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Demiryollar1 Yolcularimin Tutum ve Davranislarimin Farkh
Istatistiksel Yontemler ile Modellenmesi

Halim Ferit BAYATA', Hacer Nur SAGLAMYUREK!', Osman Unsal BAYRAK?

OZET: Ulkemizde son yillarda gelisim gosteren en 6nemli sektorlerden biri de ulasim sistemleri olmustur. Diger
ulasim sistemlerine gore daha fazla olan yiik ve yolcu kapasiteleri, demiryollarinin dniimiizdeki yiizyilda stratejik
onemini artiracaktir. Tarihi Ipek Yolu’nun (Pekin-Londra) tekrar hayata gegerek Bakii-Tiflis-Kars demiryolunun
acilmig olmasi, bu ulagim smifinin tilkemizde ve uluslararasi platformdaki jeopolitik 6nemini artirmistir. Bu
calismada, demiryolu baglant1 yollarinin kesistigi sekiz farkli ilde (Erzincan, Elazig, Erzurum, Eskisehir, Kocaeli,
Istanbul, Ankara, Sivas) 515 yolcu anketi yapilmistir. Bu anketler, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollarin
(TCDD) kullanan yolcularin demiryolu hizmetlerinden faydalanirken beklentilerinin ve memnuniyet derecelerinin
tespiti icin yapilmistir. Bunun tespit edilmesi amactyla ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) yontemi kullanilmigtir. Calismanin ikinci kisminda ise yolcularin tercih,
tutum ve memnuniyet derecelerine gore demiryolu seyahat siklig1 talep modellemesi Yapay Sinir Aglart (YSA),
Cok Degiskenli Regresyon (CDR) ve Bulanik Mantik (Fuzzy Logic-BM) yontemleri yardimiyla modellenmis,
kargilagtirilmis ve yorumlanmistir. AHP ile yapilan degerlendirmeler neticesinde, TCDD hizmetlerini kullanan
yolcular i¢in hizmetlerin genellikle yeterli oldugu, hizmet diizeyinin iyilestirmeden ziyade stabil olarak kalmasinin
uygun olacag belirlenmistir. YSA ve CDR ile modellemelere gore istatistiksel olarak YSA’nin daha basarili bir
yontem oldugu belirlenmistir. BM ile yapilan modellemede ise yolcularin {i¢ ayda bir seyahat ettikleri anlagilmis

olup, tercih, 6nem ve memnuniyet tutumlar1 degistikce seyahat sikliginin degistigi goriilmiistiir.
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Modeling of Attitudes and Behaviors of Railway Passengers
with Different Statistical Methods

ABSTRACT: Transportation systems are one of the most important sectors that have developed in our country
in recent years. Load and passenger capacities, which are higher than other modes of transport, will increase
S k- the strategic importance of railroads over the next century. The opening of the Baku-Tbilisi-Kars railway by
T the resurrection of the historic Silk Road (Beijing-London) have increased the geopolitical importance of this
transportation class in our country and international platform. In this study, 515 passengers were surveyed on
eight different provinces (Erzincan, Elazig, Eskigehir, Erzurum, Kocaeli, Istanbul, Ankara, Sivas) where railway
connection roads intersected. These questionnaires were done for the detection of benefiting the expectations and
satisfaction levels of passengers using Republic of Turkey State Railways (TCDD). Analytic Hierarchical Process
(AHP) method, which is one of the most criterion-based decision making methods, has been used for this purpose.
In the second part of the study, railway travel frequency demand modeling based on passengers’ preference, attitude
and satisfaction ratings was modeled, compared and reviewed with the help of Artificial Neural Networks (ANN),
Multivariate Regression (MR) and Fuzzy Logic (FL) methods. As a result of the evaluations made with the AHP, it
was determined that the services for the passengers using TCDD services are generally sufficient and the level of
service should be kept stable rather than improve them.

