Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 24(6), 1079-1086, 2018

Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences

Kent ici otobiis memnuniyet anketi verileri ve faktor analizinden
yararlanilarak otobiislerin hizmet kalitesinin modellenmesi: IETT 6rnegi

Modelling the quality of bus services by using factor analysis on urban bus
satisfaction survey data: Case of IETT

Illgin GOKASAR!

, Biisra BURAN?"*", Selim DUNDAR3*

1insaat Mithendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Bogazici Universitesi istanbul, Tiirkiye.
ilgin.gokasar@boun.edu.tr
2[sletme Miihendisligi Béliimii, isletme Fakiiltesi, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye.
busra.buran@iett.gov.tr
3{ngaat Miihendisligi Bélimii, Miithendislik Fakiiltesi, Okan Universitesi, Istanbul, Tiirkiye.
selim.dundar@okan.edu.tr

Gelis Tarihi/Received: 07.07.2017, Kabul Tarihi/Accepted: 01.12.2017

* Yazisilan yazar/Corresponding author

doi: 10.5505/pajes.2017.48278
Arastirma Makalesi/Research Article

0z

Hizmet kalitesi, 1980°lerden bu yana, 6énemli bir konu olarak
degerlendirilmektedir. Kisiden kisiye farklilik gésterebildigi ve somut
bir cikt1 tiretmedigi icin, hizmet kalitesinin élctimii, iriin kalitesine
kiyasla daha zordur. Hizmet kalitesinin degerlendirilmesi icin,
literatiirde ¢ok sayida model gelistirilmistir. Ulastirma is kolu, hizmet is
kolunun énde gelen bilesenlerinden birisidir. Toplu tasimanin
kalitesinin arttirilmasi, kentlerin gelisiminde ve ozel ara¢ kullaniminin
toplu ulasima yénlendirilmesinde kuvvetli bir etkendir. Otobiis
hizmetlerinin kalitesi, toplu ulasimin kalitesinin élgtilmesine olanak
saglayan TS-EN 13816 Standardina gére tamimlanmistir. Istanbul’da
otobiisler igin hizmet kalite 6l¢iitleri belirlenmis olup performanslari
sistematik bir sekilde él¢iilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, otoblis
hizmetlerinin kalitesinin degerlendirmek icin, [ETT tarafindan internet
tizerinden kullanicilara uygulanan memnuniyet anketlerinin 2177
tanesinin sonuglart kullanilarak faktér analizi uygulanmis ve ¢oklu
dogrusal regresyon modeli olusturulmustur. Ortaya ¢ikan 2 faktir
incelendiginde, kullanicilarin hizmete erisime, konfordan daha fazla
o6nem verdikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica, kullanici anketlerinin
sonuclari, hizmet saglayicilarin goriisleri ile karsilastiriimis, iki kesimin
gortisti arasinda yalnizca %1.733lik fark gozlemlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Otobiis hizmetleri, Kalite degerlendirilmesi,
Hizmet kalitesi, Faktor analizi, Coklu dogrusal regresyon

Abstract

Service quality has been regarded as an important issue since the 1980s.
The measurement of service quality is harder than the quality of the
product, since it varies from person to person and produces no concrete
output. A number of models have been developed in the literature to
assess service quality. The transportation sector is one of the leading
components of the service sector. Increasing the quality of public
transport has a strong influence in the development of cities and
decreasing the usage of private cars. The quality of bus services is
defined in accordance with TS-EN 13816 Standard, which allows
measurement of the quality of public transport. In Istanbul, service
quality criteria for buses are determined and their performance is
measured systematically. In this study, factor analysis was applied to
evaluate the quality of the bus services using the results of the
Satisfaction Surveys applied by IETT to 2177 users on the internet and
a multiple linear regression model was developed. When the two
emerging factors are examined, it is seen that users pay more
importance to access to the service than the comfort. In addition, the
results of user surveys were compared with the views of service
providers, and a difference of only 1.733% was observed between the
two groups’ views.

Keywords: Bus services, Quality evaluation, Service quality, Factor
analysis, Multiple linear regression

1 Giris

Otobiis sistemleri kent i¢i toplu tasimaciliin 6énemli bir
bilesenidir. Herhangi bir yeni altyapt yatirimina gerek
duymadan hizmet saglayabilmesi, yatirnm maliyetinin
diisiikliigii, hat ve rota planlamasindaki esneklikler gibi
ustiinliikleri sayesinde 6zellikle niifus yogunlugu diisiik olan
bolgelerde toplu tasima hizmeti saglanmasinda baskin tiir
haline gelmistir. Tercihli yol, otobiis yolu gibi uygulamalar ile
de toplu tasima  hizmetinin  sagladigi  kapasite
arttirilabilmektedir.

Otobiis hizmetlerinin sagladig1 kalite, 6zellikle yolcularin tiir
seciminde bliytik dl¢lide etkili olmakta, 6zel ara¢ kullanimindan
vazgecilmesi sayesinde trafik yogunluklarinin, dolayisiyla
maliyetin ve gaz saliminin da azaltilmasinda en énemli etkeni
olusturmaktadir. Bu nedenle otobiis hizmeti saglayan kurum ve
kuruluslar hizmet kalitesinin 6l¢iimii ve iyilestirilmesine 6nem
vermeye baglamiglardir. Ulkemizin en kalabalik ili olan
[stanbul’da otobiis hizmeti veren IETT, hizmet kalitesinin

