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D-200 Karayolu icin Donemsel ARIMA Yontemi ile Kisa Donemli Trafik Akim
Tahmin Modellerinin Gelistirilmesi

Erdem Dogan™!
(074

Giiniimiizde trafik kontrol sistemlerinin verimli ¢alisabilmesi i¢in kisa donemli trafigin tahmin edilmesi
gerekli olmaktadir. Bu calismada, Kirikkale Il sinirlarindaki (D-200, E88) karayoluna ait kisa donemli trafik
tahmin modellerinin gelistirilmesi i¢in donemsel otoregresif bilesik hareketli ortalama (SARIMA) teknigi
kullanilmistir. Modellemede kullanilan veri seti, yolun 29+100 km’ sinde belirlenen kesiminde, yaklagik 2
ay slire boyunca 15 dk.” ik zaman dilimleri seklinde yapilan sayimlardan her bir serit i¢in ayr1 olarak elde
edilmistir. Elde edilen trafik akimi verilerinin %80’ i SARIMA modellerinin olusturulmasi i¢in, kalan kismi
ise modelin tahminlerinin test edilmesi i¢in kullanilmistir. Farkl tiplerdeki SARIMA modelleri iki seritli
karayolunun sag ve sol seritleri i¢in olusturulmustur. Analizler sonucunda SARIMA(1,0,1)(0,1,1)672 her
iki serit i¢in en diisiik tahmin hatalarini tiretmistir. Modellere ait R2 degerleri ise sag serit i¢in 0,92, sol serit
icin 0,88 seviyelerinde oldugu hesaplanmistir. Modellerin yiiksek R2 degerleri ve diisiik hatalar {iretmesi
nedeniyle gelistirilen SARIMA modellerinin Tiirkiye karayollarinin kesintisiz akim kosullarini saglayan
yol kesiminde Tiirkiye'de kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Trafik tahmini, kisa donemli, modelleme, ARIMA, SARIMA, Kirikkale, D-200.

Developing Short-Term Traffic Forecasting Models Using Seasonal ARIMA Method
for D-200 Highway

ABSTRACT

Nowadays, forecasting short-term traffic is necessary for traffic control systems to serve efficiently. In this
study, short-term traffic forecasting models were developed using seasonal autoregressive integrated
moving average (SARIMA) technique for the highway (D-200, E88) in Kirikkale border. The dataset for
modeling were collected for each lane with 15 min periods from the road section which is in 29+100 km
on the highway for two months. The 80% of data were utilized to develop SARIMA models and the rest of
the data were used for testing the models. As a result of the analyses, SARIMA(1,0,1)(0,1,1)672 produced
the lowest forecasting error values for both lanes. The R2 values of the models were calculated about 92%
for right lane and 88% for left lane. The models generated high R2 values and low errors, therefore
developed SARIMA models can be used on uninterrupted road sections in Turkish highways.

Keywords: Traffic forecasting, short-term, modelling, ARIMA, SARIMA, Kirikkale, D-200
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Karayollarinda artan trafik hacminden dolayi,
ulasim altyapisinin daha verimli hale getirilmesi
yoniindeki c¢alismalara ihtiyaglar duyulmaktadir.
Elektronik sistemler, detektor ve diger alanlardaki
gelismeler  sonucunda  siirliciilerin ~ karar
vermesine, onceden uyarilmasina,
yonlendirilmesine, daha verimli yolculuk imkani
sunmasina yonelik calismalar sonucunda Akilli
Ulagim Sistemleri (AUS) olusmustur. Mevcut ve
gelecekteki  olmast  tahmin  edilen trafik
kosullarinin bilinmesi, karar verme islemleri
acisindan ¢ok Onemli  avantajlar  ortaya
koymaktadir. Bu nedenle kisa donemli trafik akim
tahmini AUS’ larin gelistirilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, D-200 karayolu 29+100 km’
lik kesimine trafik akim degerlerini kullanarak
donemsel otoregresif bilesik hareketli ortalama
(SARIMA) yontemi ile kisa donemli trafik
tahminlerinin yapilmasidir. Diinya’ da bu konuda
farkli bolgeler i¢in ¢alismalar olmasinda karsin
Tirkiye yollar i¢in kisa-donemli trafik tahmini
icin yapilmig ¢aligmaya rastlanamamustir. Trafik
akimi degisiminin zaman ile iligkili olmasindan
dolayr Oncelikle zaman serisi yontemleri ile
incelenmistir.