Keywords: Railway passenger transport, statistical modelling, AHP, ANN, FL.
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GIRIS

Ulagim sektorii, tim dunyada oldugu gibi
ulkemizde de hizli bir gelisim gostermektedir. Ulagim
turlerinden demiryolunun kalkindirilmas: ve gereken
talebi gormesi ulke ekonomisi, kaynaklarin daha
iyi kullanilmasi, tasimada ve trafikteki yogunlugun
rahatlatilmasi, istihdam ve ¢evre kirliliginin daha aza
indirgenmesi acisindan yiiksek onem tagimaktadir.

Yolcularin TCDD hizmetlerinden yararlanirken,
beklentileri anketler araciligiyla ol¢ulmektedir. Ayni
zamanda bu anket sonuclarinin degerlendirilmesi
icin de AHP, YSA, CDR, BM vb. gibi farkli bir¢cok
istatistiksel yontemler kullanilmaktadir (Tayyar, 2010;
Tolon ve Tosunoglu, 2008).

Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin
kullanilmasindaki amag, alternatif ve parametre
(kriter) sayilariin fazla oldugu durumlarda, karar
verme mekanizmasint kontrol altinda tutabilmek
ve karar sonucunu miimkiin oldugu kadar kolay ve
cabuk elde etmektir (Gir ve ark., 2017; Heriscakar,
1999). Gursoy (2010), tekstil sektoriinde cok turlu
yuk tagimaciliginda, tasima turtl seciminde etkili olan
faktorleri belirlemek amaciyla AHP karar destekleyici
bir model olusturmustur. Ozuysal ve ark. (2016), mevcut
bir transit hattin verimliligini arttirmak adina transit
sistemlerin yolcu akis tahmini ve karar destek modelini
YSA ve CDR ile olusturmayr amaclamistir. Yan ve
Li (2014), Cin’de demiryolu yolcularinin tercihlerini
etkileyen faktorleri genetik algoritma ve YSA ile
arastirmay1 amaclamistir. Yue ve ark. (2011), Cin’de
yuksek hizli tren ile seyahat eden yolcularin tercih
sebepleri uizerindeki etkileri belirlemeyi ve bir modeli
YSA ile olusturmay1 amaglamistir. Topuz (2008), toplu
tasima yolculuk taleplerinin tahminine yonelik bir
modeli YSA ve CDR ile olusturmayi amaclamistir.
Calismanin sonucunda, YSA yonteminin, CDR’ye
gore daha basarili sonuclar verdigi one surulmiusgtur.
Keskin (2007), Trabzon’da universite Ogrencilerinin
seyahat etme sikligi Uizerinde rol oynayan faktorleri
CDR ile belirlemeyi amaglamigtir. Liu ve ark. (2009),
Tayvan Yuksek Hizli Rayli Sistemlerinin c¢evresel
etki degerlendirilmesinde kalitatif insan dustinme
surecini etkileyen faktorlerin ¢ok kriterli karar
verme yontemlerin ile degerlendirilmesini yetersiz
bularak BM yontemi ile yeni bir karar destek modeli
olusturmay1 amaclamigtir. Kali¢ ve Teodorovi¢ (2003),
seyahat talebinin tahmininde bilgi islem tekniklerinin
uygulanmasi i¢in olanaklart BM ve Genetik Algoritma
ile incelemistir.

Bu calismada, demiryolunu kullanan yolcularin
onem verdikleri, zaman, konfor, fiyat, guvenlik,
ulagim, hijyen, personel olmak uizere yedi kriter baz
almmustir. Kriterler AHP, YSA, CDR, BM yontemleri
ile degerlendirilmistir. Mevcut durum degerlendirmesi
stabil, iyilestirme ve yenileme olarak belirlenmistir.
Tum AHP siireci tamamlandiktan sonra, yedi kriter i¢in
mevcut durumun anket sahipleri icin memnuniyet ve/
veya memnuniyetsizliklerine bagli olarak, TCDD’nin
hangi kriterler icin stabil kalmasi, hangi kriterler i¢in
iyilestirme yapmasi ya da hangi kriterler i¢in yenileme
yapmasi gerektigi arastirtlmistir. YSA, BM ve CDR ile
de seyahat siklig1 talep modellemesi yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Cok Kriterli Karar Verme

