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Gündem























1saat
Başlık / Faaliyet
09:30-10:00
Varış ve Kayıt
10:00-10:05
Gündemin ve Konu Başlıklarının Tanıtımı
10:05-10:50
Temel Bilgilere Giriş: 4 Adımlı Model
10:50-11:20
Modern Yaklaşımlar : Faaliyete Dayalı Modelleme
11.20-11:30
Ara 
11:30-12:00
Modern Yaklaşımlar: Ajan Tabanlı Modelleme
12:00-12:30
 SKUp Bağlamında Mikro-Simülasyon
12:30-13:30
Öğle yemeği
13:30-14:00
Ulaşım Modellemesi Kullanarak SKUp Politikasının Değerlendirilmesi
14:00-14:45
Ulaşım Modelleme Alıştırması
14:45-15:00
Ara 
15:00-15:50
 Yük Taşımacılığı Modellemesi
15:50-16:00
Sorular ve Kapanış Konuşmaları



Mikrosimülasyon








· Mikrosimülasyon modellerine giriş
· Mikrosimülasyon modellerinin temeli
· Model Aşamaları
· Gerçek Sorun Hususu
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[image: ]Simülasyon modelleri


Simülasyon modellerini soyutlama seviyelerine göre ayırt edebiliriz. Bunlar çeşitli
ayrıntı ve ölçek düzeylerinde çalışırlar:
· Makroskobik: Tüm bölgeler.
·  Mikroskobik: Münferit kavşaklar.
Makroskobikk
Mezoskobik
Mikroskobik


[image: ]Mikrosimülasyon modellerinin kullanımı


Mikroskobik trafik simülasyon modelleri, yolda hareket eden araçların davranışlarını (münferit araç hareketleri) ayrıntılı olarak tanımlamayı amaçlar. Bu nedenle, farklı durumlarda araçların hem simülasyon ortamını (simüle edilecek senaryo) hem de davranış biçimini ayrıntılı olarak tanımlamak gerekecektir.





[image: ]Mikrosimülasyon modellerinin temeli


Mikro simülasyon trafik modelleri, olay modelleriyle birleştirilmiş kesikli zaman modellerine dayanır.
· Kesikli zaman modelleri:
Sürücü davranışını karakterize etmek için uygulanırlar. Toplam simülasyon süresi küçük zaman 
aralıklarına bölünür, bunların her birinden sonra sürücüler karşılaştıkları duruma göre hangi eylemi gerçekleştireceklerine karar verirler.
· Olay modelleri:
Trafik ışıklarının, engellerin ve diğer belirli olayların yolda seyreden sürücüler üzerindeki etkisini belirlemek için kullanılırlar.
· Ayrıca tesadüfi modellerimiz de vardır:
Bunlar, neler olabileceği konusunda bir dereceye kadar rastlantısallığın olduğu tüm durumlar için uygulanırlar. Örneğin, yeni araçların üretiminde ve gerçekleşme olasılığı belirli olan her şey için kullanılırlar. 

Olay
Kesikli zaman
Tesadüfi
Mikrosimülasyon modeli


[image: ]Aşamalar


Herhangi bir mikrosimülasyon sürecinin gelişimi bir dizi aşamaya tabidir:
1. Çalışmanın Amacı, Kapsamı ve Yaklaşımının Belirlenmesi
2. Veriye dayalı toplama ve hazırlama
3. Temel Model Geliştirme
4. [image: ]Hata kontrolü
5. Kalibrasyon
6. Alternatif Analiz















"Trafik Analizi Araç Kutusu, Cilt III: Trafik Mikrosimülasyon Modelleme Yazılımını Uygulama Yönergeleri" , 2004
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1. Çalışmanın Amacı, Kapsamı ve Yaklaşımının Belirlenmesi
Bir mikrosimülasyon çalışmasının yönetimi için önemli hususlar şunlardır:

· Modeli geliştirmek ve / veya değerlendirmek için yeterli uzmann sunulması,
· Mikrosimülasyon modelini geliştirmek ve kalibre etmek için yeterli zaman ve kaynağın sağlanması,
· Model geliştirme süreci ve kalibrasyon sonuçları için yeterli belgelemenin geliştirilmesi.

2. Veriye dayalı toplama ve hazırlama
Bu görev, mikrosimülasyon analizi için gerekli tüm verilerin toplanmasını ve hazırlanmasını içermektedir. Mikrosimülasyon modelleri kapsamlı girdi verileri gerektirir:
· Geometri (uzunluklar, şeritler, eğrilik)
· Kontroller (sinyaller ve sinyal zamanlaması)
· Mevcut talep (dönüş hacmi, başlangıç-varış (B-V) tablosu)
· Kalibrasyon verileri (Kapasiteler, hareket süreleri, gecikmeler ve kuyruklar *)
· Toplu taşıma, bisiklet ve yaya verileri
* Hata kontrolü ve kalibrasyonu için gerekli olan bu bilgilerin toplanması çok önemlidir (aşama 4 ve 5)

[image: ]Aşama 3

3. Temel model geliştirme
Amaç, doğrulanabilir, tekrarlanabilir ve doğru bir model elde etmektir. En iyi şekilde birkaç katmanın oluşturulması olarak düşünülebilir:



Dördüncü katman:Simülasyon çalıştırma kontrolü


Kalibrasyon süresi, model çıktısı (raporlar, animasyon dosyaları, ...) ve simülasyon sonuçlarının çözünürlüğü




Üçüncü katman:



İkinci katman:



Birinci katman:
· 
Trafik talepleri, simülasyon süresi boyunca çalışma alanını geçmek isteyen her türden araç sayısı ve araç yüzdesi olarak tanımlanır
· Sürücü veri davranışı: sürücünün agresifliği, sürücü için (gerçek zamanlı) bilgilerin kullanılabilirliği, sürücünün bilgiye tepkisi.Hareket talebi ve hareket edenin davranışı


Hız limitleri, dikey sinyaller,Trafik kontrolleri ve bağlantı çalışması

[image: ]trafik ışıkları,..


Caddelerin ve otoyolların tanımlanması  ve bunlar nasıl temsil edileceği modele dahil edilmiştirBağlantı / düğüm diyagramı



Bu görevden sonra kodlanmış modelin % 50'sini elde ederiz. %100'e ulaşmak için kalibrasyon görevi gereklidir.

[image: ]Aşama 4 ve 5


4. Hata kontrolü
Model kalibrasyon görevlerine müdahaleleri olmaması için model kodlama hatalarını tanımlanması ve düzeltilmesi gereklidir.
· Hata kontrolü, kodlanmış ağın ve talep verilerinin çeşitli testlerini içerir.
· Öncelikle, mikrosimülasyonun çalıştırılır ve gerçekte kolaylıkla görülemeyen dönüşleri, hız sınırlarını veya olağandışı araç davranışlarını belirlemeye  odaklanılır.