Kisa donemli trafik tahmini konusunda ilk
caligmalarda klasik istatistik metotlarini trafigin
tahmininde kullanmiglardir [1]. Daha sonra ki
yillarda farkli algoritma yaklasimlari ile bu konu
ile ilgili c¢aligmalar devam etmistir. Trafik
tahmininde yliksek ¢oziintirliiklii ve zamana bagh
veriler ile calisilmaktadir. Bu nedenle karmagik
tahmin modellerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
icin uygun bir ortam olusturmaktadir. Lam ve
digerleri, yillik ortalama giinliik trafik degerini iki
adet parametrik olmayan model yardimiyla tahmin
etmiglerdir [2]. Arastirmacilar maksimum gauss
olasilik ve parametrik olamayan regresyon
modelleri sayim 87 istasyonundan gelen bilgiler
yardimi ile olusturulmustur. Ardindan yapilan
karsilastirilmalarda, parametrik olamayan
regresyon modelinin kullanilan diger modelden
istasyonlarin ¢ogunlugunda daha dogru sonuglar
tirettigi belirtilmistir. Ayrica parametrik olamayan
regresyon modelinin ani ve beklenmeyen akim
durumlarina daha iyi adapte oldugu diger bir sonug
olarak sunulmustur. Xie ve digerleri kalman
filtresi (KF) ve ayrik dalga tekniklerini bir arada
kullanarak trafik akim tahminleri