olcimi  icin EN13816 Toplu tasimada Hizmet Kalite
Standardim1  kullanmakta ve  bilgilendirme, konfor,
erisilebilirlik, uygunluk, zaman, miisteri hizmetleri, giivenlik ve
cevresel etki Oolciitlerini temel alan bir degerlendirme
yapmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, istanbul’'da otobiis isletmesi hizmeti
veren IETT'nin hizmet kalitesinin incelenmesi ve iyilestirmek
icin Oneriler gelistirilmesi amacglanmaktadir. Bu amagla
oncelikle kullanicilarin hizmet kalitesi algis1 incelenmis ve
hizmet kalitesi algisina en fazla etki eden dzellikler
belirlenmeye calisilmistir. Sonrasinda hizmet kalitesi algisinin
gelistirilmesi i¢in bazi dneriler lizerinde durulmustur. Kalite
algis1 soyut ve kisiden kisiye degisebilen bir algi oldugundan,
olabildigince nesnel ve somut bir élgege gore degerlendirilmesi
onem tasimaktadir. Bu nedenle International Bus
Benchmarking Group (IBBG) tarafindan gelistirilmis, 5'li likert
6lcegi temeline dayanan bir anket uygulanmis ve bu anketin
sonuglar1 degerlendirilmistir. Anketlere uygulanan yontem
olan faktor analizi ve ¢oklu dogrusal regresyon, istatistiksel
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analizlerde sikca kullanilan yontemler olmasina karsin, kalite
degerlendirmesinde birlikte ¢ok fazla kullanilmamistir. Faktor
analizi, incelemesi yapilan ¢ok sayida ozelligin, ¢cok daha az
sayida faktorler halinde gruplanmasini saglayan bir istatistik
yontemidir. Bununla birlikte, faktor analizi sonucunda elde
edilen faktor skorlari siirekli bir degisken 6zelligi kazandig
icin, ¢oklu dogrusal regresyon modeli kurulabilmesini
saglamaktadir. Coklu dogrusal regresyon modeli sayesinde, her
bir faktoriin kalite algisina etkisi incelenebilmektedir.

2 Onceki cahismalar

Literatlirde hizmet kalitesinin arttirilmasina yonelik bir¢ok
calisma yapilmigtir. Calismalarda dncelikle kaliteye etki eden
etmenler, sonrasinda da bu etmenlerin 6nemleri tespit
edilmistir.

Avusturalya Belediye Hizmetler Boliimi'niin otobiis servisi
basarim raporunda hizmet basarimini ortaya koyan kistaslar
dakiklik, giivenlik, licret sistemi, altyap1 ve miisteri hizmetleri
stratejileri belirlenmistir [1]. Noor ve dig. [2] Malezya'da
Kinabalu sehrinde otobiislerde hizmet kalitesine etki eden 24
olgiitii konfor, erisilebilirlik ve giivenlik olmak lizere 3 sinifta
toplamistir. Islam ve dig. [3] otobiis ulasiminda miisteri
memnuniyetinin  6l¢iilmesi ile ilgili bir ¢alismalarinda,
Malezya'nin Kadeh sehrinde 300 yolcu ile gergeklestirilen
anket sonucunda, miisteri memnuniyetine en ¢ok etki eden
Olgiitlerin  glivenlik, striis kalitesi ve ara¢ i¢ci durum
memnuniyetinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Avrupa Toplu
Ulasim Memnuniyet Raporuna gore yolcu memnuniyetini
etkileyen en onemli ii¢ olgiit; dakiklik, sefer siklig1 ve arag
temizligi/glivenligi olarak belirlenmistir [4]. Anket sonucunda
Avrupa’da toplu ulasimi kullanan yolcularin %70’i otobiis sefer
siklig1 ve dakiklik konularinda memnun oldugunu bildirmistir.
Shinda ve Liu [5] ile Chen ve dig. [6] tarafindan dnerilmis olan
giivenilirlik 6l¢titii ortalama hat yolculuk stiresinin, standart
sapmasina orani seklindedir ve bu degerin biiyliik olmasi,
kararhhigin arttgini géstermektedir. Ozuysal ve dig. [7] hat
uzunlugu ve giivenilirlik 6l¢iitii arasinda ters orantili bir iligki
belirlemistir. Verbich ve El-Geneidy [8] yolcular1 beklentilerine
gore farkl gruplarda tanimlayarak farkli yolcu gruplarinin
memnuniyet Ol¢iitlerinin bulunduklar1 kosullara gore degistigi
gozlemlenmistir. Bu c¢ercevede, engelli yolcular igin
bilgilendirme kritik konular arasinda yer alirken bagajl
yolcular igin bagaj tasima yeri varliginin 6nem tasidigl
gorillmiistiir. Rohani ve dig. [9] toplu ulasimin is ve sosyal hayat
taleplerinin karsilanmasinda énemli bir yeri oldugunu ortaya
koymustur. Calisma sonunda otobiis hizmet kalitesinin
yolcularin ulasim tercihlerini ¢ok biiyiik o6lciide etkiledigi
ortaya cikmistir.

Toplu ulasimda hizmet kalite Olgiitlerinden biri olan sefer
sikligt hem yolcu hem de isletmeciler i¢in biiyilk 6nem
tasimaktadir. Luhua ve dig. [10] genetik algoritma ile sefer
siklig1 en iyilemesi icin yolcularin bekleme siiresi maliyeti,
yolculuk maliyeti, aktarma maliyeti ve isletmecilerin degisken
maliyetlerini dikkate alan bir model gelistirmistir. Bais ve dig.
[11], Hindistan'in hizli gelismesine karsilik, toplu ulasim
hizmetine artan talebini karsilayabilen, verimli bir toplu ulasim
icin en uygun zaman c¢izelgesi olusturulmasina yonelik
calismada yolcu talebine gore esnek zaman c¢izelgesi
olusturulmasi onermistir. Hema ve Angeline [12] belli bir
zaman diliminde en uygun metro sefer sikliginin hesaplanmasi
icin Hindistan’da Chennai metrosunda uygulanan bir model
gelistirmistir. Hem yolcu hem de isletmeci memnuniyetinin

saglanmasi i¢in, modelin isletme maliyeti ve bekleme siiresini
en diisiik seviyeye cekmesi hedeflenmistir.