5. Mikro-simülasyon modeli kalibrasyonu
Model kalibrasyonundaki önemli hususlar şunlardır:
· Gerekli model kalibrasyon hedeflerinin belirlenmesi.
· Kalibrasyon hedeflerine ulaşmak için yeterli zaman ve kaynak tahsisi.
· Yerel olarak ölçülen cadde, otoyol, çevre yolu ve kavşak kapasitelerini en iyi şekilde eşleştirmek için
uygun kalibrasyon parametresi değerlerinin seçimi.
· Mevcut güzergâh seçim kalıplarını yeniden en iyi şekilde üreten kalibrasyon parametreleri değerlerinin seçimi.
· Genel modelin genel sistem performans ölçümlerine göre kalibrasyonu, örneğin:
· Hareket süreleri
· Gecikme
· Kuyruklar

[image: ]Aşama 6


6. Mikrosimülasyon Modelleri ile Alternatif Analizi
Bu, birinci model uygulama görevidir. Kalibre edilmiş mikrosimülasyon, çeşitli proje alternatiflerini test etmek için birkaç kez çalıştırılır.
Alternatif analizde önemli hususlar şunlardır:
· Gelecekteki gerçekçi taleplerin tahmin edilmesi.
· Alternatiflerin değerlendirilmesi için uygun performans tedbirlerinin seçilmesi.
· Her alternatif için trafik sıkışıklığının azaltılmasına ilişkin faydaların tamamının doğru bir şekilde hesaplanması.
· Mikrosimülasyon sonuçlarının uygun şekilde Yüksek Kapasiteli Manuel Hizmet Seviyelerine (HCM LOS) dönüştürülmesi.


Kalibre Edilmiş Senaryo
Modifiye Edilmiş Senaryo
Sonuçlar
Modifikasyonlar:
- Talep
- Altyapı
Sonuç Analizi (LOS)


[image: ]Sorumluluk reddi beyanları ve önemli hatırlatıcılar


· Yeterli zaman ve kaynak yoksa mikrosimülasyonu kullanmayın. Yanlış uygulama güvenilirliği azaltabilir ve tartışma veya anlaşmazlık odağı olabilir.
· İyi veriler, iyi mikrosimülasyon modeli sonuçları için kritik öneme sahiptir.
· Analistin herhangi bir mikrosimülasyon modelini yerel koşullara göre kalibre etmesi kritik öneme sahiptir.
· Kılavuz (HCM) (Ulaştırma Araştırma Kurulu (TRB)). "Gecikme" ve "kuyruklar" gibi anahtar terimlerin tanımları, mikrosimülasyon modellerinin mikroskobik seviyesinde, HCM'nin tipik makroskobik seviyesinden farklıdır.
· Bir mikrosimülasyon modelinin geliştirilmesine başlamadan önce, beklentiler, görevler ve aracın mühendislik kararını nasıl destekleyeceğine dair anlayışı dikkate alarak ortaklar arasında kapsamını belirleyin. Bilinen sınırlamaları belirleyin.
· Ortaklar arasındaki anlaşmazlıkları en aza indirmek için, model geliştirme ve kalibrasyon süreçlerinde makul kilometre taşlarına ara periyodik incelemeler ekleyin.

[image: ]Mikrosimülasyon – Uygulamalı Vaka Çalışması


	Köprülü Kavşakta veya Eşdüzey Kavşakta Trafik Çalışması

	Sorun
	- Çıkışta sabah yoğun saatlerde meydana gelen tekrarlayan trafik sıkışıklığı.

	Hedefler
	· Mevcut yol ağı trafiğini analiz edin.
· Trafik sıkışıklığı sorunlarını çözmek için yeni eylemler önerin.
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[image: ]Mikrosimülasyon - Uygulamalı Vaka Çalışması


	Bir Köprülü Kavşakta veya Eşdüzey Kavşakta Trafik Çalışması

	Veri
	- Trafik sayımları: devletten elde edilen anketler

	Saha çalışması
	- Gerekli verilerin tamamlanabilmesi için her iki kavşakta da otomatik ve yönlü trafik sayımları yapılmıştır.

	Mikrosimülasyon modeli
	- Döner kavşaklardaki ve çıkışlardaki mevcut kapasite sorunlarını incelemek amacıyla kritik döneme karşılık gelen sabah trafiğinin yoğun olduğu saatler (8:00 - 09:00) için bir trafik mikrosimülasyon modeli geliştirilmiştir. Sonuçlara dayanarak önerilen senaryolar oluşturulmuştur.






[image: ]Mikrosimülasyon - Uygulama durumu


	Metodoloji

	Trafik sayımları ve Yönlü Matrisler (B-V)
	Devlet Trafik Sayımları tarafından sağlanan verilere ve bunun yanı sıra saha çalışması sırasında elde edilen verilere dayanarak köprülü kavşak döner kavşağındaki yönlü trafik sayımı kampanyası ve çalışma alanı içinde sabah yoğun trafik saatlerinin yeniden üretilmesi.

	
Trafik Haritası
	
Çalışma alanındaki trafik davranışını (hacim ve yön açısından) açıklayan bir trafik haritasının oluşturulması

	Mikrosimülasyon Modeli (Geliştirme ve Kalibrasyon)
	
Sabah yoğun saatlerde (kritik dönem) bir Vissim mikrosimülasyon modelinin geliştirilmesi ve kalibrasyonu.

	Köprülü kavşak trafiği
tıkanıklık tanısı
	Mevcut değişim durumunun model sonuçlarına göre tanımlanması.

	Gelecek senaryoları
	Tanımlanan sorunları ve etkilerini ele almak için iyileştirmelerle birlikte proje senaryoları.

	Trafik talebi artışının tahmini
	Teklifin zamansal geçerliliğini belirlemek için gelecekteki trafik artışı senaryoları.



1. [image: ]Trafik sayımları


· Trafik sayımları ve yönlü matrisler, tıkanıklığın meydana geldiği yoğun sabah saatlerinde yeniden üretilir.


Yönlü Matrisler
Trafik sayımları


2. [image: ]Trafik haritası


· Devlet Trafik Sayımları tarafından sağlanan verilere ve bunun yanı sıra saha çalışması sırasında elde edilen verilere dayanarak çalışma alanı içinde sabah yoğun trafik saatlerinin yeniden üretilmesi.


· Her giriş kolundan döner kavşaklara ve köprülü kavşaklara giden trafiğin yüzdesi bilinmektedir.

3. [image: ]Mikrosimülasyon modeli


· Sabah yoğun saat (8: 00 - 9: 00) trafiği dikkate alınarak Vissim yazılımı (PTV) kullanılarak bir karayolu trafiği mikrosimülasyon modeli geliştirilmiştir.

· Yol ağı: Yol ağının modellenmesi tanımlanır. Bölgedeki
döner kavşaklar ayrıntılı olarak modellenmiştir.
· Karayolu trafiği: Sabah yoğun saatlerde gelen trafik, güzergâh seçenekleri de dâhil olmak üzere, model sınırlarında sunulur.
[image: ]

4. [image: ]Köprülü kavşak trafik sıkışıklığı tanısı



· Mevcut değişim durumunun model sonuçlarına göre tanısı.
· Model, her döner kavşak için kuyruk uzunluklarını verir.
· Analist, trafik çözümleri sunabilmek için sonuçları yorumlamalı ve nedenleri bulmalıdır.
- Erişim Noktası A: kuyruklar 500 metreye kadar uzar ve simüle edilen tüm süre boyunca yok olmaz (sabah yoğun saatler).