gerceklestirmistir [3]. Yazarlar sadece KF ve ayrik
dalga modeli ile giirtiltiisii azaltilmis veriler ile KF
tahmin modeli karsilagtirllmigtir. Sonug olarak
farkli dalga tipleri ile giiriiltii azaltilmasinin, ham
veriler kullanarak KF ile tahmin yapilmasindan
daha iyi sonuglar verdigini gostermislerdir. Guo ve
digerleri, trafik akim tahmini i¢in veri toplama
isleminde donem siirelerinin etkilerini
arastirmislardir [4]. Arastirmacilar, 1~30 dk.
arasinda siireleri inceledikten sonra kullandiklar
SARIMA + GARCH modeli i¢in peridoyu 5 dk.
’dan  kisa olan verilerin uygun olmadigni,
periyodlarin 10 dk. ve daha wuzun olmasi
gerektigini  belirtmigleridir. Ayrica kullanilan
modeller i¢in veri toplama periyodlarinin
degiskenlik  gosterebileceginin  gdz  Oniinde
tutulmasi gerektigini vurgulamislardir. Shekhar ve
digerleri, donemlik otoregresif birlestirilmis
hareketli ortalama (SARIMA) modelini yeni
donem verileri ile adapte olabilecek sekilde
tasarlamislardir [5]. Ardindan, bu modellerine ait
15 dk. °’lik trafik tahmin degerlerini, diger
modeller (KF, yenilemeli en az kareler ve en az
ortalama kareler) ile karsilagtirmiglardir. Sonug
olarak, biitlin modellerin yaklasik sonuglar
tirettigi, KF’ nin en az islem yliikii ile sonuglara
ulastig1, gelistirilen SARIMA modelinin sahada
AUS uygulamalan i¢in kolayliklar saglayacagi
fikri ortaya atilmistir. Sheu ve digerleri, akim, hiz
ve yogunluk tahminleri yapmak amaciyla gercek
zamanl tekrarli 6grenme algoritmasi gelistirmistir
[6]. Ardindan arastirmacilar, bu trafik tahmin
algoritmasini, makalede agiklanan lineer ve lineer
olmayan yontemler ile karsilagtirmigtir. Trafik
tahminini uzay-zaman otokorelasyonu kullanarak
inceleyen arastirmacilar, Londra kenti i¢inde
belirledikleri bir yol ag1 i¢in uzay- zaman modeli
kurmaya calismiglardir [7]. Sonug¢ olarak, yol
aginin tamami i¢in uygun uzay-zaman tahmini
gerceklestirebilecek genel modelin
kurulamayacagini, bolgesel modellerin
kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir. Tchrakian
ve digerleri, spektral analiz ve hareketli ufuk adim
verdikleri teknik ile 15 dk. trafik akim
tahminlerinde bulunmuslardir [8]. Arastirmacilar,
diisiik frekansli modlarin  tahminlere uygun
oldugunu belirtmislerdir. Chen ve digerleri, tek
bir detektorden elde edilen veriler yardimi ile
trafik akim tahmini konusunda ¢alismislardir [9].
Diger arastirmacilar tarafindan denenen tahmin
modellerini, gelistirdikleri veri isleme islemi ile
karsilastirmiglardir. Ayrica, kayip veri sorunu i¢in
olasilik prensipli birlesim analizi yonetiminin gilin
icindeki  kaylp  verilerin  tahmini  i¢in
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kullanmislardir. Chang ve digerleri, kisa-donem
trafik tahmini i¢in gelistirilen modellerin, trafik
akiminda dalgalanma veya ani ¢ikis/inis yaptig1
durumlarda gelecek i¢in tahminlerinin yetersiz
oldugunu belirtmistir [10]. Bu nedenle K-En yakin
komsu metodu ile non-parametrik regresyon
metodunun birlestirilmesine dayanan bir model
gelistirmistir. Bulduklar1 sonuglarda, metodun
diger metotlara goére durumlara daha iyi adapte
olarak, ani durumlarda bile iyi sonuglar {irettigini
belirtmislerdir. Guo ve digerleri, daha iyi kisa-
donem trafik tahmini icin tekil spektrum analizi
yontemi ile veri diizelmesi/yumusgatmasi yapmistir
[11]. Diizeltilen bu veriler yeni gelistirilen gri
sistem  metodunda  kullanilarak  tahminler
gerceklestirilmistir. SARIMA ile yeni model,
Londra sehir merkezine ait bir koridor verileri i¢in
kargilastirilmistir.  Sonu¢ olarak  yumusatma
yapildiginda daha 1iyi sonuglar elde edildigi
bildirilmistir. Ayrica bu konu ile yaptig1 literatiir
arastirmasini diger modeller ile yapilan tahminleri
ve sonuglarint genis sekilde Ozetlemis ve
karsilatirmistir [12].

Bu makalenin ilerleyen boliimlerinde, Oncelikle
elde edilen trafik akim verileri hakkinda bilgi
verilecek ardindan gelistirilen SARIMA modelleri
tanitilacaktir. Gelistirilen modellerin test edilmesi
sonucunda elde edilen degerler Bulgular basligi
altinda toplanmig olup sonuglar, analizler ve ileri
caligmalarda yapilmasi dneriler son boliim altinda
toplanmustir.

2. METODOLOJi (METODOLOGY)

2.1. Trafik Akim Verileri

Trafik sayimmin yapildigr Kirikkale ili sinirlar
icinde olan ve D-200 karayolunun Kirikkale-
Ankara istikametinde yer alan bolge Sekil 1° de
verilmistir.  Cift platformlu olan  D-200
karayolunun dl¢lim yapilan kesiminde 20 km ileri
ve geri yonlerinde ana yol trafigini kesintiye
ugratacak herhangi bir kesim (6r. sinyalize kavsak,
vs.) bulunmamaktadir. Bu nedenle sayim yapilan
kesimde kesintisiz akim kosullar1  hakim
olmaktadir. Sayim islemi sag ve sol seritler i¢in
ayr1 olarak yerlestirilen NC-350 trafik sayimm
cihazlar1 yapilmigtir. Detektorler karayollari
ekipleri yardimiyla yol ylizeyine yerlestirilmistir.