Sefer siklig1 kadar otobiislerin zamaninda hareket etmesi de
toplu tasimanin tercih edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
iskogya hiikiimeti toplu ulasimda hizmet veren otobiislerde
dakikligi iyilestirmek i¢in bir rapor yayinlamistir [13]. Raporda
dakiklige olumsuz etki eden olciitler belirlenerek, bunlarin
iyilestirilmesine yonelik hedefler yeniden tanimlanmistir.
Hedeflerin takibi icin bir sistem gelistirilmistir. Ingiltere’de
Kentsel Ulasim Grubu otobiislerin dakikligi ile ilgili bir rapor
yayinlamistir [14]. Raporda dakiklik tanimi, 6nemi, buna
olumsuz etki eden 6lciitler sunulmustur. Napiah ve dig. [15]
karma trafikte hizmet veren otobiislerin dakikligini 6l¢gmek icin
bir endeks olusturmus ve Endonezya'nin Perak sehrinde GPS
verileri kullanarak bir calisma gergeklestirmistir. Toplanan
veriler ve basarimlar, Toplu Tasima Kapasite ve Hizmet Kalitesi
(TCQSM) el kitabina gore degerlendirilmistir.

Gelismis ve gelismekte olan sehirlerde trafik toplu ulasimdaki
seyahat siiresini olumsuz etkilemektedir. Toplu ulasimda
seyahat stirelerinin tahmin edilmesi ve planlanan siirelerde
seyahatin tamamlanabilmesi i¢in literatiirde farkli modeller
gelistirilmistir. McKnight ve dig. [16] trafigin otobiis seyahat
sliresine etkisini ortaya koymak i¢in Manhattan ve New
Jersey’deki otobiis ve 6zel arag¢ seyahat siire ve hizlarini analiz
etmis ve seyahat siiresine etki eden ol¢iitlerin korelasyonunu
hesaplamistir. Ingiltere’de Ulasim Dairesi otobiis seyahat
stiresinin degismesine neden olan 6lgiitleri ortaya koymustur
[17]. Degisiklige neden olanlari diisiik, ytliksek ve orta derecede
olciitler olarak simiflandirmistir. Amita ve dig. [18] otobiis
seyahat siiresinin yapay sinir agl ile belirlenmesini saglayan bir
model gelistirmistir. Modelde gercek zamanl otobiis varis
bilgisi, bekleme stiresi, duraklar arasindaki mesafe ve otobiisiin
hizi modelde dikkate alinmistir. Model GPS sistemi ile
gelistirilip test edilmis ve Hindistan'in Delhi sehrinde
uygulanmistir.

Seyahat stiresi toplu ulasimin en 6nemli maliyet kalemlerinden
biri olarak kabul edilmektedir. Victoria Ulasim Politika
Enstitlisii  ulasim seyahat siiresinin parasal degerinin
hesaplanabilmesi i¢in bir ¢alisma ortaya koymustur [19]. Bu
calismada 0zel arac, tasit paylasimi, yiirliylis ve bisiklet ile
ulasim i¢in ayr1 ayr1 hesaplar sunulmaktadir. Giivenli toplu
ulasim, toplu ulasimi tercih ederken yolcularin dikkate aldig:
olciitlerden biridir. Joewono ve Kubota [20], Endonezya'nin
Bandung sehrinde giivenligin ulasimda olusturdugu algiy1
arastirmak igcin uyguladigi anket sonucunda yolcularin,
stirticiilerin ve toplu ulagimi kullanmayan vatandaslarin toplu
ulasimda giivenlik konusundaki goritislerini ortaya koymustur.
Calisma kapsaminda Avrupa Birligi yol giivenligi olgitleri
incelenerek, giivenli ulasim i¢in kisa ve uzun vadeli eylemler
planlanmigtir. Amerika Toplu Ulasim Birligi (APTA), toplu
ulasimda giivenli yolculuk i¢in gerekli olan odlgiitleri ve giivenli
yolculugun kazanimlarim1 ortaya koymustur [21]. Avrupa
Ulastirma Giivenligi Konseyi ulasimda giivenligin basariminin
6l¢iimii ile ilgili bir calisma yayinlamistir [22]. Federal Tasima
idaresi (FTA) otobiis ve rayl sistem giivenlik standartlarinin en
kiiciik degerlerini belirlemis ve standartlarin yonetilmesi ile
ilgili protokol kilavuzu ortaya koymustur [23].

Literatiirde kalite degerlendirmesi i¢in uygulanan farkh
yontemler bulunsa da, arastirmacilar IBBG'nin diizenledigi
anket gibi bir standart ilizerinden degerlendirmeler yapmak
yerine, kendi anketlerini uygulamay1 tercih etmislerdir. Bu
calismada, diinya iizerindeki herhangi bir otobiis servisinin
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hizmet kalitesinin degerlendirilip, bagkalari ile karsilagtirma
yapilabilmesine olanak saglayan bir standart anket kullanilarak
degerlendirme yapilmis ve sonuglari incelenmistir. Bununla
birlikte, istanbul gibi biiyiik bir metropoliin tamamini kapsayan
bir otobiis hizmeti icin bu kapsamda daha 6nce yapilmis bir
calisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu c¢alisma, Kkalite
degerlendirmesi i¢in standart bir anket {izerinden
degerlendirmeler yaparak, kiyaslamaya olanak saglamakta,
istatistik yontemlerin bir arada kullanilmasi sayesinde kalite
degerlendirmesi icin farkli bir yontem ortaya koymakta ve
tilkemizdeki  otoblis  hizmetlerinin = degerlendirilmesi
konusunda dncii ¢alisma olma 6zelligi tasimaktadir.

