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model yaklasimi

Melih Naci AGAOGLU’, Ergun GEDIZLiOGLU
ITU fnwat Fakiiltesi, fn§aat Miihendisligi Boliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Link agwlik matrisleri, ulastirma planlamasinda ¢ok onemli bir yere sahip olan, baslangi¢c-son matrisi tah-
min modellerinde kullanilmaktadir. Trafik sayimlarint kullanarak baslangi¢-son matrisi tahmini igin éneri-
len yaklasimlar iki grup altinda toplanmaktadir. Birinci grup ulastirma modellerini temel almaktadur. Ikinci
grup ise, istatistiksel sonug ¢tkarma yaklasimlaridir. Her iki grup icin giiniimiize dek onerilen modellerde
link agwrlik matrisleri, orantili atama veya denge atamasi kullanilarak belirlenmektedir. Sehirler arasindaki
trafigi belirlemek amaciyla baslangi¢-son matrisi tahmin edilmek istendiginde, sikisma etkisi olmadigi icin
orantili atama kullanilarak link agirlik matrisleri belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada, baslangi¢-son matrisi
tahmininde ihtiva¢ duyulan link agirlik matrislerinin tahmini icin “cekim modeli” ve “logit model” yakla-
simi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Link agirltk matrisleri, baslangi¢c-son matrisi tahmini, trafik sayimlari.

Gravity model and logit model approach for determining link weight matrices
Abstract

Link weight matrices have been used in the origin-destination estimation models. Both origin-destination
matrix and traffic flows on network links are important information for transportation planning, traffic op-
eration and control. Suggested approaches for estimation of origin-destination matrix are examined under
two categories. First category is based on transportation models and second is statistical inference ap-
proaches. Link weight matrices have been determined using proportional or equilibrium assignment for sug-
gested models in recent years. The treatment of congestion effects is an important property distinguishing
various models for origin-destination matrix estimation. The models assume either that congestion can be
treated exogenously (by proportional assignment) or endogenously (by equilibrium assignment). In propor-
tional assignment case, it has been assumed that link counts and link weight matrices were independent from
each other. The proportion of travelers choosing a route will not depend on congestion in the network but
only on traveler and route characteristics. On the other hand, link weight matrices have been estimated un-
der congestion effect in the equilibrium assignment. Link weight matrices have been determined using pro-
portional assignment methods for inter-city traffic and using equilibrium assignment methods for urban traf-
fic. In this work, gravity and logit model approach has been suggested to estimate link weight matrices for
inert-city roads. Suggested models are based on proportional stochastic assignment methods and utility
functions have been used instead of cost function.

Keywords: Link weight matrices, estimation of origin-destination matrix, link counts.
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Giris

Baslangi¢-son matrisi ulastirma analizinde c¢ok
onemli bir yere sahiptir. Bu matris ulastirma a-
nalizi yapilacak olan alanin farkli bolgeleri ara-
sindaki yolcu veya yiik sayilar1 hakkinda bilgi
icermektedir. Ev veya yol goriismelerinden top-
lanan bilgiler dogrultusunda direkt olarak 6l¢gme
yoluyla bu matrisin elde edilmesi masrafli, zor
ve yolculuk yapanlar i¢cin zaman kaybina yol
acan bir istir. Bu problem niifusta ve arazi kul-
lanimindaki degisimlerin hizli oldugu gelismek-
te olan iilkelerde daha ciddi bir hal almakta ve
verilerin gecerlilik siiresini kisaltmaktadir. Do-
layisiyla, simdiki ve gelecekte baslangic matris-
lerini tahmin etmek i¢in diisiik maliyetli metot-
larin gelistirilmesi gerekliligi apacik ortadadir.
Bu nedenle, trafik sayim verileri ya da diger el-
de edilmesi miimkiin olan bilgiler kullanilarak
baslangi¢-son matrisi tahmini ulastirma planla-
masi acisindan dnemlidir. Bu veriler yol se¢im
sekli ve yolculuk matrisinin birlestirilmesinin
bir sonucu olarak diisiiniilebilir.