Her bir insan icin aym karar probleminde
karar  Olcutlerinin  onem  duzeyi ve  karar
seceneklerinin degerlendirilmesinde yargilar farklilik
gosterebilmektedir. Bu tur karar problemlerinin
cozumunde analitik hiyerarsi sureci daha etkin karar
verme imkani saglayabilmektedir. AHP kompleks
kararlar ile basa ¢ikmak icin yapilandirilmis bir tekniktir
(Tamer, 2012).

AHP’de karar vericinin amaci dogrultusunda
faktorlerin ve faktorlere ait olan alt faktorlerin
belirlenmesi ilk adimdir. Bu yontemde oncelikle amag
belirlenir ve bu amag¢ dogrultusunda amaci etkileyen
faktorler saptanmaya c¢alisthr. Bu asamada karar
surecini etkileyen tum faktorlerin belirlenebilmesi
icin anket ¢alismasina veya bu konuda uzman kisilerin
gortiglerine bagvurulmalidir (Akay ve ark., 2004).
AHP yonteminin; hiyerarsinin olusturulmasi, ikili
karsilastirmali degerlendirme ve onceliklerin (agirlikli
puanlarin) hesaplanmasi olmak izere ui¢ asamasi vardir
(Durdudiler, 2006). Hiyerarsinin olusturulmasinda
oncelikle hedef belirlenmelidir. Belirlenen hedef
dogrultusunda karar verilen kriterlerle, kriterler ise
alternatiflerle iliskilendirilmelidir.

Yapay Sinir Aglar

YSA, beyin gibi caligma prensibi olan islemleri
yerine getirmede farkli modeller tasarlayan bir
sistemler butunu seklinde tanimi yapilabilir. Yapay
sinir ag1, disaridan gelen girdilere dinamik olarak yanit
olusturma yoluyla bilgi isleyen, birbiriyle baglantili
basit elemanlardan olusan bilgi islem sistemidir.
YSA paralel olarak baglantili ve ¢ok sayidaki basit

142 Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi / Journal of the Institute of Science and Technology



Demiryollar1 Yolculariin Tutum ve Davraniglarinin Farkl Istatistiksel Yontemler ile Modellenmesi

elemanin, gercek diinyanin nesneleriyle biyolojik sinir
sisteminin benzeri yolla etkilesim kuran, hiyerarsik bir
organizasyonudur (Sarac, 2004).

YSA’larinda verilerin transfer fonksiyonunun
ozelligine gore veri setinin [0,1] araliginda dl¢ceklenmesi
gerekmektedir. Egitim verisi hazirlanirken normal
dagilima uygun hale getirilmis (normalize) giris ve ¢ikis
degerleri kullanilir. Normalize edilmis veriler, agin
egitiminde sonra ters donuisiime tabii tutularak gercek
seri degerlerine yakin bir degere ulagsmasi saglanmalidir.
Agin ogrenme algoritmasindaki en onemli etken
performans fonksiyonudur. Ileri beslemeli aglardaki
performans fonksiyonu karesel ortalama hatadir
(KOH). Uygulamalarda daha ¢ok tanjant hiperbolik
veya sigmoid fonksiyonu kullanilmaktadir. Lineer ve
dogrusal olmayan transfer fonksiyonlarinin kullanimi
YSA’larin ¢ok karmagik problemlere uygulanmasini
saglamigtir (Sagiroglu ve ark., 2003).