3 Yontem

Istanbul’da yaklasik 6000 adet otobiis ile toplu ulasim hizmeti
verilmektedir. IETT otobiislerin isletim ve y®netiminden
sorumlu olan 146 yillik tecriibeye sahip bir ulasim kurumudur.
2015 yilinda IETT tarafindan otobiislerdeki hizmet kalitesinin
yolcular tarafindan degerlendirilmesi amaciyla toplu ulasimi
kullanan Istanbul halkin1 hedef alan 20 sorudan olusan bir
anket diizenlemistir. Ankette kullanicilarin, otobiis hizmet
kalitesi ile ilgili sorulan sorulara 5’li Likert 6lcegine gore 1
(hic memnun degilim), 2 (memnun degilim), 3 (biraz
memnunum), 4 (memnunum), 5 (¢ok memnunum)
puanlarindan bir tanesini vermeleri istenmistir. Anket sorulari
EN13816 Toplu tasimada Hizmet Kalite Standardinda
kullanilan bilgilendirme, konfor, erisilebilirlik, uygunluk,
zaman, misteri hizmetleri, giivenlik ve ¢evresel etki
oOlgiitlerinden yola cikilarak hazirlanmistir.
Tablo 1'de anket sorulari ve kullanicilarin verdikleri puanlarin
ortalama ve standart sapmalar1 goriilmektedir. Anket sorular:
ile bilgilendirme (ulasimda verilen duragan ve devingen bilgi),
konfor (temizlik, koku durumu, sicaklik ve rahat bir yolculuk),
erisilebilirlik (otobiislere erisim), aktarma kolaylig1 (hatlar
arasindaki aktarma kolaylig1), zaman (seyahat siiresi), miisteri
hizmetleri (siiriiciilerin tutum ve davranislari), giivenlik
(giivenli bir seyahat), ve cevresel etki (otobiislerin cevre
kirliligine olan etkileri) Olciitlerinin aciklanmasi
hedeflenmistir. flk 19 soru, bu oOlciitlerin degerlendirilmesini,
son soru ise kullanicilarin genel hizmet kalitesi algisini 6l¢meyi
hedeflemektedir. Verilen puanlara gore, kullanicilarin en fazla

sirasiyla, otobiislerin sikligi, koltuklarin rahatligi ve yeterince
bos alan bulunmasi ile otobiisiin igerisinde hareket etme
kolayligindan memnun olduklar1 goriilmektedir. Kullanicilarin
en az memnun olduklar1 konular ise sirasiyla, licret 6deme
seklinin kolayligindan, calisanlarin temiz giyimli olmasindan ve
otobiislerin gevre kirliligini azaltmada faydali olmasi oldugu
gorillmektedir. Anket uygulanan kullanici gruplarinin her bir
sorudan memnuniyet dilizeylerinin incelenmesi icin
Gokasar ve dig. [24] incelenebilir.

Homojen katilim grubunun olusturulmasi ve kolay erisim gibi
avantajlarindan dolayr anket IETT’nin resmi internet sitesi
tizerinden yaymlanmustir. iki hafta siire taninan ankete 3414
kisi katihlm saglamistir. Anketlerin  degerlendirilmesi
slirecinde, eksik doldurulan veya tekrarlanan cevaplar, “fikrim
yok” yanitina sahip anketler, tiim sorularin cevabi ayni olan
anketler ve ayni IP adresinden génderilen anketler gz 6niine
alinmamis ve geriye kalan 2177 anket verisi kullanilarak
degerlendirmeler yapilmistir.

Anket sonuglarinin degerlendirilmesi ve kullanici goriislerinin
incelenmesi icin bir dogrusal regresyon modeli kullanilmasi
amaclanmistir. Ancak hem bagimh degisken olan hizmet
kalitesinin hem de bagimsiz degiskenlerin tiimii kategorik
degiskenler oldugundan dogrusal regresyon modeli yerine,
lojistik regresyon yontemlerinin kullanilmasi istatistik olarak
anlamh bir yodntemdir. Bagimli degiskenlerin ikiden fazla
kategoriye sahip oldugu durumda ¢oklu (multinomial) lojistik
regresyon tercih edilmektedir [25]. Ancak bu ydntemde
bagimsiz degiskenlerin, her bir kategorisinin hangi bagiml
degiskenler tarafindan etkilendigi incelenmektedir. Ancak
calisma kapsaminda hedeflenen, IETT’'nin hizmet Kkalitesini
tanimlayan puani (20. Sorunun cevabi) hangi 6lciitlerin ne
diizeyde etkilediginin incelenmesidir. Dolayisiyla, puanlardan
birini etkileyen bir 6lgiitiin, baska bir puani etkilememesi gibi
coklu lojistik regresyon sonuglarinda rastlanan bir bulgu,
calismanin amaci agisindan uygun bir bulgu olmayacaktir. Bu
nedenle c¢oklu lojistik regresyon yontemi yerine oncelikle
aciklayicr  faktor analizi yontemi kullanilarak, bagimsiz
degiskenler faktorler halinde gruplanmis, sonrasinda da stirekli
degerlere sahip faktorler kullanilarak bir ¢oklu dogrusal
regresyon modeli gelistirilmesi amaglanmistir.