Baglangic¢-son matrisi, sayim yapilmis linki kul-
lanan her baslangi¢c-son yolculugu hakkinda
dogrudan bilgi edinilmesini saglar. Trafik sa-
yimlari, veri kaynagi olarak ¢ok caziptir. Bunun
nedeni ise, genel olarak her durumda uygulana-
bilmesi, sayimin yapilmasiin diger veri topla-
ma tilirlerine oranla pahali olmamas1 ve otomatik
sayim metotlarinin kullanilmasi durumunda da-
ha ileri ve dogru sonuglar elde edilebilmesidir.

Trafik sayimlarim kullanarak

baslangic-son matrisi tahmini

Diigiimler ve linklerden olusan, bir yol ag tara-
findan birbirlerine baglanan N bdlgeye boliin-
miis bir ¢alisma alami diislinelim. Bu calisma
alani icin yolculuk matrisi N* hiicreden yada
bolge ici yolculuklar dikkate alinmadigi durum-
da ise (N*-N) hiicreden olusur.

Trafik sayimlarindan bir ulasim talep modeli
tahmini i¢in en 6nemli satha, her bir baslangigc-
tan her bir varisa olan yolculuklarin, takip ettigi
yollarin belirlenmesidir. P;" degiskeni, i bolge-

sinden j bolgesine yapilan yolculuklarin a linki-
ni tercih etme olasiligini yani link agirlik matris-
lerini tanimlamak i¢in kullanilir. Boylece belirli

bir a linki i¢in (V) akimi, bolgeler arasindaki

biitiin yolculuklarin bu linke olan katkilarinin
toplami olmaktadir. Bu durum, matematiksel
olarak (1) no’lu esitlikte gosterilmistir (Ortuzar
ve Willumsen, 1990).

V= DT

i

0< pi <1 (1)

Burada;
a : Link numarasi
i: Yolculugun baslangi¢ noktasi
j : Yolculugun bitis noktasi
V. alinki lizerindeki tahmin edilen akim

(ta/sa)
T, : i baslangi¢ ve j varis noktasi arasindaki

yolculuk miktari (ta/sa)
p;; - 1 bolgesinden j bolgesine yapilan yolcu-

luklarin a linkini tercih olasiligidir.

p;; matrisi, yolculuk atama teknikleri tarafindan

belirlenmektedir. Basit olarak “ya hep ya hi¢” a-
tamasindan, daha karmasik “denge” atamalarina
kadar smniflandirilabilen, ¢esitli yolculuk atama
teknikleri kullanilmaktadir (Abrahamsson, 1998).

Trafik sayimlarmi kullanarak baslangig-son
matrisi tahmini i¢in Onerilen yaklasimlar iki
grup altinda toplanmaktadir. Birinci grup ulas-
tirma modellerini temel almaktadir. Ikinci grup
ise, istatistiksel sonug ¢ikarma yaklagimlaridir.

Atama tiirleri

Trafik sayimlarii kullanarak baslangig-son
matrisi tahminindeki en 6nemli nokta kullanilan
atama teknigidir. Yani i bolgesinden j bolgesine
olan yolculuklarin ulastirma ag1 iizerinde hangi
yolu kullanarak gerceklesecegidir. Sikisma etki-
sinin var olup olmadigma bagli olarak atama
matrisi belirlenir. Trafik sayim verilerini kulla-
narak baglangi¢-son matrisi tahmini i¢in atama
metotlar1, orantili atama ve denge atamasi ol-

mak iizere iki ana grup altinda siniflandi-
rilmaktadir (Robillard, 1975).

Orantili atama
Bu durumda, trafik oranlar (P;') ve trafik ha-

cimlerinin (V) birbirinden etkilenmedigi varsa-
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yilir. Link hacimleri (V)), baslangi¢-son akimla-
riyla (7)) orantilidir. Yolcular herhangi bir yolu

sikisma etkisini goz oniline almadan segerler. Bu
durumda “Ya hep ya hi¢” atama metodu veya
orantil1 stokastik atama metotlar1 kullanilabilir.
Toplam trafik, maliyeti minimize edecek sekilde
yol ag1 lizerine atanmak suretiyle elde edilir.