Sayim islemi, 13 Ekim 2016 yilinda baglatilmis ve
kis sartlarinin  baslamasi c¢alismanin  devam
etmesini zorlastirdigindan 30.11.2016 tarihinde
sayim islemi bitirilmistir. Sonu¢ olarak, toplam
4512 adet veri toplanmigtir. Sayim aletlerinin veri
toplama ve batarya kapasitesi sinirli oldugundan
veri toplama isi ii¢ ayr1 sayim calismasi ile
tamamlanmistir. Bu araliklarda yapilamayan
sayimlardan ve diger bilinmeyen nedenlerden veri
sayimlarinda kesintiler olusmustur. Eksik olan
veriler ayn1 giin ve saat i¢in bir 6nceki haftada olan
veriler alinarak Sekil 2’ de gosterildigi sekilde
tamamlanmistir. Bu sekilde toplam verinin % 1’
inden daha az olan eksik veriler pratik sekilde
tamamlanabilmistir.

Etiler Mh

Gundogdu Mh.

Kirikkale

Yenimahalle Mh Selim Ozer Mh

Miller

Osir

nangazi Mh. Mahmutlar Tren fst

Aksemsettin Mh.

E8s]

Kimeski Mh. [ )

N Asagimahmutlar Mh
\\5\“\
oot

Samsun Blv:

Sayim Yapilan Kesit

Fatih Mh.

Seorais

.......

Cullu Mh.

Sekil 1. Trafik sayimi ¢aligmasi yapilan bolge. (The location of traffic counting study.)
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Trafik Akimi
§

Eksik veri _

14 Ekim 15 Ekim 17 Ekim

18 Ekim 19 Ekim 20 Ekim 21 Ekim

Tarih

Trafik Akimi

T‘amamlan‘mis veri

[o]
13 Ekim 14 Ekim 15 Ekim 16 Ekim 17 Ekim

18 Ekim 19 Ekim 20 Ekim 21 Ekim

Tarih

Sekil 2. Eksik verilerin tamamlanmasi. (Completion of missing data).

Incelenen tarihler arasinda sag ve sol seritler igin
giinliik ortalama 8627 ara¢ ge¢cmistir. En yiiksek
tasit miktar1 sag serit i¢in 720 arag/st olurken sol
serit i¢in 684 arac¢/st olmustur. Sag seridi kullanan
araglarin %63 hafif araglar olurken, %27’ lik kismi1
agir tasitlardan olugmaktadir. Sol serit icin ise
%84’ ii hafif araglardan olugmaktadir.

2.2. Zaman Serilerine ait Gosterimler ve
ARIMA (Time Series Notations and
ARIMA)

Otoregresif biitiinlesmis hareketli ortalamalar
(ARIMA) yontemi, zaman serilerinin analizinde
ve gelecek degerlerin tahmin edilmesinde
kullanilan bir yontemdir. Ilk temel dzellikleri 1951
yilinda Peter Whittle tarafindan tanimlanmis olan
yontem daha sonra 1971 yilinda George E. P. Box
ve Gwilym Jenkins tarafindan yaymnlanan kitap
[13] ile popiiler hale gelmistir.

ARIMA yonteminde, serilerinin herhangi bir
zamandaki degeri, gegmis doneme ait degerler ve
tahminde yapilan hata terimlerinden olusan
dogrusal bir esitlik ile belirtilmektedir. Modelde
kullanilan serinin ortalamasinin ‘0’ oldugu ve
varyansinin seri boyunca sabit oldugu yani serinin
duragan oldugu kabul edilmektedir. Duragan
olmayan seriler i¢in serinin ge¢cmis degerleri
Esitlik 1°de goriilen sekilde farklar1 alinarak
duraganlastirilabilmektedir. Esitlikte A ardisik

veriler ~ arasindaki gecikme farki  olarak
isimlendirilmektedir. Esitlik 1a’ da gecikme degeri
“1” iken, gecikme degeri “2” i¢in yapilacak olan
fark islemi Esitlik 1b’ de verilmistir.