Tablo 1: Anket sorulari ve kullanicilarin sorulara verdikleri puanlarin ortalama ve standart sapmalari.

Soru No Soru Ortalama Puan Standart Sapma
1 Otobiisler Genellikle Belirtilen Zamanda Gelir 3.304 1.251
2 Otobiisler Yeterli Sikliktadir 3.950 1.162
3 Otobiis Hatlarina Kolay Ulasabilirim 2.686 1.203
4 Otobiise Binip Inmek Benim i¢in Kolaydir 2.899 1.394
5 Otobiisiin icinde Hareket Etmek Kolaydir 3.792 1.255
6 Ucret Odeme Sekli Kolaydir 1.988 1.124
7 Otobiis Servisleri Hakkinda Bilgi Almak Kolaydir 2.809 1.293
8 Otobiisiin Gelis Vakti i¢cin Zamaninda Bilgi Alabilirim 3.131 1.335
9 Eger Bir Sorun Olursa Kolayca Alternatif Bir Hat Bulabilirim 3.487 1.273

10 Otobiis Beni Ulasacagim Yere Makul Bir Zaman Icerisinde Ulastiriyor 3.148 1.259
11 Calisanlar Temiz Giyimlidir 2.248 1.013
12 Calisanlar Yardimseverdir 2.948 1.172
13 Calisanlar Sikayet ve Problemleri C6zmede Yardimci Olurlar 3.232 1.242
14 Koltuklar Rahattir ve Yeterince Bos Alan Mevcuttur 3.932 1.207
15 Soférler Araglari Iyi Kullanir ve Rahat Bir Yolculuk Yapilir 3.328 1.282
16 Otobiisler Temizdir 2.772 1.250
17 Otobiislerin i¢i Oldukga Iyi Aydinlatilmig, Havalandirilmis ve Uygun Bir Sicakhktadir 3.240 1.356
18 Otobiisler Benim I¢in Giivenlidir 2.807 1.209
19 Otobiisler Cevre Kirliligini Azaltmada Faydalidir 2.413 1.170
20 Sehirdeki otobiis hizmetleri ile alakali genel memnuniyet durumunuz nedir 3.247 1.118
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Faktor analizi, aralarinda iliski bulundugu disiiniilen ¢ok
sayidaki degisken arasindaki iligkilerin anlasilmasini ve
yorumlanmasini kolaylastirmak i¢in daha az sayidaki temel
boyuta indirgemek olan bircok degiskenli analiz teknigidir.
Diger bir deyisle, aralarinda iliski bulunan ¢ok sayida
degiskenden olusan bir veri kiimesine iligkin iliski yapisinin
ortaya konulmasiyla veri kiimesinde bulunan kavramlar
arasindaki iliskilerin daha kolay anlasilmasina yardimc
olmaktadir.

Faktér analizi kullanilmasi o6lgiitleri faktorler halinde
grupladigindan her bir olgiitin etkisinin net olarak
belirlenememesine neden olmaktadir. Ancak, birbirine benzer
ya da iliski igerisindeki oOlciitlerin ayni faktére atanmasi
durumunda, hizmet kalitesi algis1 hakkinda yonlendirici bir
takim fikirler verebilmektedir. Bununla birlikte olasi
degisikliklerin sonucunun kolaylikla incelenebilecegi bir
yontem oldugu i¢in faktoér analizi ve ¢oklu dogrusal regresyon
analizinin birlesiminden olusan bir modelin bu ¢alisma
kapsaminda kullanilmasi uygun goriilmigtiir.

4 Bulgular

Elde edilen anketlere verilen 5’li Likert 6l¢egindeki yanitlar
“IBM SPSS” yazilmina girilmis ve verilerin istatistiksel
incelemeleri bu yazilim iizerinden gerceklestirilmistir.
Oncelikle ankete Kkatilanlarin  demografik  &zellikleri
incelenmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Tanimlayici istatistikler.

Frekans %
Cinsiyet
Erkek 1491 68.5
Kadin 686 31.5
Yas Araligi
18’den kiigiik 103 4.7
18-29 1122 51.5
30-39 609 28
40-49 213 9.8
50-65 116 5.3
65’ten biiyiik 14 0.6
Otobiisleri Kullanim Sikligi
Ayda 1'den daha az 9 0.4
Aydaenaz 1 defa 17 0.8
Haftada en az 1 defa 128 59
Haftada en az 3 defa 428 19.7
Her giin 1595 73.3
Otobiisleri Kullanim Amacit

is/okul yolculuklar 1931 88.7
Alisveris yolculuklari 42 19
Hobi/sosyallesme yolculuklari 143 6.6
Doktor/hastane yolculuklari 61 2.8
Toplam 2177 100

Anket yardimiyla elde edilen verilere 6ncelikle giivenilirlik
sinamasl yapumistir. Giivenilirlik sinamasi, siralanabilir
yanitlar iceren sorulara verilen yanitlarin tutarlilifl élgcen bir
¢ozlimleme teknigidir. Giivenilirlik analizi i¢in kullanilan temel
¢ozlimleme yontemi Cronbach’s Alpha (a) degerinin
bulunmasidir. Her bir soru i¢in ayr1 ayri a degerleri
hesaplanabilecegi gibi, tim sorularin ortalama bir o degeri de
elde edilebilir. Tiim sorular i¢in elde edilen o degeri anketin
toplam giivenilirligini gosterir ve 0.7'den biiyiikk olmasi
beklenir. 0.7’den diisik olan o degerleri anketin
giivenilirliginin disiik oldugunu, 0.8'den biiylik olmasi ise