5. [image: ]Gelecek senaryoları - Sonuçlar

· Aşağıdaki öneriler dikkate alınır:
i. Köprülü kavşak döner kavşağına fazladan bir şerit ekleme
ii. Bu yolu kuzey yönünde iki şeride genişleterek doğrudan bir rampanın dâhil edilmesi

                 1 Numaralı Senaryo Teklifi 
- Döner kavşağı iki şeride genişletmeMevcut senaryo

- Doğrudan rampa









2 Numaralı Senaryo Teklifi
- Döner kavşağı iki şeride genişletme

3 Numaralı Senaryo Teklifi
- Doğrudan rampa

[image: ]5. Gelecek senaryoları - Öneriler


1. Senaryo
i. Döner kavşağı iki şeride genişletme
ii. Doğrudan rampa

Kuyruk uzunluğu grafiğinin analizi:
· Erişim Noktası A: Aralıklı kuyruklar
· Erişim Noktası C: Araçlar nedeniyle oluşan büyük kuyruklar kavşağa erişimde daha fazla zorluk çekiyor
· Erişim Noktası D: Kavşağa erişimi kolaylaştırır

Simülasyon süresi (dak)


[image: ]5. Gelecek senaryoları - Öneriler


2. Senaryo
i. Döner kavşağı iki şeride genişletme


Kuyruk uzunluğu grafiğinin analizi:
· Erişim Noktası A: A rampasında 150 metreye kadar uzanan aralıklı kuyrukların oluşumu
· Erişim Noktaları  B ve C: 1 dakikadan kısa erişim süresi
· Erişim Noktası D: 100 m2den daha uzun aralıklı kuyruklar nedeniyle olumsuz etki oluşur.
Simülasyon süresi (dak)


[image: ]5. Gelecek senaryoları - ÖnerilerKuyruk uzunluğu (m)



3. Senaryo
ii. Doğrudan rampa

Kuyruk uzunluğu grafiğinin analizi:
· Bu, döner kavşağa erişim sorununu çözmez.Döner kavşağa erişimde kuyruk oluşumu
Simülasyon süresi (dak)


[image: ]5. Talep artışının öngörülmesi


· Tasarının zamansal geçerliliğini belirlemek için gelecekteki trafik artışı senaryoları.
· Önerilen yol çözümlerinin kapasitesini belirlemek için mevcut duruma göre trafik artışları dikkate alınarak trafik modelleri uygulanır.




· [image: ]2. Tasarının hayata geçirilmesi durumunda (sadece döner kavşak genişletme ile), %10'luk trafik artışından başlayarak doğrudan şerit uygulamasının zorunlu hâle geleceği öngörülmektedir.
Sabah yoğun saatlerde, kavşağa giriş rampasında, şekillerde gösterildiği gibi kuyruklar belirir .
· 1. Tasarı (döner kavşak genişletmesi ve doğrudan şerit), mevcut duruma göre % 15'e kadar trafik artışını karşılayabilir.

Ulaşım Modellemesi Kullanarak SKUp Politikasının Değerlendirilmesi
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[image: ]Politikanın Değerlendirilmesi



Ulaşım modelleri, hareketliliği etkileyen kısıtlamalardaki veya koşullardaki değişikliklerin etkisini simüle etmek için oluşturulmuştur. Başka bir deyişle, ulaşım politikalarının etkisini değerlendirir.


Bunlar aşağıdaki müdahaleler şeklinde gruplandırılabilir:

Trafik mühendisliği
Özel ulaşım arzındaki değişim
Talep yönetimi politikaları

Kentsel tasarım
Toplu taşıma arzındaki değişiklik
Fiyatlandırma politikaları
Sosyal/ eşitlik politikaları



+
Gösterge değerlendirmesi (erişilebilirlik, eşitlik vb.)
Dışsallık değerlendirmesi
(kirlilik, gürültü...)


[image: ]Ulaşım modellerinden elde edilen sağlanan ana çıktılar


	
Değişiklik / politika
	Mikroskobik
	Ağ Ataması
	Talep
	Dört adım
	Aktivite Bazlı

	Yol kesitlerinde / kavşaklarda trafik dinamiği
	
	
	
	
	

	Yol kesitlerinde / kavşaklarda saatt başına araç
	
	
	
	
	

	Yol bölümlerinde hareket hızı (tıkanıklık seviyesi)
	
	
	
	
	

	Bölgeler arası hareket süresi
	
	
	
	
	

	Bölgelerin erişilebilirliği
	
	
	
	
	

	Bölge başına toplu taşıma araçlarında biniş / iniş
	
	
	
	
	

	Güzergâh bölümlerinde toplu taşıma yolcusu
	
	
	
	
	

	Yolculuk sayısına göre modal ayrım
	
	
	
	
	

	Yolcu -km sayısına göre
 modal ayrım
	
	
	
	
	

	Çalışma alanındaki hareketlilik için genel hareket süresi
	
	
	
	
	

	Çalışma alanındaki hareketlilik için genel hareket harcaması
	
	
	
	
	

	Toplu taşıma gelirleri
	
	
	
	
	

	Bölge başına Bireyler / Faaliyetler
	
	
	
	
	

	Ulaşımda enerji tüketimi
	
	
	
	
	

	Ulaşım emisyonları
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Değişiklik / politika
	Mikroskobik
	Ağ Ataması
	Talep
	Dört adım
	Aktivite Bazlı ve Ajan Tabanlı

	Yol/ kavşak tasarımı
	
	
	
	
	

	Yeni yollar
	
	
	
	
	

	Toplam veya kısmi yol kapatma
	
	
	
	
	

	Ayrılmış şeritler (kapasite azaltma)
	
	
	
	
	

	Hız limitleri
	
	
	
	
	

	Toplu taşıma hizmetlerinde değişiklikler
(hatlar, sıklık, duraklar ...)
	
	
	
	
	

	Toplu taşıma ücret sistemi
	
	
	
	
	

	Otopark temini
	
	
	
	
	

	Otopark fiyatlandırması
	
	
	
	
	

	Yeni arazi kullanım gelişmeleri
	
	
	
	
	

	Geçiş ücreti / fiyatlandırma
	
	
	
	
	



[image: ]Yeni imkânlar




Aktivite Bazlı modelleme ve ajan tabanlı modellemenin avantajları:

· [image: ]Modal değişim stratejileri
· Zirve (pik) saat katmanlaşması.
· Talebin azaltılması/değiştirilmesi.
· Fiyatlandırma (New York ile San Francisco’nun ücretli yolları)
· Eşitlik (ötekileştirilmiş toplulukların menfaati üzerindeki etkisi...)
· Aktif hareketlilik
· Yeni	hareketlilik	(sürücüsüz, elektrikli,		paylaşımlı,
mikromobilite...)

[image: ]

Yeni nesil modellerde öne çıkan bazı hususlar


Güçlü yönler
· Zaman dolaysız olarak temsil edilir.
· Bireylerin bir gün boyunca tam hareketliliği göz önünde bulundurulur.
Sonuç olarak zaman kısıtları dikkate alınarak bireylerin karar verme süreçlerindeki karmaşıklık
daha iyi modellenir.
· Daha karmaşık ulaşım müdahaleleri veya politikaları veya daha spesifik bir grup üzerindeki etkisi değerlendirilebilir.
· Şu anda her idarenin ihtiyaçlarına göre esnek, oldukça modüler modeller mevcuttur.