Axt =X X0 (la)
Azxt =X T X T (xt—l - xt—z) (1b)
Donemsel tekrar gosteren serilerin

duraganlastirma islemi, donemsel fark islemi ile
yapilabilmektedir. Ornegin 24 saat araliklar ile
ayni1 tepkiyi veren bir seride donemsel fark islemi

A, X, =X, —X,_,, seklinde tanimlanabilir.

ARIMA modellerinde duraganlagtirma isleminin
esitlik olarak ifadesinin sadelestirilebilmesi icin
gecikme operatdrii (L) kullanilmaktadir. Gecikme

operatoriic  Esitlik 2 de wverilen sekilde
tanimlanmaktadir.
L'x, =x,_ ; 2)

Gecikme operatorii ile fark islemleri:
1. dereceden fark: (I—L)xtz X, —X,_;, 2.dereceden
fark: (1 - L)2 X,= (1 -2L+ D0 )xt =X, —2x,_,+Xx,_,

seklinde olur ve ayn1 yontem ile yiiksek dereceleri
fark islemleri benzer sekilde yazilabilir.
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2.3. Donemsel ARIMA modeli
ARIMA Model)

(Seasonal

ARIMA(p,d,q) modelleri, otoregresif (AR) ve
hareketli ortalamalar (MA) olmak iizere iki ana
kisimdan olusmaktadir. AR(p) tahminlerin “p”
dereceden gecikme degerlerine sahip veriler ile
MA(q) ise gecmis donemlere ait “q” dereceden
tahmin hatalarina bagl olarak ARMA(p,q) Esitlik
3’ deki seklinde ifade edilebilmektedir. Gecikme
fark igleminin derecesi ise “d” nin miktan ile
belirlenmekte ve Esitlik 1a ve 1b’ de anlatilan fark
islemleri uygulanmaktadir.

X =GN +hX ot ¢pxt—p +e—b¢,

3)
—06,—.—0 ,
Donemsel ARIMA gosterimi ise
SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s seklindedir. Gecikme

operatorii (L) ile genel gosterimi Esitlik 4’ de
verilmistir.

HL)D(L)(1- L) (1-L)"x, = O(L)O(L e, (4)

200 T T T

Burada:

#(L) : AR polinomu.
@®(L): Dénemsel AR polinomu (SAR).
6 (L) : MA polinomu.

O(L") : Dénemsel MA polinomu (SMA).
(1-L)",0-L)": Fark ve

islemlerini gostermektedir.

donemsel fark

2.4. SARIMA Trafik Akim Tahmin Modeli
(SARIMA Traffic Flow Forecasting Model)

Trafik akim verileri Sekil 3 yardimi ile
incelendiginde, genellikle haftalik olarak kendini
tekrarlayan orlintiiler seklinde oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle trafik akimi igin
olusturulacak olan ARIMA  modellerinde
donemsellik s6z konusu olmaktadir [5], [14].
SARIMA modelinin olusturulmasi i¢in D-200
karayolundan toplanan verilerin % 80’ 1 modelin
olusturmasinda kalan %20’ lik kismi ise modelin
test edilmesi i¢in kullanilmistir. Sag ve sol serit
icin  Sekil 3> de model ve test serileri
goriilmektedir.

Trafik Akim Oran

o 1 1 1

T T
Model serisi- Sag Serit

1

! 1 1

1500 2000
Zaman Araliklarn (15 dk)

2500

T T T T

T T
Test serisi- Sag Serit

= m s m e m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a e

Trafik Akim Orani

o 1 1 1 1

1 1

400

500 600

Zaman Araliklarn (15 dk)

200 T T T

Trafik Akim Oran

T T
Model serisi-Sol Serit

Trafik Akim Orani

150 T T T T

i 1 !

o 500 1500 2000

Zaman Arahklarn (15 dk)

2500 3000

T T
Test serisi-Sol Serit

400
Zaman Arahklar (15 dk)

500 600 9S00

- 1 haftalik period
T ( et veri)