giivenilirliginin yiiksek oldugunu gosterir [26]. ilk olarak ilk 19
anket sorusuna giivenilirlik testi uygulanmis, daha sonra da
giivenilirligi bozdugu diisiiniilen 5 soru (S4, S5, S6, S10 ve S14)
incelemeden cikarilmistir. Geriye kalan 14 sorunun inceleme
sonucunda, sorularin kendi aralarinda i¢ tutarliligt bunulup
bulunmadigini goésteren a giivenilirlik katsayis1 0.907 olarak
Olciilmiis ve yiiksek giivenilirlikli olarak bulunmustur. Daha
sonra bu sorular {izerinden agiklayici faktdr analizi
uygulanmistir. Agiklayict faktor analizi, aralarinda iligki
bulunan ¢ok sayida degiskenden olusan bir veri kiimesine ait
temel iliski yapisinin ortaya cikarilarak, veri kiimesinde yer
alan kavramlar arasindaki iliskilerin daha kolay anlasilmasini
saglayan istatistiksel bir yontemdir [26]. Faktor analizinde,
degiskenler arasindaki en biiyiik varyansi aciklayan birinci
faktor hesaplanir. Daha sonra kalan faktdrler arasindan yine en
biiyiik varyansi acgiklamak i¢in ikinci faktor hesaplanir. Analiz
sonucunda elde edilen faktorlerin arasinda korelasyon
olmamasi gerekmektedir. Analiz faktoérlerin aralarindaki
korelasyon diisiik oldugu stirece yeni faktorler hesaplanmasi ile
devam eder. Korelasyon yiikseldiginde ise yeni faktor
hesaplanmasina son verilir.

Faktor analizinde regresyon analizinde oldugu gibi bagiml
degisken ve bu degiskeni agiklamaya calisan bagimsiz
degiskenler kiimesi yoktur. Faktor analizinde aralarinda
yiksek Kkorelasyon olan degiskenler kiimesinin bir araya
getirilmesi ile faktér adi verilen genel degiskenler
olusturulmasi s6z konusudur. Burada temel iki amag, degisken
sayisinl azaltmak ve degiskenler arasi iligkilerdeki yapiy1
ortaya c¢ikarmak ya da diger bir deyisle, degiskenleri
smiflandirmaktir [26]. Faktdér analizi ayrica, veri kiimesinde
bulunan ¢ok sayida kesikli degiskeni, daha az sayida, normal
dagilima uyum saglayan, faktére indirgemesi sayesinde
dogrusal regresyon analizi yapilabilmesini de saglamaktadir.

Veri kiimesinin faktor analizine uygunlugun simmanmasi icin
Bartlett Sinamasi ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) o6lgiitiine
bakilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: KMO ve Bartlett sinamalari.
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Orneklem

Yeterliligi Olgiitii 0.915
Yaklasik Ki-Kare 14702.731
Bartlett Kiiresellik Serbestlik derecesi
91
Sinamasi (df)
Anlamlilik (p) 0.000

Bartlett Sinamasi, korelasyon matrisinde degiskenlerin en
azindan bir kismi arasinda yiiksek oranli korelasyonlar oldugu
olasiligini sinar. Analize devam edilebilmesi i¢in, “Korelasyon
matrisi birim matristir” sifir hipotezinin reddedilmesi gerekir.
Eger sifir hipotezi reddedilirse, degiskenler arasinda yiiksek
korelasyon oldugunu, baska bir deyisle veri kiimesinin faktor
analizi i¢in uygun oldugunu gosterir [27]. Anlamhlik degeri
p=0.000<0.05 oldugundan Bartlett Sinamasi’nin sonucu
anlamhdir. KMO gézlenen korelasyon katsayilari biiyiikligii ile
kismi korelasyon katsayilarimin biiyiikliigiint karsilastiran bir
olctittir. KMO katsayisinin 0.5’in lizerinde olmasi gerekir. Oran
ne kadar ytiksek olursa veri kiimesi faktor analizi yapmak i¢gin
o kadar iyidir denebilir. 0.5’in altindaki KMO katsayilar1 “kabul
edilemez*, 0.5-0.6 aras1 “zayif”, 0.6-0.7 aras1 “orta”, 0.7-0.8 arasi
“iyi”, 0.8-0.9 aras1 “cok iyi” ve 0.9'un iizerindeki KMO katsayilar1
da “miikemmel” olarak adlandirilmaktadir [28]. Hesaplanan
KMO katsayis1 0.915 oldugundan sonug¢ miikkemmeldir. Bu da
arastirmadaki 6rnek biytkligiiniin  yeterli oldugunu
gostermektedir.
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Ortak varyans, bir degiskenin analizde bulunan diger
degiskenlerle paylastigi varyans oramdir. Ortak varyansin
yliksek olmasi, modele iliskin acgiklanan toplam varyansi
arttirmaktadir. Faktor analizinde diisiik ortak varyansa sahip
olan degiskenler analizden ¢ikarilarak, faktdr analizi yeniden
yapilabilir. Faktor ytikii, maddelerin faktorlerle olan iliskisini
aciklayan bir katsayidir. Maddelerin ait olduklar: faktérlerdeki
ylk degerlerinin yiiksek olmasi beklenir. Bir faktorle yiiksek
diizeyde iliski veren maddelerin olusturdugu bir kiime var ise
bu bulgu, o maddelerin birlikte bir faktorii 6l¢tiigii anlamina
gelir. Bir degiskenin 0.3 degerine sahip bir faktor ytiki, faktor
tarafindan agiklanan varyansin %9 oraninda oldugunu gosterir
[29]. Inceleme sirasinda, faktér yiik degeri 0.30 ve daha yiiksek
olanlar incelemeye alinmistir. Tablo 4’te goriilecegi lizere, 19
sorudan olusan anket yanitlarinda, incelemeler sonucunda 5
soru ¢ikarilmis, 14 soru kalmis ve 2 boyutlu bir dlgek elde
edilmistir.