Denge atamasi

Bu durumda ise sikisma etkisi onemlidir ve da-
ha gergekei bir yaklagimdir. Denge atamasi
Wardrop’un denge prensipleri ile ifade edilir.

Wardrop’un 1. Prensibine gore tikanmis ulas-
tirma aglarinda, denge kosullar1 altinda trafik o
sekilde dagilir ki herhangi bir baslangi¢-son ¢ifti
tarafindan kullanilan biitiin yollardaki maliyetler
birbirine esit ve minimumdur.

Kullanilmayan yollardaki maliyetler ise kullani-
lan yollardaki maliyetlere esit ya da daha bii-
yiiktlir (Wardrop, 1952).

Link agirhk matrislerinin belirlenmesi

Baslangig-son tahmin modellerinde 06nceden
belirlenmesi gereken en onemli nokta link agir-
lik matrisleridir.

Baslangi¢-son matrisi tahmininde kullanilmak
iizere link agirlik matrislerinin tahmininin belir-
lenmesi amaciyla, bugiine dek yapilan ¢aligma-
larda atama tekniklerine ve baslangic bilgisinin
mevcut olup olmadigma gore smiflandirilan
modeller kullanilmustir.

Erlander ve digerleri, 1979 ile Fisk ve Boyce,
1983’te yolculuk dagitimi ve atamasi agsamalari-
nin kombine edildigi bir model kullanmstir.
Modelde denge atamasi kullanilarak link agirlik
matrisleri belirlenmistir.

Van Zuylen ve Willumsen (1980), orantil1 ata-
ma metotlarin1 kullanarak maksimum entropi ve
minimum bilgi prensiplerini temel alan bir mo-
del gelistirmistir. Spiess (1987), orantili atama
metotlarin1 kullanarak maksimum olasilik tek-
niklerini temel alan bir model Onermistir. Bell

(1991), genellestirilmis en kii¢iik kareler mode-
lini orantili atama kabulii ile kullanmistir.
Maher (1983), Bayesian istatistiksel yaklagimi
ve orantili atama kabulii ile baslangig-son matri-
si tahmin modeli Onermistir. Jornsten ve
Nguyen, (1979) ile Willumsen, (1984), denge
atamasini temel alan maksimum entropi mode-
lini  kullanmistir. Kawakami ve digerleri,
(1992), yolculuk dagitimi, tiirel ayrim ve atama
asamalarinin birlestirildigi denge atamasini kul-
lanan bir model gelistirmistir. Spiess, (1990),
denge atamasi ve gradyan yaklagimini temel a-
lan bir model 6nermistir.

Bu caligmada tikaniklik etkisinin olmadigi se-
hirlerarasi yollar i¢in link agirlik matrisleri tah-
min edilmeye ¢alisilmaktadir. Bu matrislerin ¢ok-
lu giizergah durumu i¢in sehirlerarasi yollar dikka-
te alinarak tahmin edilmesinde “ya hep ya hi¢”
atama metodu veya orantili stokastik atama metot-
lar1 kullanilmaktadir. Burada Onerilen metotlar
orantili stokastik atama modellerine benzemekte-
dir. Orantili stokastik atama modellerinde iki dii-
giim noktas1 arasidaki herhangi bir giizergahin
link tercih olasilig1, bu giizergahi kullanmanin ma-
liyetinin, diger glizergahlarda dahil olmak {izere
toplam maliyete boliinmesi ile elde edilmektedir.
Belirli bir varis noktasinda biten i-j yolculuklar
bu noktaya gelen tiim ¢ikis noktalar1 arasinda pay-
lastirilmaktadir (Dial, 1971).

Iki diigiim noktas1 arasinda birden fazla giizer-
gah oldugunda link agirlik matrislerinin belir-
lenmesi zorlagsmaktadir. Buna karsilik, “ya hep
ya hi¢” atamasina gore yolculuklar ag iizerine
atandiginda link agirlik matrisleri icerisindeki
elemanlar “1” ve “0” disinda bir deger alamaya-
cagindan bu matrislerin belirlenmesi kolay ol-
maktadir. Bu durumda iki diigiim noktasi ara-
sinda aracglar tarafindan tercih edilebilecek bir
tane giizergah olmakta ve biitlin araglar bu gii-
zergahi kullanmaktadir. Dogal olarak bu giizer-
gahi olusturan linklerin agirlik matrisi igerisin-
deki degerleri “1” olmaktadir. Eger ele alinan
link bu giizergahin pargasi degilse matris igeri-
sindeki degeri “0” olacaktir.