Cok Degiskenli Regresyon

Bagimli degiskeni, bagimsiz degiskenlerden
hangisi tarafindan istatistiksel olarak da ¢ok etkiledigini
tespit etmek, cok degiskenli regresyon yonteminin
amaglarindandir. Eger bagimsiz degisken birden
fazla ise bu sayiy1 azaltarak, az sayida parametre ile
bagimsiz degiskeni aciklamakta bagka bir amacidir.
Bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda
olan matematiksel bir modelle istatistik temellere
dayandirilarak  agiklanmaya calismak, bagimsiz
degiskenler yardimiyla bagimhi degisken icin
tahminlerde bulunmak c¢ok degiskenli istatistiksel
yontemlerin amaglar1 arasindadir  (Alpar, 1997).
Bayazit (2006)’ya gore bir rastgele degisken ile birden
fazla rastgele degiskenler arasinda istatistiki iligkinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. S6z konusu rastgele
degiskenin varyansinin olabildigince buyuk kismin
aciklayacak sekilde belirlenecek bu iligki (regresyon
denklemi) ile s6z konusu degiskenin bir olayda alacagi
deger, bilinen diger rastgele degiskenlere bagli olarak
tahmin edilecek ve tahminlerin guven araliklar
belirlenecektir.

Cok degiskenli regresyonda bagimli veya bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal oldugu kabul
edilmektedir.

Normal dagilima uygunluk icin grafiksel goruntiiler
incelenebilir ve istatistiksel testlerle analiz edilir.
Uygulamalarda genellikle Kolmogorov-Smirnov testi
uygulanmis ve bu testte olabilirlik degeri %5 anlamlilik
duzeyinden buyiik ise H, hipotezi reddedilir. R belirlilik
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katsay1 istatistik modellerinde bir belirleyici onemli bir
kriterdir (Alpar, 1997). KOH ve Akaike Bilgi Kriteri
(ABK) modelin optimum belirleme kriterlerinden olup,
minimum degeri aldiklari durumda modelin en uygun
model oldugu sonucuna varilir. Modelin tamaminin
istatistiksel olarak uygunlugunu test etmek icin F testi
uygulanir. Fhesap>Ftablo ve olabilirlikleri %5’ten kugik
ise modelin tamaminin uygun oldugu kabul edilir.
Uygulamada t-testi ile model icinde bulunan bagimsiz
degiskenler ve sabit terimin katsayilarinin istatistiksel
olarak anlamliliklar1 analiz edilir ve yine olabilirliklerin
%5 ten kiicuik olmasi beklenir.

Bulanik Mantik

Bulanik mantik, klasik ikili mantigin tamamen
dogru ve tamamen yanlig dogruluk degerleri arasinda yer
alan “kismen dogru” kavramint da kapsayacak sekilde
genigletilmesi sonucunda ulagilan bir st kiuimedir.
Cok net olmayan mantiga dayali dnermelerin, mantik
suzgecinden gegirilerek incelenmesinin yapildigr bir
yontem olarak tanimlanabilmektedir (Zimmermann,
2012). Gunluk hayatta karsilagilan butun belirsizliklerin
rastgele karakterde oldugu dusunulmektedir. Rastgele
karakterde olan olaylar genelde sans faktoriine endeksli
olarak yorumlanir, fakat karsilagilan belirsizliklerin
hepsi rastgele karakterde olmamaktadir. Rastgele
karakterde olmayan bu tip belirsizliklerin
incelenip ¢oziimlenmesi istatistik veya ihtimaller teorisi

sozel

gibi yontemler kullanilarak yapilamamaktadir. So6z
konusu varlik, kimenin eleman1 ‘1’ degerini, elemani
degil ise ‘0’ degerini almaktadir. Bulanik mantik ise
klasik kiimeyi kapsayan bir yontem ve klasik kiimenin
bir bakima genisletilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Sen, 2004).