Tablo 4: Ortak varyans.

Soru No 8 16 18 12 15
Faktor Yiki  0.640 0.622 0.611 0.603  0.596
Soru No 9 11 1 13 17
Faktor Yikia  0.585 0.574 0.573 0.565  0.555
Soru No 7 2 3 19
Faktor Yiki  0.542 0.509 0.504 0.432

Faktor analizinde sonraki adim, degiskenler arasindaki
iliskileri en ytliksek derecede temsil edecek az sayida faktor elde
etmektir. Faktor sayisinin belirlenmesi i¢cin farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, 6zdeger yontemi kullanilmistir.
Bu yontemde, 6zdegeri 1'den biiyiik olan faktérler anlaml
olarak kabul edilir. Ozdegeri 1’den kiiciik olan faktérler dikkate
alinmaz [30]. Tablo 5’te agiklanan varyans ylizdesi ile
donilisiimden 6nceki ve sonraki 6zdegerleri verilmekte ve iki
faktériin uygun oldugu gériilmektedir. Ozdeger, her bir faktér
tarafindan aciklanan varyansin oraninin hesaplanmasinda ve
faktor sayisina karar vermede kullanilan bir katsayidir.
Ozdeger yiikseldikce, faktériin acikladig1 varyans da yiikselir.
Ik faktér toplam varyansin %31.571'ini, ikinci faktér

birikimli varyans miktari, toplam varyansin %56.504’udiir.
Tablo 5’te goriilecegi lizere, 6zdegerleri bir ve birden fazla olan
iki faktoér bulunmaktadir.

Faktorlerin dondiirtilmesi, yorumlanabilir ve anlaml faktorler
elde etmek i¢in uygulanir. Faktor analizinde analize giren
bilesenlerin faktor yiikleri faktér uzayinin iki ya da daha ¢ok
eksenine de ayni1 uzaklikta ise, ya da diger bir deyisle bir bilesen
birden c¢ok faktér altinda yer alirsa faktér analizinin
yorumlanmas1 kolay olmaz. Bu durumda faktorlerin
aralarindaki iliskiyi bozmadan faktér uzayinmi olusturan
eksenlerin hepsi uygun bir aciyla dondiiriiliir. Dondiirme dikey
(orthogonal) ya da egik (oblique) olarak uygulanabilir. Dikey
dondiirmede elde edilen faktorler birbirleri ile korelasyon
icerisinde degilken, egik dondiirmede faktorler birbirleri ile
korelasyon icerisindedir. Baska bir deyisle, egik dondiirme
sonucunda elde edilen faktdrler birbirinden bagimsiz degildir.
Dikey dondiirmede varimax, equamax ve quartimax olmak
iizere li¢c yontem kullanilmaktadir. Bu calismada, literatiirde de
en fazla kullanilan varimax teknigi kullanilmistir. Bu yontemde
daha iyi yorum yapabilmek icin faktor varyanslarinin en biiytik
olmasini saglayacak sekilde dondiirme yapilir. Tablo 6'da
goriilen dontistimlii faktor yiiklerine gore, 6lcek 14 sorudan ve
2 faktorden olusmaktadir. Dondiirilmis faktér ytkleri ve
faktorlerdeki sorularin tasidiklar: anlam dikkate alinarak elde
edilen faktorlere sirasiyla; konfor ile hizmete erisim (mekansal
ve bilgi ile) isimleri verilmistir. Olusan faktorler ve ilgili
durumlar Tablo 7’de gériilmektedir.

Faktor analizi sonucunda her bir kullanicinin verdigi cevaplar
icin faktor skorlar1 hesaplanmistir. Faktér skorlari, birinci
boyut olan konfor icin -2.810 ile 3.092, ikinci faktér olan
hizmete erisim i¢in ise -3.026 ile 2.902 arasindaki degerlere
sahip olmaktadir. Elde edilen faktor skorlari kullanilarak,
bagimh degisken anketin 20. sorusu olan “Sehirdeki otobiis
hizmetleri ile alakali genel memnuniyet durumunuz nedir?”
olacak sekilde ¢coklu dogrusal regresyon analizi yapilmistir.

Elde edilen regresyon modeli Denklem 1'de verilmektedir.
Denklemde bagimhi degisken (y) kullanicilarin otobis
hizmetlerinden genel memnuniyetine verdikleri puani, ilk
bagimlh degisken (x1) konfor boyutunun faktor skorunu, ikinci
bagimh degisken (x2) de hizmete erisim boyutunun faktdér

%24.933’iinii  agiklamaktadir.  Ozdegerlerin  agikladiklar skorunu goéstermektedir. Coklu dogrusal regresyon analizinin
sonuglar1 Tablo 8’de verilmektedir.
Tablo 5: Agiklanan varyans yiizdesi.
Baslangic Ozdegerleri Cikarilmis Kareli Yiiklerin Doéndiiriilmiis Kareli Yiiklerin
Faktor Toplami Toplami
Sayis1 Toplam Varyans Birikimli Toplam Varyans Birikimli Toplam Varyans Birikimli
% % % % % %
1 6.381 45.579 45.579 6.381 45.579 45.579 4.420 31.571 31.571
2 1.530 10.925 56.504 1.530 10.925 56.504 3.491 24.933 56.504
3 0.924 6.599 63.103
4 0.804 5.746 68.849
5 0.657 4.691 73.540
6 0.557 3.981 77.521
7 0.547 3.907 81.428
8 0.486 3.468 84.896
9 0.458 3.272 88.167
10 0.435 3.110 91.278
11 0.370 2.643 93.921
12 0.339 2.422 96.343
13 0.283 2.023 98.366
14 0.229 1.634 100.000
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Tablo 6: Dondiiriilmiis faktor ytikleri.