Birden fazla giizergah oldugu durumda hangi
glizergahin ve bu giizergahi olusturan linklerin,
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ne kadar olasilikla tercih edileceginin bilinmesi
gereklidir. Sonucta iki diigiim noktasi arasinda
tercih edilebilecek ne kadar giizergah varsa, bu
giizergahlarin tercih edilme olasiliklar1 toplami
“1” olacaktir.

Asagida link agirlik matrislerinin belirlenmesi
icin iki tane model onerilmektedir.

Cekim modeli yaklasim

Burada, ¢ekim modeli kullanilarak ulastirma
agindaki iki diiglim noktas1 arasinda c¢oklu gii-
zergah olmasi durumunda, giizergahlarin her
birinin hangi olasilikla secileceginin bulunmasi
icin bir yaklasim Onerilmektedir.

Cekim metodu Newton’un ¢ekim kanunu esas
alinarak yani iki kiitle arasindaki ¢ekim kuvveti,
kiitlelerin biiytikliigii ile dogru orantil1 fakat ara-
sindaki mesafe ile ters orantili oldugu goz oniine
aliarak gelistirilmistir. Bu yaklasim ulastirma
mihendisligi acisindan ele almirsa, iki bolge
arasinda olusacak trafik akimlarinin bolgelerin
aktiviteleri ile dogru orantili buna karsilik bol-
geler arasindaki mesafe ile ters orantili olacagini
gostermektedir. Dolayisiyla ¢ekim metodu asa-
g1daki sekilde ifade edilebilir.

aPP.
T, = ,2 :
d:‘j

2)

Burada ;
P : i(baslangic) bolgesinin niifusu
P, j(son) bdlgesinin niifusu

d; :ive jbolgeleri arasindaki mesafe

o : Orantililik faktori

T; :1ive ] noktalan arasindaki trafik hacmidir.

Bu model ilk defa Casey tarafindan kullanilmustir.
Model daha sonralari gelistirile-rek bolge niifusla-
r1 yerine, bdlgelerden ¢ikan ve bolgelere varan
toplam yolculuklar dahil edilmistir (Casey, 1955).

T — a0,D, 3)
g d;

Burada ;

O, : 1 (baslangic) bolgesinden yaratilan yol-
culuk

D :j (son) bolgesine ¢ekilen yolculuk

d.. :1ive ] bolgeleri arasindaki mesafe

o : Orantililik faktorii
n :(0,6-3,5) arasinda bir katsay1
T’ : i ve j noktalar1 arasindaki trafik hacmi

Sonradan, i ve j bolgeleri arasindaki mesafe ye-
rine genellestirilerek f(c;j) formunda bir direnim
fonksiyonu konulmustur. Bu durumda g¢ekim
modelinin en son hali asagidaki gibidir:

I;=a0,D, f(c;) (4)

Buradaki direnim fonksiyonu yerine genellesti-
rilmis maliyet yada siire konulabilir. Ornek ola-
rak : cjj = ar.tj + ax.dj; + p;

a, : Zaman degeri
a, : Mesafeye bagli bir deger
p; : Park maliyeti

Cekim modeli kullanilarak link agirlik matrisle-
rinin belirlenmesi yaklasimi i¢in (2) no’lu esit-
likteki formiil kullanilmaktadir. Iki diigiim nok-
tas1 arasinda birden fazla giizergah oldugu du-
rumda her giizergah icin glizergah1 kullanmanin
faydasin1 ifade eden yararlilik fonksiyonu ya-
zilmaktadir. Bu yaklasimda kullanilan yararlilik
fonksiyonu, her bir farkli glizergah icin ¢ekim
modelinin degistirilmis bir formu kullanilarak
elde edilmektedir. Baglangi¢ ve son diigiim nok-
talarina ilaveten ara diiglim noktalarida (z) ce-
kim modeline dahil edilmektedir. Yararlilik
fonksiyonu esitlik (5)’te verilmektedir.