· “Büyük Veri” dönemi, modellerin daha iyi kalibrasyonunu mümkün kılacaktır.
Zayıf Yönler
· FDM'ler için 4 adımlı modellerden fazlası olmasa da modelleri kalibre etmek için daha fazla çaba gösterilmesi ve veri elde edilmesi gereklidir.
· Çalışmak istediğiniz çıktı ne kadar ayrıştırılmışsa bireysel düzeydeki değişkenlik de göreceli olarak istikrarsızdır. Bu, giriş verilerinin örneklem büyüklüğüne bağlıdır.
· Toplanan çıktıların doğrulanması tatmin edicidir.
· Hesaplama süresi artış göstermektedir.
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[image: ]Ulaşım Modellerinin Zorlukları ve Sınırları

	Ölçüt
	Nitel analiz
	Parametrik tahmin
	Araştırma
	Ulaım modelleri

	Çıkış göstergelerinin sayısı
	Sadece birkaç gösterge
	Sınırlı sayıda
gösterge
	Sınırlı sayıda
gösterge
	Çeşitli göstergeler

	Yaklaşım derecesi
	Nicel olmayan veya kaba taslak yanıtlar
	Son derece kaba taslak yanıtlar
	Son derece kaba taslak yanıtlar
	Daha iyi yaklaşık yanıtlar

	
Ayrıntı düzeyi
	
Ayrıntı yok
	
Sadece birkaç ayrıntı mevcut
	Örneklem büyüklüğüne ve araştırmaya bağlı olarak bazı ayrıntılar mevcut olabilir
	Model özelliklerine bağlı olarak mekansal ve işlevsel detaylar

	
Veri ihtiyaçları
	
Sınırlı
	
Sınırlı
	
Sınırlı
	Model özelliklerine bağlı olarak az ya da çok önemli

	Sonuçların iç tutarlılığı
	Hayır
	Hayır
	Kısmen
	Evet

	
Esneklik
	Bazı kanıtların kullanımıyla ters bağlantılı: Ne kadar az niteliksel olursa o kadar az esnek
	
Esnek
	
Sınırlı esneklik
	
Sınırlı esneklik

	
İhtiyaç duyulan uzmanlık ve deneyim
	Matematiksel veya teknik beceri gerektirmez
	Temel matematiksel veya teknik beceriler gerektirir
	
Araştırma yönetimi becerileri gerektirir
	Belirli matematiksel ve teknik beceriler gerektirir

	Gerekli kaynak / zaman
	Sınırlı
	Sınırlı
	Önemli (özellikle kaynak)
	Büyük



[image: ]HARMONY Projesi - Ne tür bir model kullanılmalıdır?


"Ulaşım modelleri, her şey hakkında tahminler sağlayan herkese uygun çözümler değil, sınırlı bilgiden sağlam yanıtlar çıkmayacağının farkında olarak üstesinden gelebilecekleri belirli amaçlar için inşa edilmeleri ve kullanılmaları gereken faydalı araçlardır.”
SKUp’un potansiyel olarak bir kısmının (bazı) ölçülerinin önemli bir uzamsal boyutu var m?

Verimlilik ölçümlerini karşılaştırmam mı gerekiyor yoksa başka KPI'lara ihtiyacım var mı?



Bir ulaşım modeline ihtiyaç duyulmayan tüm bölgeyi (belirli araç teknolojilerinin yasaklanması gibi) etkileyen müdahaleler olabilir.

Coğrafi konuma (yeni yol) duyarlı diğer önlemler için bir ağ modeline ihtiyaç vardır.

Etkinliğin tahmini, beklenen tedbir maliyetiyle ilişkiliyse toplu modeller verimlilik analizi için de yardımcı olabilir. Modelin uygulanmasının bazı KPI'ları hesaplamak için gereken unsurları sağlaması bekleniyorsa bunun nedeni, stratejik modelin yeterince ayrıntılı olmaması olabilir.

[image: ]HARMONY Projesi - Ne tür bir model kullanılmalıdır?
Modeli yalnızca SKUp’u desteklemek için mi kullanmayı planlıyorum yoksa gelecekte başka projelerde kullanma beklentim var mı?
SKUp’un arazi kullanımı üzerindeki etkisi ile ilgi alanıma giriyor mu?
SKUp’un etkilerini tahmin etmem gerekiyor mu?




Özellikle önemli altyapı müdahaleleri dikkate alındığında arazi kullanım etkileri önemli olabilir. Yerel yönetimler arazi kullanımı üzerindeki etkisini öngörebilirler. Bu durumda en uygun seçenek bir Arazi Kullanımı ve Taşımacılık (LUTI) modeli oluşturmaktır.

Bir model oluşturulduğunda uygun bir çabayla bakımı ve güncelliği sağlanabilir ancak uygun kaynak tahsisi yapılmadan daha karmaşık bir modele dönüştürülemez.

En son modellerin modülerliği (Aktivite Bazlı modeller) modelin gelecekteki gelişimini kolaylaştırabilir.

Ulaşım modeli, SKUp’un veya içeriğinin en azından bir kısmının etkilerini tahmin edilebilmesi için en güçlü araçtır.
Bununla birlikte, bir planın başarısının yarı-niteliksel beklentilere (örneğin, öncekinden daha fazla, öncekinden daha az) dayalı olarak değerlendirilmesi adil olacaksa bir modelden daha az ayrıntılı bir versiyon yeterli olabilir.

[image: ]
Gündem























33Saat
Başlık / Faaliyet
09:30-10:00
Varış ve kayıt
10:00-10:05
Gündemin ve Konu Başlıklarının Tanıtımı
10:05-10:50
Temel Bilgilere Giriş: 4 Adımlı Modelleme
10:50-11:20
Modern Yaklaşımlar: Faaliyete Dayalı Modelleme
11.20-11:30
Ara 
11:30-12:00
Modern Yaklaşımlar: Ajan Tabanlı Modelleme
12:00-12:30
SKUp Bağlamında Mikro-Simülasyon
12:30-13:30
Öğle yemeği
13:30-14:00
Ulaşım Modellemesi Kullanarak SKUp Politikasının Değerlendirilmesi
14:00-14:45
 Ulaşım Modelleme Alıştırması
14:45-15:00
Ara 
15:00-15:50
 Yük Taşımacılığı Modellemesi
15:50-16:00
Sorular ve Kapanış Konuşmaları



Modelleme alıştırması


	Değişiklik/politika
	Gerçeklikte ne değişir?
	Ölçmeyi umduğumuz
 çıktı nedir?
	Hangi modelleme yaklaşımını kullanmalıyız?

	Sıkışık bölgede otopark fiyatlandırması
	
	
	

	Yeni yol
	

Microscopic modelling



	
	

	Toplu taşıma tarifelerindeki değişiklik
	
	
	

	Otobüs şeritlerinin uygulamaya konulması
	
	
	

	Elektrikli otobüslerin hayata geçirilmesi
	
	
	

	Otoyol rampa kapasitesinin iyileştirilmesi (yeni tasarım)
	
	
	

	Yayalar için kaldırım erişilebilirliğinin iyileştirilmesi
	
	
	

	Bisiklet paylaşım istasyonlarının konumu
	
	
	


[image: metin, logo, yazı tipi, grafik içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu] 
Alıştırma

 Microscopic models


Diğer deneyimlerle karşılaştırılması
Esnekliklerin kullanımı (fiyat-talep)
Zaman dizisi analizi
Ajan tabanlı modelleme
4 adımlı modelleme
Faaliyete
dayalı modelleme
Toplu
 modeller
Makroskobik modeller
Mikroskobik modeller
Ayrıştırılmış
modeller
Mikroskobik modelleme

	Değişiklik/politika
	Gerçeklikte ne değişir?
	Ölçmeyi umduğumuz
 çıktı nedir?
	Hangi modelleme yaklaşımını kullanmalıyız?