BULGULAR VE TARTISMA

Yolcu Tasimaciiginda Karar Kriterlerinin AHP
Yontemi Ile Analizi Uygulamasi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden AHP
yonteminde ilk asamada TCDD yolcularinin almis
olduklart hizmet duzeyinin yeterlilik derecesi amag
olarak belirlenmigtir. Belirlenen bu amag¢ dogrultusunda
kriterlere karar verilmis ve bu kriterler alternatiflerle
iliskilendirilerek hiyerarsi olusturulmugtur (Sekil 1).
Temel kriterlerin alternatiflere gore agirlikli yuzdelik
degerleri olusturulmustur (Cizelge 1).
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DEMIRYOLU SEKTORUND KULLANAN

GORE TCDD'NiN MEVCUT VE/ VE YA
YENILENME DURUMUNUN BELIRLENMESi

Sekil 1. AHP hedef, kriter ve alternatiflerin hiyerarsisi

Cizelge 1. 7 Temel kriterin, alternatiflere gore agirlikli yuzdelik degerleri

PERSONEL

Zaman Konfor Fiyat Giivenlik Ulasim Hijyen Personel
Stabil 0.812 0.710 0.383 0.961 0.759 0.361 0.833
Tyilestirme 0.165 0.282 0.477 0.033 0.204 0.227 0.130
Yenileme 0.023 0.008 0.140 0.006 0.037 0.412 0.037
Stitun toplami1 1 | 1 | 1 1 |

AHP yonteminde kriterlerin birbirlerine gore,

goreceli

olarak,

ikili

karsilagtirmalari

yapilmigtir

(Cizelge 2). Saaty (2008) tarafindan gelistirilen ve
ikili karsilagtirmalarda kullanilan olgekte, kriterlere 1

Cizelge 2. Kriterler aras1t AHP ikili kargilagtirmalar matrisi

ile 9 arasinda degerler bes uzman miuthendis tarafindan
verilmistir. Bu degerler tayin edildikten sonra kriterler

arast AHP matrisi olusturulmustur.

Zaman Konfor Fiyat Giivenlik Ulasim Hijyen Personel
Zaman 1.000 0.200 0.333 0.143 2.000 3.000 5
Konfor 5.000 1.000 3.000 0.333 5.000 6.000 7
Fiyat 3.000 0.333 1.000 0.200 3.000 5.000 7
Giivenlik 7.000 3.000 5.000 1.000 5.000 7.000 9
Ulasim 0.500 0.200 0.333 0.200 1.000 3.000 5
Hijyen 0.333 0.167 0.200 0.143 0.333 1.000 3
Personel 0.200 0.143 0.143 0.111 0.200 0.333 1
Siitun top. 17.033 5.043 10.010 2.130 16.533 25.333 37
Cizelge 3. Parametrelerin birlestirilmis agirliklar:
Zaman | Konfor |Fiyat | Giivenlik |Ulasim | Hijyen |Personel | AHP puam Sira
Stabil 0.067 0.170 0.055 |0.384 0.055 0.014 0.019 0.764 1
Tyilestirme 0.014 0.068 0.068 |0.013 0.015 0.009 0.003 0.190 2
Yenileme 0.002 0.002 0.020 | 0.002 0.003 0.017 0.001 0.046 3
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Demiryolu yolcu tagimaciligindaki tum kriterlerin
AHP puanlar1 dikkate alindiginda, “Guivenlik Kriteri”
parametresi en onemli kriter olarak bulunmustur
(Cizelge 3). Benzer sekilde, Hundal ve Kumar (2015)
Hindistan Demiryollar1 i¢in yaptig1 caligmada, giivenlik
kriterini en onemli kriter olarak belirlemistir.

Seyahat Sikhigimin YSA Ile Modellenmesi

Sekil 2°de verilen ag mimarisi ile TCDD
ulagim sistemini kullanan yolcularin onem, tercih
ve memnuniyet durumlarina gore seyahat sikligi
YSA ile modellenmistir. Anketlere verilen cevaplar
siniflandirilmis, normalize edilerek [0.1] 0lgegine
donusturulmustiur. Matlab’de olugturulan bir yazilim
ile input tabakasinda 3 noron, ¢ikti tabakasinda seyahat
siklig1 tek noron, gizli tabakadaki ndron sayisi ise

iterasyonile optimizeedilerek ag mimarisi tasarlanmustir.
Bu yazilim, 1000 iterasyon yapan ve optimumum ag
mimarisi sonucunu transfer fonksiyonlart (tansig-
purelin-logsig), egitim fonksiyonlar1 (trainbr-trainlm)
ve gizli tabakadaki noron sayisi (1.2.3.4....n) arasinda
dongu yaparak tasarlamaktadir.

