: seklindeki bu karayolu adalar1 kavsaktan Umraniye Ilgesine
ayrilan ve Umraniye Ilgesinden kavsaga katilan tasitlarin gecisini saglamaktadir. Bu gegcis
icin tasit yogunlugu oldukga fazla olmasina ragmen gecis yollarinin tek seritli oldugu
tespit edilmistir. Ayrica her iki kavsaktaki karayolu adalar1 100 metreyi agan yarigaplara
sahiptir. Yol kesimlerinin bu kadar biiyiik ¢apa sahip olmasi ise tasitlarin yola girmesi ve
yoldan ayrilmasi icin olduk¢a uzun donemeclerden ge¢melerine ve vakit kaybina

sebebiyet vermektedir.

Kent i¢i ulagim planlamasinin yapilabilmesi ve mevcut durumun iyilestirilmesi
sayesinde karayolu ulasim aglarinda maksimum verimin elde edilmesi miimkiindiir. Bu
amagla yapilan calismada her iki ¢alisma durumu icin belirlenen en kritik kavsaklarda
benzer 6zelliklerin oldugu goriilmektedir. Bu kavsaklarda iyilestirilmesi gereken sorunun
ise tasitlarin kavsaga giris ve ¢ikisinda kullandiklar karayolu adalariin ¢ok biiyiik ¢apa
sahip olmas1 ve tek seritli olmasi oldugu tespit edilmistir. Yonca yaprag: seklindeki
kavsagin dort yaprakli yonca yaprag: sekline getirilmesi, kavsaga gecisi saglayan adalarin
boyutunun kii¢iiltiilmesi ve bu ge¢is yollarinin tek seritli yoldan iki seritli yollara
cevrilmesi gibi iyilestirilmeler yapilabilir. Bu kavsaklar yogun niifuslu ilgelere gecis
bolgelerinde olduklart i¢in bu gegislerin hizlandirilmasi trafigin daha akici hale gelmesini
saglayacaktir. Kavsaklardaki iyilestirmeler saglandiginda bogaz kopriilerindeki trafik
yogunlugu azalacak ve ilgelere gegisler hizlanacag igin istanbul karayolu ag yapisinda

maksimum verim saglanacagi sdylenebilir.
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