	İspanya'da ücretli bir otoyolun kaldırılması
	Özel araç kullanıcıları seyahat maliyetlerinin azaldığını görmüştür.
	Araçların tali yollardan diğer yollara geçişi (yeniden yönlendirme),
Kat edilen araç kilometresinde ve emisyonlarda artışı/azalışı,
Bütünleşik bir çok modlu ulaşım ile toplu taşımadan özel taşımaya geçişi görebileceğiz.
	Toplu yaklaşım


[image: metin, logo, yazı tipi, grafik içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu]
Örnek: İspanya'da ücretli bir yolun kaldırılması




[image: harita, metin, atlas içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu][image: metin, logo, yazı tipi, grafik içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu]
Tali yollardaki araç kaybının ve ücretsiz hâle getirilen yeni ücretli yoldaki araç artışının hesaplanması
Örnek: İspanya'da ücretli bir yolun kaldırılması


[image: ][image: harita, metin, atlas, ekran görüntüsü içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu][image: metin, logo, yazı tipi, grafik içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu]Örnek: İspanya'da ücretli bir yolun kaldırılması
C-17 a C-33
N-II a C-32
C-32 a AP-7

[image: metin, logo, yazı tipi, grafik içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu]Bir kilometre kapasite kısıtlaması uygulayarak ana koridorlardaki gerekli noktalar belirlenir. Daha sonra çözüm, yeniden kullanılabilir mevcut benzin istasyonları ve yeni şarj istasyonları belirlenerek gerçekliğe manuel bir şekilde "ince ayar" yapılmasıdır. 
Bu nedenle, tedbirin karmaşık bir modele ihtiyacı yoktur.
Örnek: Kamyonlar için yeniden depolama altyapısının konumu







[image: harita, atlas, metin içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu]


[image: harita, metin, atlas içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu]
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Gündem























35Saat
Başlık / Faaliyet
09:30-10:00
Varış ve kayıt
10:00-10:05
Gündemin ve Konu Başlıklarının Tanıtımı
10:05-10:50
Temel Bilgilere Giriş: 4 Adımlı Modelleme
10:50-11:20
Modern Yaklaşımlar: Faaliyete Dayalı Modelleme
11.20-11:30
Ara 
11:30-12:00
Modern Yaklaşımlar: Ajan Tabanlı Modelleme
12:00-12:30
SKUp Bağlamında Mikro-Simülasyon
12:30-13:30
Öğle yemeği
13:30-14:00
Ulaşım Modellemesi Kullanarak SKUp Politikasının Değerlendirilmesi
14:00-14:45
Ulaşım Modelleme Alıştırması
14:45-15:00
Ara 
15:00-15:50
Yük Taşımacılığı Modellemesi
15:50-16:00
Sorular ve Kapanış Konuşmaları



Yük Taşımacılığı
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[image: ]Önceki hususlar


Dikkate alınması gereken hususlar

Yük taşımacılığı modellerinde çok fazla heterojenlik olmasına rağmen yolcu talebinin modellenmesinde benzerlikler bulunması yaygın bir durumdur. Aşağıdaki şekilde tanımlanabilir:
· Büyüme faktörlerinin (belirli yaylara veya B/V matrislerine dayalı olarak) tarihsel faktörlere dayalı olarak uygulanması. Bu, senaryoların değerlendirilmesine olanak tanımaz..
· 4 Adımlı modelin taşınan ürünlere uyarlanması (çekim / oluşum).
· Modelin ekonomik faaliyetlere dayalı uyarlanması.
Yük ve yolcu modeli arasında tutarlılık sağlanmalıdır. Daha gerçekçi akışlar (ve tıkanıklık) sağlamak için ağda ortak tahsisin sağlanması çok önemlidir.
Yüklerin oluşumu / çekimi için, tipik olarak anketler yoluyla elde edilen kuruluş / işletme düzeyinde ayrıştırılmış verilere ihtiyaç vardır. Gönderen ve alıcı taraflar açıklanmıştır. Yönetimler, bu düzeyde ayrıntıların elde edilmesinde sorunlar olduğunu bildirmektedir.

[image: ]Yük hareketlerini etkileyen faktörler


Yük taşımacılığı talebi türetilmiş bir taleptir ve tedarik zinciri eğilimleri tarafından baskı altına alınmaktadır:
· Konum faktörleri (giriş ve çıkış konumu)
· Çok yüksek ürün yelpazesi
· Fiziksel faktörler (bozulabilir, kırılgan ürünler vb.)
· Operasyonel faktörler (firmanın büyüklüğü, coğrafi dağılım, zaman
aralığı...)
· Coğrafi faktörler
· Dinamik faktörler (talep mevsimselliği, ürün trendleri ...)
· Fiyatlandırma faktörleri (fiyatlar tartışmaya açık olabileceğinden fiyat bilgisi genellikle bilinmez)
· 
[image: ]Yük hareketlerini etkileyen faktörler




Yüklerin hareketinde yer alan acentelerin haritası karmaşıktır.Gönderen (alıcı)
Güvenilirlik, hız, fiyat vb. temellere göre yük nakliyecisini araştırır ve seçer.
Operatörler / taşıyıcılar
Trenler, gemiler, kamyonlar ve insan gücü ve güzergâhları belirler.
Yük nakliyecisi
Taşıyıcılar, sigorta vb. ile nakliye sürecini düzenler.
Alıcı (konsinye)
Yükleri alır.
Sürücüler
Karar verilen gerçek güzergâh yolda seçilebilir.

Başlangıç ve varış noktalarından, yük türünden ve sözleşmeden etkilenir


Bu karmaşıklıklar, yük taşımacılığı modellemesinin bu kadar uzun sürmesinin nedenlerinden bazılarıdır. Mod kombinasyonları veya güzergâhlara ilişkin gerçek kararları kimin aldığını tam olarak belirlemek genellikle zordur. Bu nedenle veri toplamak ve toplu veya başka türlü seçim modelleri geliştirmek de zordur.

Hizmetlerin tedarikinden, ağlardan, araç türlerinden etkilenir


[image: ]Yük taşımacılığını modelleme çerçevesiDoğrudan vasıta akışı yöntemi
Esneklik modelleri



· Yük taşımacılığı modellemesindeki uygulamanın mevcut konumu; yükün hareketini belirleyen davranışları, ekonomik ilkeleri ve iş uygulamalarını yansıtan davranış temelli modeller doğrultusunda ilerlemektir.Üretim-Tüketim Akışları
Ekonomik faaliyet
Büyüme Faktörü
Yer Çekimi
Giriş-Çıkış
Başlangıç-Varış Akışları
Lojistik seçenekleri

Zaman analizi modelleri



Ekonometrik analiz modelleri
Davranış ve ağ modeli



















         Ağ ataması

[image: ]Zaman serisi analiz modelleri


· [image: ]Trend serisi analizi, toplu veya oldukça ayrıştırılmış	yük taşımacılığının geçirdiği evrimlerinin modellenmesine yardımcı olabilir.
· Bu modelleme sayesinde fiyat esneklikleri (veya
diğer esneklikler) değerlendirilebilir.
· Tesviye (düzletme), otokorelasyon, otoregresif hareketli ortalama modelleri ve sinirsel ağlarının kullanımı dâhil olmak üzere istatistiksel zaman serisi analiz teknikleri
· Bu tür modellerin amacı, etkileyen faktörlerin hem tahmin edilmesi hem de analiz edilmesidir.