P.P
U, =2 5)
z (i-z);
Burada;
U, : 1 baslangic noktasindan j varis noktasina
yapilan yolculuklar i¢in k giizergahinin
yararlilik fonksiyonu
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k :1baslangi¢ ve j varis noktasi arasindaki
giizergah numarast

z : 1 baslangi¢ ve j varis noktasi arasindaki
diigiim noktalar1 (varis noktasi dahil)

d.._ . :k glzergahi kullanilarak i baglangi¢ ve z

(i-2);
ara diigiimii arasindaki mesafe
P : 1 baslangic noktasindaki diiglimiin niifu-
su
P :z ara diiglimiin niifusu

Esitlik (5)’te verilen yararlilik fonksiyonu biitlin
giizergahlar i¢in yazilarak iki diiglim noktasi ara-
sinda herhangi bir giizergah1 kullanmanin faydasi
bulunmus olmaktadir. Bu yararlilik fonksiyonu,
iki diiglim noktas1 i¢in mevcut biitiin giizergahla-
rin yararlilik fonksiyonlari toplamia boliinmek-
tedir. Boylece esitligin payina yazilan yararlilik
fonksiyonunun ait oldugu giizergahin tercih e-
dilme olasilig1 bulunmus olmaktadir. Matematik-
sel olarak esitlik (6)’da gdsterilmektedir.

PP
k ; d(zl'—z)k

2 (6)
>y ih
k  z

(i-2);

Burada;
p: : 1 baglangi¢ noktasindan j varig noktasi-

na yapilan yolculuklarin k giizergahini
tercih etme olasilig1

k :1baslangi¢ ve j varig noktasi arasinda-
ki glizergah numarast

z :1baslangi¢ ve j varig noktas arasindaki

diigim noktalari(varis noktasi dahil)

k gilizergahi kullanilarak i baglangic ve

z ara diigiimi arasindaki mesafe

P, : 1 baslangic noktasindaki diiglimiin nii-
fusu

P : z ara dliglimiiniin niifusu

Cekim modeli kullanarak, iki diigim noktasi
arasinda birden fazla giizergahin bulundugu du-
rumda, link agirlik matrislerinin bulunmasi Se-
kil 1°deki 4 diigiim noktas1 ve 8 linke sahip bir
ulagtirma ag1 orneginde gosterilmistir. Diglim

noktalarindaki illerin niifuslar1 ve iller arasinda-
ki uzakliklar asagida Tablo 1 ve Tablo 2°de ve-
rilmistir

Tablo 1. Diigiim noktalarindaki illerin niifuslari

Diigiim Noktasi Niifus
A 50
B 100
C 40
D 60

Tablo 2. Diigiim noktalar: arasindaki uzakliklar

Diigim Ciftleri Uzaklik (km)
A-B 80
B-C 70
A-D 100
D-C 150

I no’lu sekil incelendiginde A diigiim noktasi
ile C diiglim noktas1 ve B diiglim noktas1 ile D
diigiim noktas1 arasinda 2 tane gilizergah oldugu
gorlilmektedir. Bunlar;

A=>C Arasiicin:

1. Giizergah A>B > C
2. Giizergah A> D > C

1. Glizergahin vararlilik fonksiyonu :

PP PP

l]1 — 2A B + 2A C
d (4-B), d (4-C),
~50.100 | 50.40

I 2 + 2
(80)*  (150)

2. Giizergah icin vararlilik fonksiyvonu :

v~ d];’A.PD Pk
(4-D), (4-C),
[ _ 5060 5040 ..

27 2 + 2 T
(100)*  (250)
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Sekil 1. Dort diigiim noktasi ve sekiz linke sahip ulastirma agi

Bulunan bu yararlilik fonksiyonlar1 (6) no’lu

esitlikte yerine yazilirsa;

Po=—23T o7
0.87+0.332

P2 =1-0.72=0.28

Sonug olarak 1 no lu giizergahin tercih olasiligi
0.72, 2 no’ lu giizergahin tercih olasilig1 ise 0.28

olarak bulunmus olur.