Yazilimin diger ozellikleri ise olusturulan agda
performans belirleme kistasi olarak ortalama karesel
hatayr almasi, iterasyon sayisini istege bagli olarak
degistirebilmesi ve agin egitimini istenilen hassasiyette
sonlandirabilmesidir (Bayata ve Hattatoglu, 2010). Bu
calismada kullanilan alternatif ag yapilari, girdi - gizli
- ¢ikt1 tabakasindaki noron sayisi, egitim fonksiyonu,
tabakalardaki transfer fonksiyonlari, R?, KOH ve ABK
degerleri de MS Excel programinda okutulmustur.

Sigmoid/Tanjant-Hiperbolik/Purelin

Agirliklar

;

Dogrusal

T

Yolcu Tercihleri

R

Girdi ‘ (
Katmant  Onem Tutumu /‘ ' q
(Input —> A L
Layer)

Memnuniyet

Ara Katma

T (Hidden Layer)

Agirliklar
Dy

Seyehat Siklig
Ciktt Katman1
(Output Layer)

Gizi Tabaka

Z

Bias

. Bias

P

Cok tabakal1 geri beslemeli en kiigik kareler yontemi

Sekil 2. YSA ag mimarisi
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Sekil 3. YSA Seyahat sikligi modeli sonucunda uyum grafikleri

Sekil 3 incelendiginde seyahat sikligina verilen  testi sonucu bulunan uyum ve serpilme grafikleri Sekil

cevaplarin ortalama hata degerlerinin YSA sonuglarina  4’te verilmistir.
gore dagilimi ve yuzdelik degerler gorilmektedir. Agin
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Sekil 4. Tahmin serisi ile seyahat siklig1 dagilim grafigi
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S = N W kA U &N

Seyahat Siklig1 Puanlari

Gergek Seri

| AA‘ \/‘ \ H‘l\ A h‘ | I \‘F

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97
Anket Sonuglari

Tahmin Serisi

Sekil 5. Tahmin serisi ile seyahat siklig1 dagilim grafigi

Sekil 5’te agin tahmin seri ile seyahat siklig1 orijinal
serisinin uyum grafigi verilmigtir. YSA ile elde edilen

modelin matris seklinde gosterimi asagida denklem
(1) ve (2)’de verilmistir.

. i
Y(1) = {V}lx3 tan sig [W]3x2|:r :| + {¢}3><1 +{ 0}1><l (1)
J d2a
~0.5703 0.0519 ~0.0443
Y(r) =[0.5745 0.2600 0.6449] tansig| | —0.2578 0.0235 {p ’} +[=0.0200 | | [-[0.0768] )
v,
~0.6401 0.0589 ], -7~ | -0.0497

Matlab yazilimi sonucunda 985.iterasyonda
optimum sonu¢ bulunmustur. Girig-gizli-¢ikis
tabakalarinda tanjant sigmoid fonksiyonunun
kullanildig1, gizli tabakada 8 noronunun oldugu AIC

degerinin (53.73246) minimum oldugu ag yapisi
en uygun ag yapist olarak bulunmugtur. KOH’ nin
en kucuk oldugu bu ag sonuclar1 Cizelge 4’te
verilmigtir.

Cizelge 4. YSA modeli icin belirleme kriterleri

Egitim Seti | Test Seti
Yontem R? KOH R? KOH
YSA 0.74 0.0259 0.79 0.02187

Cok Degiskenli Regresyon

TCDD yolcularinin tercih sebepleri, onem tutumlari
ve memnuniyet davraniglar: puanlarinin seyahat sikligi

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4,2018

uzerindeki etkilerine ait analiz ve sonuglar Cizelge 5’te
verilmisgtir.
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Cizelge 5. TCDD yolcularimin tutum ve davranis diizeylerine iligkin coklu regresyon analizi sonuglari