[image: ]Esneklik modellemesi


· Esneklik yöntemleri, özellikle taşımacılık yüklerinin taşıma modları arasında nasıl bölündüğünü tahmin etmek için kullanılır. Bu modeller, mod seçimi kararlarının, bir dizi yük sevkiyatı için pratik olan çeşitli modların veya mod kombinasyonlarının kullanılmasıyla ilişkili toplam lojistik maliyetlerine (TLC) dayandığını varsaymaktadır.

[image: ]

[image: ]Sistem Dinamiği


· Sistem Dinamiği diyagramları, bir sistemin karmaşıklığını ve sistemin bağımlı olduğu faktörler arasındaki ilişkiyi anlamaya yardımcı olur.
· Emisyonlar filo verimliliği ve yakıt tüketiminden doğrudan etkilenir. Filo
verimliliği, yük taşımacılığı emisyonlarını dengeleyen çevresel düzenlemelere bağlıdır. Ancak yakıt tüketimi, gecikme etkileri başta olmak üzere, diğer geri besleme döngülerinden etkilenen ulaşım talebine göre değişmektedir.
[image: ]

[image: ]Lojistik seçim modelleri


· Lojistik ağ modelleri, nakliye talebinin modlar (veya taşıyıcılar) arasında ve belirli bir başlangıç ve varış noktası arasındaki hareket koridorları arasında nasıl bölündüğünü tahmin eder.Üretim-Tüketim Akışları
Ekonomik faaliyet
Büyüme Faktörü
Yer Çekimi
Giriş-Çıkış
Başlangıç-Varış Akışları
Lojistik seçenekleri
Davranış ve ağ modeli


· Bu modeller; üreticiler, tüketiciler, nakliyatçılar, taşıyıcılar ve devlet yönetimi arasındaki etkileşimlerle tanımlanan yük taşımacılığı sistemini bir bütün olarak ele aldıkları için rağbet görmektedir. Özellikle lojistik ağ modelleri, ağ içindeki faaliyetlerin konumunu dikkate alarak, toplam ulaşım maliyetlerini en aza indiren bir ağ içindeki bir moda (veya modlar kombinasyonuna) ve belirli bir güzergâha emtia akışlarını belirler.

Ağ ataması


[image: ]Lojistik seçim modellerinin taksonomisiÜretim-Tüketim Akışları
Ekonomik faaliyet
Büyüme Faktörü Yer Çekimi
Giriş-Çıkış
Başlangıç-Varış Akışları
Lojistik seçenekleri
Davranış ve ağ modeli
Yolculuk dağılımı
Yolculuk üretimi
Yolculuk ataması
Emtia dağıtımı
Emtia üretimi
Emtia modu
ayrımı
Ağ
ataması
       Araç yolculuğu
             tahmini
Emtiaya dayalı
model
Emtia dağıtımı
Emtia üretimi
Emtia modu
bölme
Ağ
ataması
Araç yolculuğu
     tahmini

Ayrıştırılmış modeller
Toplu modeller
Gerçeklik
Ağ ataması

Yolculuğa dayalı model


[image: ]Toplu Yük Taşımacılığı Talebi Modellemesi


· Pratikte uygulanan modellerin büyük çoğunluğu toplu niteliktedir.Davranış ve ağ modeli


· Bunlar	yolculuk/araç tabanlı veya emtia tabanlı olabilir.Üretim-Tüketim Akışları
Ekonomik faaliyet
Büyüme Faktörü
 Yer Çekimi
Giriş-Çıkış
Lojistik seçenekleri
Ağ ataması
Başlangıç-Varış Akışları




Bölgelere göre yük taşımacılığı oluşumu ve çekimlerin öngörülmesi

"Yolculuk sonu" üretimi ve çekim kısıtlamalarını karşılamak için oluşturulan hacimlerin dağılımı. Doğrusal programlama veya yerçekimi modelinin kullanılması bu görev için olağan yöntemlerdir.
Ağ ataması




[image: ]Yolculuğun oluşturulmasıÜretim-Tüketim Akışları
Ekonomik faaliyet
Büyüme Faktörü 
Yer Çekimi
Giriş-Çıkış
Başlangıç-Varış Akışları
Lojistik seçenekleri
Davranış ve ağ modeli
Yolculuk tabanlı model
Emtia tabanlı model
Ağ ataması





Emtia tabanlı yolculuk oluşturma modeli; TAZ veya bölge nüfusunun bir fonksiyonu olarak yıllık veya günlük akışlar sağlayan, emtiaya göre bir dizi yıllık veya günlük yolculuk oluşturma oranları veya yıllık veya günlük yolculuk oluşturma oranlarını veya 	denklemleri içerir.


Ülke çapında yük taşımacılığı tahminlerinde kullanılan yolculuk oluşturma modelleri; TAZ veya bölge nüfusunun ve ayrıştırılmış istihdam verilerinin bir fonksiyonu olarak coğrafi bölgelerden çıkan veya biten yıllık veya günlük akışları sağlayan, ürüne göre bir dizi yıllık veya günlük yolculuk oluşturma oranlarını	veya denklemleri içerir.

Tipik bir kamyon modelinde kullanılan sosyoekonomik veriler, yolcu modellerinde kullanılan verilerle tutarlıdır.

Toplu modeller
Gerçeklik



[image: ]Yük Taşımacılığı Oluşumu ve Çekimler


Toplam yolculuk sonunu elde etmek için kullanılan teknikler; çalışmanın kapsamına, başlangıçta öngörülen toplanma düzeyine ve dikkate alınan ürünlerin türüne bağlıdır:
· Bazı homojen ürünler için ana akışlara ilişkin doğrudan talep ve arz araştırması yapılabilir: Şeker, petrol ürünleri, demir cevheri, kömür, çimento, gübreler, tahıllar vb. Bunlar endüstri veya sektör çalışmaları kullanılarak tahmin edilebilir. Bu yaklaşım, şehirler arası hareketler için kullanılabilir ancak kentsel sorunlar için önerilmez.
· Makroekonomik modellerin kullanımı. Örneğin girdi-çıktı niteliği, ulusal verilerden ziyade bölgesel verilere dayanmaktadır.
· Büyüme faktörü yöntemleri genellikle gelecekteki yolculuk sonlarını tahmin etmede kullanılır (emtia istatistiklerine göre).
· Bölgesel çoklu doğrusal regresyon, özellikle kentsel alanlarda, yük taşımacılığı oluşumlarının ve çekimlerin daha toplu ölçümlerini elde etmek için sıklıkla kullanılır.
· Talep, endüstriyel gelişmeden ziyade depo kapasitesi veya 
her bölgedeki toplam alışveriş alanıyla (kentsel çalışmalar) ilişkilendirilebilir.