Sekil 3. Modelleme ve test i¢in trafik akim oranlari. (Traffic flow rates for modelling and testing)
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Zaman serilerinin duraganliginin belirlenmesinde
otokorelasyon kullanilmaktadir. Otokorelasyon
fonksiyonu (ACF), bir zaman serisinin farkl
zamanlardaki degerleri arasindaki korelasyon
fonksiyonu olarak tanimlanabilir. Sekil 4’ de sag
ve sol seritler icin ACF ve kismi otokorelasyon
fonksiyonu (PACF) verilmektedir. Bu
fonksiyonlar, Box-Jenkings modellemesinde AR
ve MA derecelerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir.

Her iki serit i¢in Sekil 4° de ki ACF degerlerinin
yavag olarak azalmasi serinin duragan olmadigini

(a)
ACF
1
>
L
P L
d
0.5
. [ 11
o]
-0.5
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Gecikme
PACF
1
0.5
Q
g ?
0 ® & i &
o ¢ d
-0.5
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Gecikme

gostermektedir. Bu nedenle seriler, fark iglemleri
uygulanarak duraganlastirilmistir.  Sekil 5° de
ACF ve PACF degerlerinin her iki serit igin 1.
gecikme degerinde kesildigi (cut-off)
gozlenmektedir. Bu durum MA(1) durumunu
gostermektedir. Ayrica 672 gecikme degerinde
serilerin negatif ACF degerleri oldugu bulunmusg
olup bu durum SMA(672) durumunu isaret
etmektedir. Olusacak uygun zaman serisi
modelinin ~ SARIMA(0,1,1)(0,1,1)s72  sekilde
olusmasi beklenmektedir.

(b)
ACF
1 r >
L
4
9
0.5 T
. [ 11
-0.
[o] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Gecikme
PACF
1 9
0.5
o
o ® L] hd
-0.
o} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Gecikme

Sekil 4. (Sag (a), sol (b)) Oto korelasyon (AC) ve kismi oto korelasyon (PAC) degerleri. ((Right (a), left(b)) Auto and partial

auto-correlation values)

ACF PACF
1 1
0.5 0.5
(&}
= =
——
o i o ll 131 ¢ ° F‘F#l
-0.5! -o.
o 5 10 1is 20 o 5 10 is 20
Gecikme ~ = Gecikme
! SAG SERIT !
= 100 T T T T T
=
= L —
= 50
£
= o —
=
=
s s0— —
=
_100 Il Il Il Il Il
o 500 1000 1500 2000 2500 3000
Zaman
ACF PACF
1 1
0.5 0.5
Q o o Q
°I7 - g ofrrTTiT——tT——1~
-0.5| -0.5|
-1 -1
o 5 10 15 20 o 5 10 15 20
Gecikme SOL SERIT Gecikme
E 100 T T T T T
=
=
(g
50— —
£
=
i~ o ]
‘s
= _s50 I 1 1 1 1
o 500 1000 1500 2000 2500 3000

Zaman

Sekil 5. Duraganlastirilmis trafik akim serisine ait ACF, PACF ve fark degerleri. (ACF, PACF and lags of traffic flows after

stabilization)
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3. BULGULAR (THE RESULTS)

Box-Jenkings metodunun isaret ettigi modele ek
olarak farkli yapida olan ARIMA ve SARIMA
modelleri karsilastirma yapabilmek ic¢in test
edilmistir. Bumodel tipleri, Sekil 3° de verilen 902
adet 15 dk.” lik trafik akim oran1 sayimlar1 yardimi
ile test edilmistir. Karsilastirma icin kullanilan
model tipleri ve tahminlere ait ortalama karesel
hatalar (T-OKH) Tablo 1’ de verilmistir. T-OKH
icin kullanilan bagint1 Esitlik 5° de goriilmektedir.