B->D Arasi icin:

1. Giizergah B> A > D
2. Giizergah B> C > D

1. Glizergahin vararlilik fonksiyonu :

PP, . BPF,
d? d?

U =

(B=4), (B-D),

100.50 100.60
= —+ > =0.
(80) (180)

2. Guizergah icin vararlilik fonksivonu :

BP. . PP,
2 2
d (B-0), d (B-D),

U, =

100.40 100.60
5 = 3 + 3 = 0.
(700 (220)

Bulunan bu yarar fonksiyonlar1 ¢ekim modelin-
de yerine yazilirsa;

L 097
€ 097+094

P;.=1-0.51=0.49
Sonug olarak 1 No.lu giizergahin tercih edilme
olasilig1 0.51, 2 No.lu giizergahin tercih edilme

olasilig1 ise 0.49 olarak bulunmaktadir.

Link agirlik matrisleri bulunan degerlere gore
yazilirsa ;

0 1 072 0
0 0 0
Pl:
0 0 0
0 0.51 0
0 0 0 0
1 0 0 0.51
P5=
072 0 0 0
0 00 O
0 0 072 0
0 0 1 049
]32:
00 0 0
00 0 0
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0 0 0 0
0 0 0 0
Pﬁ:
072 1 0 0
0 049 0 0
[0 0 028 1 |
0 0 0 051
193:
0 0 0
00 0 0
[0 0 0 O]
0 0 00
P7:
0286 0 0 0
1 051 0 0]
[0 0 028 0]
0 0 0 0
P, =
0 0 0 0
10 0.49 0]
0 0 0 0]
0 0 0 049
Pg:
028 0 0 1
0 00 0

Yukarida yazilan link agirlik matrisleri incele-
nirse iki diiglim noktasimi birlestiren linkin bir
yOnii i¢in yazilan matrisin transpozesi alindigin-
da diger yon i¢in olan link agirlik matrisini ver-
digi goriilmektedir.

LOGIT model yaklasimi

Logit model ulagtirma planlamasinin tiirel ayrim
asamasinda kullanilan bir tiiketici davranisi
modelidir. Bu modelin genel formu asagidaki
gibidir.

U

i ;
s ™)

i

P(i) =

Burada;
i : Ulasim tiirli numarasi

U : Yarar Fonksiyonu
P(i) : 1 ulagim tiiriiniin se¢ilme olasilig1

Uj yarar fonksiyonu, tiiketicilerin 1 ulagim tiirtinii
secmek i¢in goz oniinde bulunduracak-lar kriter-
leri icermek zorundadir. Hangi tiirlin tiiketiciye
olan faydasi fazla ise o tiir se¢ilmektedir. Bu kri-
terler, kullanicinin karakteristikleri, yolculugun
karakteristikleri ve ulastirma sistemi karakteristik-
leri olarak ii¢ grup altinda toplanabilirler. Bunlar
asagida gosterilmistir (Tung, 2003).

1- Kullanicinin karakteristikleri
e Otomobilden yararlanma olanagi
e Otomobil sahipligi
o Aile yapist
e Gelir durumu
¢ Kent merkezine uzaklik

2- Yolculugun karakteristikleri
¢ Yolculuk amaci
¢ Yolculugun zamani

3- Ulastirma sistemi karakteristikleri
e Maliyet
e Siire
¢ Konfor ve uygunluk
e Giivenlik
e Giivenirlilik/diizenlilik

Eger bir ulagtirma agi igin yalnizca iki farkli u-
lagim tiirli varsa, (7) No.lu formiil (8) No.lu esit-
lik sekline doniistir.

1=
e'+e?
Burada;

U,;,U, : Sirasiyla 1 ve 2 no’lu ulasim
tiirlerinin yararlilik fonksiyonu
P; : 1 no’lu ulasim tiirliniin se¢ilme
olasilig

Ulastirma planlamasinin tiirel ayrim asamasinda
bu model kalibre edilerek hangi ulastirma tiirii-
niin hangi oranla secilecegi belirlenmektedir. Iki
ulagim tiirii i¢in kalibrasyon kolay olmasina kar-
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silik ikiden fazla yani ¢oklu tiirel ayrim model-
lerinin kalibrasyonu i¢in maksimum olasilik
yontemi kullanilmaktadir.