[image: ]Yolculuk dağılımıEkonomik faaliyet
Büyüme Faktörü Yerçekimi
Giriş-Çıkış
Üretim-Tüketim Akışları
Başlangıç-Varış Akışları
Lojistik seçenekleri
Davranış ve ağ modeli
Yolculuk tabanlı model
Emtia tabanlı model
Ağ ataması



Tüm modlar için ortak bir birimle
 ifade edilen dağılım (örneğin ton).
Emtia tabanlı taşımacılık modelleri, yolculuk dağıtımı için yerçekimi modellerini kullanır. Bununla birlikte, yolculuğa özgü olmaktan ziyade, modeller, münferit tabloların amaçları olarak hizmet eden emtia grupları için geliştirilir ve uygulanır.
Birincil engel değişkenleri ortalama hareket mesafesi, ortalama hareket süresi veya bileşik modal hareket süresidir.



Kamyon birimleriyle ifade edilen yolculuk dağılımı.
Yerçekimi modelleri, yolculukları başlangıç ve varış noktaları arasında amaca göre dağıtır.
Genelleştirilmiş maliyet standart formlardan alınabilir ve daha sonra bölgeye uygulanabilir:
Hafif= exp (-0.08 * sıkışık hareket süresi) Orta = exp (-0.10 * sıkışık hareket süresi) Ağır = exp (-0.03 * sıkışık hareket süresi)

Toplu modeller
Gerçeklik



[image: ]Yük Taşımacılığı Dağıtım Modelleri



Birçok kentsel çalışma, gözlemlenen yük hareketi matrislerine büyüme faktörü yöntemlerini basit bir şekilde uygular. Ancak birçok şehirler arası yük taşımacılığı çalışmasında, doğrudan talep tipinde bile sentetik kümeleme modelleri kullanılmıştır. Yer çekimi modeli yaklaşımı en çok kullanılandır.




[image: ]

Burada k bir emtia türü endeksidir; “Tk” i'den j'ye taşınan k ürününün tonudur;ij


Ak , Bk alışılagelmiş yorumlarıyla dengeleyici faktörlerdir; Ok , Dk

                                                                                         i     j
i (veya j) bölgesindeki k ürünü için arz ve talep; βk k ürünü başına bir tane olmak üzere kalibrasyon parametreleridir ve  Ckij i ve j bölgeleri arasında k ürününün tonu başına genelleştirilmiş taşıma maliyetleridir.

[image: ]Yük Taşımacılığı Dağıtım Modelleri

Genelleştirilmiş  taşımacılık maliyeti:
[image: ]



Cepten maliyet


Hareket süresi

Bekleme süresi


Güvenilirlik (kullanılan mod nedeniyle kayıp veya hasar olasılığı)


[image: ]

[image: ]Ağ ataması


Kara yolu taşımacılığı söz konusu olduğunda ağ ataması, artık taşıyıcının bazen her aracın sürücüsünün verdiği farklı kararlardır. Yükleri başlangıç noktasından varış noktasına götürmek için en iyi güzergâhın seçimine denir. Neredeyse karar vermesi en kolay olan sorundur. Kapasite kısıtlamasının kullanılması muhtemelen çoğu kentsel durumla ilintilidir.
· Tek modlu atama
· Mod tipi BV matrisi verilmiştir
· Çok modlu atama
· Emtia akışı BV matrisi verilir ve mod seçimi aşağıdakilere göre ağ ataması ile birlikte yapılır:
· Tek modlu bir arama kullanarak tüm başlangıç ve varış noktaları arasında doğrudan güzergâh kademelerinin oluşturulması,
· Tek modlu bir arama kullanarak aktarma noktaları arasında güzergâh kademelerinin oluşturulması,
· Güzergâh ağacının yapımı,
· Transfer maliyetleri dahil tüm güzergâhlar için genelleştirilmiş maliyetlerin hesaplanması,
· Talebin güzergâhlara dağılımı.

[image: ]Bileşene göre yük taşımacılığı modeli sınıfları

Model sınıfı
Model bileşeni
Doğrudan Faktöring
Yolculuk üretimi
Yolculuk dağılımı
Mod ayrımı
Trafik ataması
Ekonomik / Arazi kullanım modellemesi


Tesis akışlarının
Doğrudan Vasıta Akışı
Faktöring Yöntemi






                                                          B-V Tablolarının
B-V Faktoring Yöntemi


Dâhil

Dâhil




Ekzojen olarak sağlanan bölgesel faaliyete dayanarak
Kamyon modeli

Ekzojen olarak sağlanan bölgesel faaliyete dayanarakDört adımlı  emtia modeli



Dâhil



Dâhil


Uygulanamaz



Dâhil


Dâhil



Dâhil



Ekonomik modelin çıktılarına dayanarak
Ekonomik faaliyet modeli



Dâhil


Dâhil


Dâhil


Dâhil

[image: ]İspanya ulusal yük taşımacılığı modeli


Veri kaynakları:
· 2017 Yılı Daimi Kara Yolu Yük Taşımacılığı Araştırması, İspanya'da şehirler arası iç akışları belirlemek için kullanılmıştır.    Dağıtım
Oluşturma

· 2010 Yılı Toplu Taşıma Araştırması (Enquête Transit 2010), Pireneler'i geçen yol akışlarının başlangıç ve varış noktasını belirlemek için kullanılır. Böylelikle, bu araştırmadan İspanya ile diğer Avrupa ülkeleri arasındaki yol akışı verileri elde edilmektedir.Modal Ayrım ve Atama

· 2008 Yılı Karayolu Yük Taşımacılığı Araştırması (Inquerito ao Transporte Rodoviária do Mercadorias 2008). 2008 yılında Portekiz'de yapılan Portekiz ile İspanya arasındaki trafiğin belirlendiği araştırma.

Son olarak, 15 yük taşımacılığı tipi dâhil edilmiştir.

[image: ]İspanya ulusal yük taşımacılığı modeli


Yük taşımacılığı modeli oluşturulması için daha çok yalnızca söz konusu yükün türüyle yüksek düzeyde ilintili bir veya iki belirleyici değişkene bağlı olan basit doğrusal regresyonlar kullanılır (her bölgenin sosyoekonomik verileri).Dağıtım
Oluşturma


Son olarak, modelin temel yıldaki kalibrasyonundaki mevcut sapmanın bölge düzeyinde elde edilen oluşum vektörlerine aktarılmasıyla sonuç düzeltilir (prosedür “pivot” olarak bilinir).Modal Bölme ve Atama
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[image: ]İspanya ulusal yük taşımacılığı modeli

Bölge başına bir yük taşımacılığı modeli oluşturulması için kullanılan değişkenler şunlardır: Gayri Safi Yurt İçi Hasıla, İstihdam ve Arazi Kullanımı (işletme sayısı / ormanlık alan)
	GSYİH		 İstihdam			İşletme sayısı	Model
Nüfus
Toplam
Tarım
Toplam
Endüstri
İnşaat
Mineraller
Tarım
Araç imalatı
Metal imalatı
Cevher
Kimyasallar
Gıda
Mobilya
Metaller
Yakıt tüketimi
Ağaçlık/Ormanlık alan


[image: ]İspanya ulusal yük taşımacılığı modeli


Aşağıdaki tablo, her model için katsayıları sağlar. Belirli bölgeleri ayarlamak için özel yapay
katsayılar kullanılır. Bu yinelemeli bir süreçtir.
 Araç imalatı işletmesi 
 Araç imalatı işletmesi 
	Metal işletmeleri	
     Endüstri istihdamı 
  Kimya işletmeleri	
              İnşaat istihdamı 
     Mineral istihdamı 
	Ağaçlık/Ormanlık alan	
Endüstri istihdamı 
 Tarım istihdamı 
	Gıda işletmeleri	
    Belirli yapay bölgeler 
     Belirli yapay bölgeler 
   Belirli yapay bölgeler 
 
  Belirli yapay bölgeler 

	Gıda işletmeleri	
     Belirli yapay bölgeler 
     Tarım istihdamı 
  Endüstri istihdamı 
  Endüstri istihdamı 
 Araç imalatı işletmesi 
	Toplam istihdam	
Belirli yapay
bölgeler
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Ağın çok modlu olması koşuluyla, mod seçimi ve ağ ataması aynı aşamada yapılır.