5f

T — OKH :z(x—_
N

t

(4)

Donemsellik degerlerinin bir giin 6ncesindeki
degeri ile bagintili olmasi diislincesi 1s181nda,
donemsel fark islemi hem haftalik (672) hem de
giinliik (96) olarak ayni yapidaki SARIMA
modelleri i¢in uygulanmis ve Tablo 1’ de hata
degerleri her iki serit i¢in hesaplanmaistir. En diistik
T-OKH degerleri olan 94,38 ve 64,66 degerleri

SARIMA (1,0,1) (0,1,1)672 modelinde
gozlenmistir. Box-Jenkings metodu ile oOnerilen
SARIMA Tablo 1’ de 7. sirada gosterilmis olup
526,24 ve 236,1 hata degerleri {iiretmistir.
SARIMA (1,0,1) (0,1,1)s72 modeline ait ACF ve
PACF degerleri Sekil 6’ dan incelendiginde seri
icinde korelasyon bulunmadigindan dolay1
kullanima uygun oldugu ayrica diisiik T-OKH
degerleri tiretmesinden dolay1 tahmin degerlerinin
tiretilmesi i¢in bu modelin kullanilmas1 gerektigi
anlagilmistir. SARIMA (1,0,1) (0,1,1)s72 modeline
ait ¢,0,0,0 parametrelerinin tespiti i¢cin en g¢ok
olabilirlik metodu [15] kullanilmistir. Her iki sag
ve sol seritler i¢in elde edilen SARIMA esitlikleri
sirastyla Esitlik 5a ve 5b’ de verilmistir.

(1-0,961.L)(1 -L°%)x, =

5a
(1+0,832.L)(1+ 0,672 .L°7% )¢, (52)

(1-0,937.L)(1-L)x, =
(1+0,763.L)(1+0,512.L°7)¢,

Tablo 1. Modellerin test verisine ait ortalama karesel hata degerleri. (Mean squared errors of models for test data)

# ARIMA T-OKH Sag T-OKH Sol # SARIMA T-OKH Sag T-OKH Sol
1 (0,1,1) 32432 955,5 6  (0,1,1)(0,1,1)06 234,92 3375
2 (0,1,2) 3559,0 954,5 7 (0,1,1)(0,1,1)s2 526,24 236,1
3 (1,1,0) 32432 955,5 8  (0,1,1)(1,0,1)06 3024,5 983,7
4 (L1,1) 2971,5 918,7 9  (0,1,1)(1,0,l)¢2 233,51 119,7
5 (1,12 2959,1 915,8 10 (1,0,1)(0,1,1)9 153.41 138,5
11 (1,0,1) (0,1,1)e72 94,38 64,66
12 (L,1,1) (1,1,1)96 236,78 314,1
13 (LL)(1L,1,)enn 223,55 170,9
Sag Serit Sol Gerit
ACF ACF
0.9 0.5
3 < .
e — — — — — —— —— — — — ] 0 =
0.5 -0
0 2 4 6 8 10 2 1 16 18 2 0 2 4 6 8 10 12 1 16 18 20
Gecikme Geckme
PACF PACF

6 8 10

Gecikme

6 8 10

Gecikme

12

Sekil 6. Seritler igin SARIMA(1,0,1)(0,1,1)s72 modeline ait ACF ve PACF. (SARIMA(1,0,1)(0,1,1)s72 model ACF and PACF

values for lanes.)
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Sekil 7° de olgililen gézlem degerleri ile secilen
modellere ait tahmin degerleri karsilastirilmistir.
Secilen modelin giin i¢inde degisken olan trafik
akim oranlarina ait trendleri yakaladigi Sekil 7’
den anlagilmaktadir. Yine ayni sekilde sol serit i¢in
en yuksek 125 arag¢/15 dk.” lik akim oram

degerini %8 hata yaparak 135 arag/15 dk. olarak
tahmin etmistir. Sag serit i¢in ise yine ayni oranda
fakat eksik tahmin etmistir. Belirleme katsayilari
ise sag serit icin %92, sol serit i¢in %88 olarak
tespit edilmistir