Logit modeli baslangi¢ son matrislerinin tahmi-
ni probleminde gerek duyulan link agirlik mat-
rislerinin bulunmasi i¢in kullanabiliriz.

Link agirlik matrislerinin amaci iki diigim nok-
tas1 arasinda siiriiciiler tarafindan tercih edilebi-
lecek birden fazla gilizergah varsa, hangi giizer-
gahin hangi oranla secileceginin matris formun-
da gosterilmesidir.

Yukarida anlatilan, ¢ekim modeli ile link agirlik
matrislerinin tahmini boliimiinde, (5) no’lu esitlik-
te gosterilen yararlilik fonksiyonu, Logit model
yaklasiminda da kullanilmaktadir. Bu denklem
yardimiyla hesaplanan, yararlilik fonksiyonlarinin
esitlik (8)’de yerine yazilmasiyla, giizergahlarin
tercih olasiliklart belirlenmektedir.

Sekil 1’°deki ulagtirma ag1 drnegindeki link agir-
lik matrisleri, logit modele gore hesaplanmustir.

Cekim modeli yaklasiminda bulunan yararlilik
fonksiyonlar1 degismeyeceginden, bu yaklagim-
da da ayni degerler kullanilmistir. Bu yararlilik
fonksiyonlar1 Logit modelde yerine yazilirsa;

A=>C Arasiicin:

1. Giizergah A> B> C

2. Glizergah A> D> C

Ui

e
P=——
] e+ e
B =1-R
P 60.87 0 63
1 = —=0U.
60.87 +€0.332

P,=1-0.63=0.37

Sonug olarak 1 no lu giizergahin tercih olasilig:
0.63, 2 no’ lu gilizergahin tercih olasilig1 ise 0.37
olarak bulunmus olur.

B—->D Arasi icin:

1. Glizergah B> A > D

2. Glizergah B> C—>D

eY
P=
1
eV +e¥
P=1-PR
0.97
e
P=——=0.50
1 .
60.97 +eO.94

P,=1-0.50=0.50

Sonug olarak 1 ve 2 No.lu gilizergahin tercih o-
lasilig1 0.50 olarak bulunmaktadir.

Link agirlik matrisleri bulunan degerlere gore
yazilirsa ;

(0 1 0.63 0]
0 0 0 0
PIZ
0 0 0
0 05 0 0]
0 0 0 O]
1 0 0 05
PS=
063 0 0 0
0 00 0|
[0 0 063 0]
00 1 05
P2:
0 0 0
00 0 0]
0 0 0 0]
0 0 00
P6=
063 1 0 0
| 0 05 0 0]
[0 0 037 1
00 0 05
P =
00 0 0
10 0
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Link agirlik matrisi modelleri

[0 0 0 0]

0 0 00
P7=

037 0 0 0

105 0 0

[0 0 037 0]

0 0 0
P4:

0 0 0 0

0 05 1 0

[0 00 0]

0 00 05
sz

037 0 0 1

0 00 0

Yine ayni sekilde bir yon icin yazilan matrisin
transpozesi alindiginda diger yon icin olan link
agirlik matrisini vermektedir.

Sonuclar

Calisma kapsaminda onerilen ¢ekim modeli ve
logit model, tikaniklik etkisi olmayan ulagtirma
aglarinda ¢oklu giizergah durumunda link agir-
lik matrislerinin belirlenmesini kolaylastirmak-
tadir. Bu modeller sayesinde, ulastirma agindaki
iki diiglim noktas1 arasinda tasitlar tarafindan
tercih edilebilecek birden fazla gilizergah olmasi
durumunda, hangi gilizergahin hangi oranda ter-
cih edilecegi tahmin edilmektedir.

Glizergahin ¢ekim kapasitesini belirlemek ama-
ctyla, ekonomik bir kriter olan niifus kullanil-
mustir. Diiglim noktalarindaki illerin niifus bilgi-
leri elde edilmesi kolay bilgiler oldugu i¢in, i-
lerde glizergahlarin tercih olasiliklar1 degisti-
ginde giincellenmesi kolay olacaktir.
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