Atama, çok modlu zincirin seçimini ve konfigürasyonunu belirleyen faktörleri dikkate alır: Ulaşım maliyetleri, zaman, mesafe, transfer maliyetleri, belirli modal faktörler vb.
[image: ]İmar, demir yolu hatları ve intermodal merkezler
Prosedür aşağıdaki gibidir:
· Çok modlu ulaşım zinciri ile seyahatlerin başlangıç-varış matrisleri (ton cinsinden talep).
· Ulaşım sistemi ile alt yolculuğun başlangıç-varış matrisleri (ton, zaman ve maliyet olarak talep)
· Ağın her bir yayına atanmasından kaynaklanan akışlar (ton)

[image: ]Norveç modeli

Norveç lojistik modeli üç adımdan oluşmaktadır:
A. Akışları P ve C ucundaki bireysel firmalara tahsis etmek için ayrıştırma;
B. B.	Bölge firmalarının bölge lojistiği kararları için modeller (örneğin, sevkiyat boyutu, konsolidasyon ve dağıtım merkezlerinin kullanımı, modlar, konteynerler gibi yükleme birimleri);
C. Ağ ataması için sevkiyat başına başlangıç-varış noktasına (BV) bilgi akışlarının toplanması.





[image: ]

[image: ]Norveç modeli


Norveç'in yeni yük taşımacılığı modeli sistemi, toplama-ayrıştırma-toplama (ADA) model sistemi olarak tanımlanabilir.     Üretim-Tüketim Akışları
Ekonomik faaliyet
Büyüme Faktörü
Yerçekimi Giriş-çıkış
Başlangıç-Varış Akışları
Lojistik seçenekleri
Davranış ve ağ modeli



Toplama

ADA modeli sisteminde, üretimden tüketime (PC) akışlar ve ağ modeli, veri kullanılabilirliği nedeniyle toplu düzeyde belirtilir.
Bu iki toplam bileşen arasında, ulaşım zincirinin her bir ayağı için mod ve araç seçimi başta olmak üzere sevkiyat boyutu ve ulaşım zinciri seçimini açıklayan ayrıştırılmış bir lojistik modeli bulunur. Bu lojistik model, yük taşımacılığında karar alma birimi olan firma düzeyinde ayrıştırılmış bir modeldir.

Toplama
Ayrıştırma
          Ağ Ataması


[image: ]Hollanda'da sıfır emisyon bölgelerinin etkilerini analiz etmek amacıyla kentsel yük taşımacılığına yönelik bir ampirik çok etmenli modelin uygulanması





· [image: ]Çalışma alanı Hollanda'nın	en yoğun bölgesidir ve yükler için güçlü bir oluşum ve çekim noktası olan Rotterdam Limanını kapsamına almaktadır.
· Amaç, Rotterdam'ın merkezindeki düşük emisyonlu bir bölgenin etkisini incelemektir.





de Bok, M., Tavasszy, L., & Thoen, S. (2020). Hollanda'da sıfır emisyon bölgelerinin etkilerini analiz etmek amacıyla kentsel mal taşımacılığına yönelik ampirik çok etmenli modelin uygulanması. Ulaşım Politikası. https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2020.07.010
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Model aşağıdakilerden oluşur:
· Sevkiyat Sentezleyici: Yük türüne ve sevkiyatın  brüt ağırlığına göre firmalar veya lojistik noktalar arasındaki münferit sevkiyatlar.
· Yolculuk oluşumu: Araç tipi seçimi, yolculuk oluşumu ve saat.
· Ağ ataması
[image: ]
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Lojistik operatörü tarafından oluşturulan yolculuklara örnek

Taşıma bölgesi seviyesinde tahmini ve gözlemlenen yük (brüt yük ağırlığına göre)
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[image: ]Hollanda'daki sıfır emisyon bölgelerinin etkilerini  analiz etmek amacıyla kentsel yük taşımacılığına yönelik bir ampirik çok etmenli modelin uygulanması	






· Kentsel Konsolidasyon Merkezleri ile Sıfır Emisyon Bölgesinin Etkileri.
· UCC'lerin etkisi önemsiz değildir: ZEZ içindeki emisyonlar azalır (çünkü tüm ulaşım ZE-araçlarla gerçekleşir), ancak ZEZ dışında araç kilometrelerinde bir artış görebiliriz.
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Figure 4. Example of link-node diagram.
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Figure 2.
Travel demand management policies within the activity-based platform.
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b. These estimates vary by commodity group; we reportthe largest and smallest.
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Fig. 2. Study area: the province of South Holland in The Netherlands.
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Fig. 1. Conceptual model for logistic choices in MASS-GT.
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Table 2
Logistical indicators of transported shipments to and from the ZEZ.

Agricultural  Foodstuffs  Solid  Petroleum  Ores  Metal  Minerals Chemicals ~ Manufactured  Empty  Total
productsand  and animal  mineral  products and  products and and vehicles
live animals fodder fuels metal building miscellancous
waste materials articles

NST/R o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Reference
seenario:

Shipments 934 848 11 362 . 111 402 38 443 1936 5089
[#1

Weight 4689 6187 124 1227 76 565 3247 334 4653 10491 31592
[ton]

Tours 449 406 5 251 4 52 219 35 242 797 2460
[tour]

Load/tour 10.4 15.2 247 45 18.9 10.9 14.8 9.6 19.2 13.2 12.8
[ton/
tour]

Trips [#] 1285 1160 17 415 4 162 521 40 588 2670 2380 9242

Vehicle 22366 20795 346 8036 124 2783 9769 979 10562 45952 60118 181830
kms
[vkms]

ZEZ
seenario:

Shipments "y 899 6 343 6 97 437 50 401 1933 5089
[#1

Weight 4566 6314 124 1192 91 575 3385 382 4588 10376 31592
[ton]

Tours 404 349 5 215 4 46 230 29 254 695 2231
[tour]

Load/tour 11.3 18.1 247 5.5 227 12.5 147 13.2 18.1 149 14.2
[ton/
tour]

Trips [#] 1009 987 6 359 ¥ 107 483 53 435 2119 2150 7715

Vehicle 22360 22957 261 8496 184 2966 11320 1274 10069 49092 58174 187154
kms

[vkms]
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