Seyahat Sikhgi B SHb § t p
Sabit 3.467 0.205 16.897 0.000
Tercih 0.234 0.035 0.275 6.611 0.000
Memnuniyet 0.534 0.028 0.458 3.456 0.000
Onem 0.166 0.036 0.189 -4.549 0.000
R=0.65 R?*=0.42 p=0.000

Yolcularin memnuniyetlerinin, tercih ve dnem
tutumlar1 tizerindeki etkisi incelendiginde (Cizelge
5), tercih ve dnem tutumu puanlarinin, memnuniyetin
(R’=0.42) toplam veryansinin yaklasik olarak
%42’sini  acikladigr  gorulmektedir. Regresyon
esitligi incelendiginde ise tercih ©Olcegindeki bir

y =L +ax; + bx,x + cx3

y = 3.467 + 0.534x +0.234x,- 0.166x,

Regresyon denklemi incelendiginde model
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=34.813;
p<0.05). Modeldeki bagimsiz degiskenlerin katsayilari
ve sabit terim istatistiksel olarak anlamli bulunmus

Seyahat Siklig1

S = N W B U N

birimlik artisin seyahat sikliginda 0.234’1uk bir
artisa, onem tutumu olcegindeki bir birimlik artisin
seyahat sikliginda -0.166’1ik bir azalisa, memnuniyet
olcegindeki bir birimlik artisin seyahat sikliginda
0.534’luk bir artisa neden oldugu gorulmektedir
(Denklem (3), (4)).

3
“

model gecerli sayilmistir (t=16.897; p<0.05). ).(t=-
4.549; p<0.05) (t=3.456; p<0.05).(t=-4.549; p<0.05).
Sekil 6’da CDR uygulamasi sonucu uyum grafigi
verilmigtir.

ooy

1 5 9 13172125293337414549 5357616569 737781 85899397

Anket Sonuglari

—— Gergek Seri

Tahmin Serisi

Sekil 6. CDR Uygulamas: gercek seri ile tahmin serisi uyum grafigi
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Bulanik Mantik

Problemi tanimlamak amaciyla, yolcularin seyahat
sikligint belirlemek icin bir fuzzy kontrolor yapisi
olusturmak istenmistir (Cizelge 6). Seyahat sikligini

Cizelge 6. Bulanik mantik kontrolor yapisi (kural tablosu)

etkileyen u¢ davranig ve tutum etmeni bulunmaktadir.
Tercih, onem, memnuniyette verilen cevaplarin seyahat
sikligini nasil etkiledigi, bulanik mantik yontemi ile de

analiz edilmisgtir.

Onem
=
£ £ g =
Tercih _;; ; S, S| g _;; E Memnuniyet
= E z : =5
EE = s z RS
tE 3 3 3 tE
51 51
— « ) - M
1 Kesinlikle Katilmiyorum g g g f f 5 Hi¢ Memnun Degilim
2 Katilmiyorum g f e e f 4 Memnun Degilim
3 Kararsizim e e d d c 3 Kararsizim
4 Katiltyorum d c c b b 2 Memnunum
5 Kesinlikle Katiliyorum c b b a a 1 Cok Memnunum

Burada; haftada birden ¢ok “a”, haftada bir “b”, ayda bir “c”, ti¢ ayda bir “d”, alt1 ayda bir

File Edit View

Untitled

{mamdani)

seyehat

FIS Type:

Current Variable

tercih
input
o1

Type

Aggregation

Defuzzification Help

Renamed FIS to "Untitled” |

“e”, yilda bir “f”, diger “g” olarak siniflandirtimugtir.