Sag Serit
160 T T T T T T
Gozlem
140 . = = = Tahmin
1
120l |t I
1 1 ]
_ \ !
S I
£ 100 d {] \
| h
€
S a0 I 1 3 b v |
= I 18
~ \ l' ! ) | [/ f
® ! |
= 60 1 & ! | [
i
40— I —
>0 W 'nd f —
o 1 1 1 1 1 1
o 100 200 300 400 500 600
Sol Serit
140 T T T T T T
I
1201~ —
{1
1001 —
% 1
S 1
80 ] —
= 1
=< y ]
1
s 6o . i ¥ —
=
1
40— } \ 1
|,| l | A A b
=r . f \ b
o 1 ' 1 1 1 i 1 L 1
o 100 200 300 400 500 600

Sekil 7. Seritler igin gergek ve SARIMA(1,0,1)(0,1,1)s72 modeline ait tahmin degerleri. (SARIMA(1,0,1)(0,1,1)s7 model

predictions and actual values for lanes.)

4. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION
AND CONCLUSION)

Bu calismada D-200 devlet yolundan elde edilen
15 dk.” ik trafik akim oranlar1 yardimi ile kisa
donemli trafik tahmin modelleri gelistirilmistir.
Olgiim isleminin her iki serit igin ayr1 olarak
yapilmasindan dolay1 sag ve sol seritler igin ayr1
modeller gelistirilmistir. Donemsel ARIMA
(SARIMA) teknigi ile tahmin modelleri
olusturulmus olup haftalik gecikmeler ile
olusturulan SARIMA (1,0,1) (0,1,1)672 modelinin
her iki serit i¢in en diisiik tahmin hata degerlerini
yakaladigir anlasilmistir. Bu durum trafik akim
degisimlerinin bir haftalik gecmis degerleri ile
benzerlik gosterdigini ortaya koymustur. Bu
nedenle kisa donemli trafik tahmin modellerinde
donemselligin dahil edilmesi gerektigi
anlagilmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda her iki serit i¢in ayn1
tip SARIMA modelinin uygun oldugu tespit
edilmistir. Giinliik gecikme ile haftalik gecikme
degerleri (96 ve 672) ile olusturulan modellerin
karsilastirilmas1 sonucunda ayni tip modellerde
haftalik gecikmeye sahip modellerin daha iyi
sonug verdigi, yani trafik degerlerinin bir onceki
degerinden ziyade bir hafta dnceki degerinin daha
anlamli oldugu goriilmistiir. Modellerin test
verileri performanslart gbz Oniine alindiginda
trafik akim oranlarmin kisa donemli tahmin
edilmesi i¢in kullanilabilir olduklar1 anlagilmistir.

Ilerleyen ¢alismalarda farkli modelleme teknikleri
ile yeni modeller gelistirilebilir ve bu g¢alismada
gelistirilen SARIMA modelleri ile
karsilagtirmalar1 saglanabilir. Béylece seritler icin
ayni modellerin kullanilmas1 yerine farkh
modeller farkli seritler i¢in kullanilarak daha etkili
modeller gelistirilebilir. Trafik sayimlar1 hava
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muhalefeti nedeniyle iki ay yapilabilmistir. Sayim
siirecinin tim yila yayilmasinin ardindan veri
kiimesinin ~ bliyiikligiinin ~ model  tahmin
performanslar {izerindeki etkisinin arastirilmasi
yararli olacaktir.

Giliniimiiz gelisen ve karmasiklasan sehirlerinin
ulasim sistemlerinin etkili yonetilmesi kaginilmaz
bir sonu¢ olarak ortaya c¢ikmaktadir. Trafik
yonetim sistemleri ise sadece dogru girdiler ile
verimli  c¢alisabilecegi  bilinmektedir.  Bu
nedenlerden dolay1 ileriye yonelik tahminlerin
etkinliginin  aragtirllmas1  gerekmektedir. Bu
calisma ile SARIMA yonteminin kesintisiz akim
kosullarinda D-200 karayolu i¢in kullanilabilir
tahmin degerleri iirettigi goriilmiistiir.
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