@] Membership Function Editor: Untitle

File Edit View

Fis Membership f Plotele 181
amf4 b = mf2 e f mf3y
DO v B
VAVAN FAVAY
ferch  seyehat
XX
memnuniyet
1 2 3 4 5 6 7
output variable "seyehat™
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name seyehat Name g
Type output s trimf v
Params. 5
Range 07 [5.8337 8.169]
DisplayRange  [97) Help Ciose | |
- |

Sekil 7. Uyelik fonksiyon editorti

Cevap siklarina gore (Kesinlikle katiliyorum,
katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum, kesinlikle
katiliyorum) seklinde 5 adet uyelik fonksiyonu
bulunmaktadir. Ucgensel bir uyelik fonksiyonu
kullanilmugtir (Sekil 7). Range kismini seyahat sikligi

Cilt / Volume: 8, Say1/ Issue: 4, 2018

0-7 arasinda siiflandirildigr i¢in bu yonde bir secim
yapitlmigtir. Uyelik fonksiyonu egimleri ile ilgili
herhangi bir degisiklik yapilmamustir. Kural tablosu
(Cizelge 5) eklenerek islemlere devam edilmistir.
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4\| Rule Viewer: Untitled = O X
File Edit View Options

tercih =2.02 onem = 1.96 memnuniyet = 2.44 seyehat=4.11
] I E— — C—L ) A
3 = = e A
4 —_ — ) — 1 =)
L] e E— | — 1 | AN |
6 % C—r— ] |
9 == ) C— I =—=) /=" C—=Z2S)
(V) = — =] A E— CC—=2N
] | — —— I E— || - | E— -
12 C ) [ — =" I~ |
18 C=F—_] C—] =) C—aa )
14 C_ | E— e | =) | e ~~—
15 C =F—_ C——3 =) C=—~=——"1
L[ — ———— [ — C == C ==
18T ——) = — a~—
19 = ] = = —] 1
20 | —] | E=— )
21 =l = ] | |
22 | — | e —
23 | == | | A
24 —] = ] -] C———
25 = —] -] )
nput: | 12 018;1.958;2.44] Plot points: 11 Move: et | right | down| up |
Ready Hep | Cose |

Sekil 8. Agirlik merkezi yontemi ile bulanik mantik sonug¢ penceresi

Sekil 8’de agirlik merkezi yontemi ile BM sonug
penceresinde tercih, 6nem ve memnuniyete verilen
cevaplar sonucunda seyahat sikligindaki degisim

gorulmektedir.

SONUC

Bu calismada, AHP hesaplamalart sonucunda,
kriterlerin  Oonem  derecelerine tutarlilik
uygulanmustir. Analizin 0.1’in altinda ¢ikmasi sonucu,
kriterlerin onem derecelerinin tutarli ve dogru oldugu
saptanmigtir. Yedi farkli kritere gore stabil, iyilestirme

analizi

ve yenileme sonuglari incelendiginde yolcularin TCDD
hizmetlerinden hijyen ve fiyat kriteri hari¢ diger tim
kriterlerden memnun olduklari sonucuna varilmistir.
Yani hizmetlerde iyilestirme veya yenileme istenmedigi,
stabil olarak devam etmesi anlagilmistir. Topuz (2008)
calismasinda da benzer sonuclar elde edilmistir.

YSA ile CDR yontemleri karsilastiriims,
istatistiksel olarak YSA’nin daha anlamli bir yontem
oldugu anlagilmistir. YSA yonteminde R? daha yuksek,
KOH daha duguk, AIC daha dasuk bulunmus, uyum
grafiginin ise daha uygun oldugu gorulmustur. Bayata
ve Hattatoglu (2010) benzer sonuglar elde etmistir.

Cizelge 7. Yontem kargilagtirmalari

Degerlendirme Kriterleri

Yontem
RZ
YSA 0.74
CDR 0,42

KOH AIC
0.0259 53,73
0,35 -23,74

150 Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu Dergisi / Journal of the Institute of Science and Technology



Demiryollar1 Yolculariin Tutum ve Davraniglarinin Farkl Istatistiksel Yontemler ile Modellenmesi

BM yontemi ile seyahat siklig1 incelenmis olup,
TCDD yolcularinin 6nem, tercih ve memnuniyet
kriterlerine vermis olduklari
sikligini etkiledigi gorulmustir.

cevaplarin, seyahat
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