Soru No 16 11 18 15 17
Faktorl 0.762 0.741 0.734 0.728 0.727 0.702
Soru No 13 19

Faktorl 0.675 0.627

Soru No 8 9 2 7 3
Faktor2 0.758 0.729 0.717 0.700 0.682 0.653

Tablo 7: Hizmet kalitesini degerlendirme 6lcegine ait degerler.

Olcegin Alt Boyutlari

flgili Sorular

Alt Boyutlardan Alinabilecek
En Az ve En Fazla Puanlar

16- Otobiisler temizdir.
11- Calisanlar temiz giyimlidir.
12- Calisanlar yardimseverdir.

18- Otobtsler benim icin glivenlidir.

1. Boyut: Konfor

15- Soférler araglari iyi kullanir ve rahat bir yolculuk yapilir.

8-40

17- Otobiislerin i¢i oldukea iyi aydinlatilmis, havalandirilmis ve uygun

bir sicakliktadir.

13- Calisanlar sikayet ve problemleri ¢ozmede yardimci olurlar.

19- Otobiisler gevre kirliligini azaltmakta faydahdir.

8- Otobiisiin gelis vakti icin zamaninda bilgi alabilirim.

9- Eger bir sorun olursa kolayca alternatif bir hat bulabilirim.

2. Boyut: Hizmete

erisim 2- Otobiisler yeterli sikliktadir.

1- Otobiisler genellikle belirtilen zamanda gelir.

6-30

7- Otobiis servisleri hakkinda bilgi almak kolaydir.

3- Otobiis hatlarina kolay ulasabilirim.

Tablo 8: Gelistirilen ¢oklu dogrusal regresyon modelinin sonuglari.

Bagimsiz Degiskenler

Standartlastirilmis Regresyon Katsayilari t p

Konfor 0.490
Hizmete Erisim 0.578

34.959 0.000
41.267 0.000

Regresyon modelinin genel anlamliliginin simandig1 F degeri
1462.573 olarak hesaplanmistir. F =1462.573, p=0.000 olarak
hesaplanan F istatistigi anlamhdir. Gelistirilen modelin R2
degeri 0.574’diir ve model kullanicilarin %41.75‘inin verdigi
puani dogru olarak hesaplayabilmektedir. Modelin RZ degerinin
ve kullanici puanlarinin dogru hesaplanma yiizdesinin diisiik
c¢ikmasinin temel nedeni, anketi cevaplayan kullanicilarin, 19
soruya verdigi yanit ile sistemin genel Kkalitesinin
degerlendirildigi 20. Soruya verdikleri yanitlarin her zaman
tutarli olmamasidir. Diger bir deyisle, anketler incelendiginde,
19 soruya diislik puanlar verirken, 20. Soruya 4 ya da 5 gibi
ylksek bir puan verdigi, ya da bunun tam tersi durumlara
rastlandig1 goriilmiistiir. Gelistirilen regresyon modeline gore,
hizmete erisim degiskenindeki 1 birimlik artis, genel
memnuniyeti 0.578 birim arttirirken, konfor degiskenindeki 1
birimlik artis, genel memnuniyeti 0.490 birim arttirmaktadir.

Bu da sistem kullanicilarinin hizmete erisime daha biiytik 6nem
verdiklerini gostermektedir.

y = 0.490x, + 0.578x, + 3.254 (1)

Sistemin genel hizmet kalitesinin degerlendirilmesi i¢in, 2177
kullanicinin her bir soruya verdigi puanlarin ortalamasi
hesaplanmistir. Kullanicilarin genel memnuniyet durumunu
ifade eden 20. soruya verdikleri puanlarin ortalamasi 3.247'dir.
Faktor analizi sonucu elde edilen katsayilar ¢oklu dogrusal
regresyon modeline uygulandiginda ise elde edilen genel
memnuniyet puani, 3.175 olarak 6l¢iilmiistiir (3.175 = 0.490 x -
0.116 + 0.578 x -0.038 + 3.254). Bu da modelin, kullanicilarin
gorisiini %1.42°ltiik bir hata ile dogru yansitabildigini
gostermektedir.

Aymi anket IETT'nin kalite konusundaki gériisiinii ve bu
gorislerin kullanicilarin gorislerinden farkinmi arastirmak igin,
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yonetim kadrosunda farkli béliimlerde gorevli 6 kisiye
yaptirilmistir. Bu anketlere verilen puanlarin ortalamalarinin,
kullanicilarin ortalamalar1 ile Kkarsilastirilmasi Tablo 9’da
goriilmektedir. Kullanicilar ve hizmet saglayicilarin sorulara
verdikleri puanlar oldukca farklilk gosterse de, genel
memnuniyet durumu algisi arasindaki farkin yalnizca %1.733
olmas1 oldukea ilgi c¢ekicidir. Hizmet saglayicilarin verdigi
puanlarin ortalamalar1 ¢oklu dogrusal regresyon modeline
uygulandiginda ise, elde edilen genel memnuniyet puan1 3.380
olmustur. Bu da anket sonuglaria gore %0.933’liik bir fark
oldugunu gostermektedir.

Tablo 9: Kullanicilar ve hizmet saglayicilarin hizmet kalitesi
algisinin karsilastirmasi.

Kullanici Hizmet Saglayici
Fark
Soru Puanlarinin Puanlarinin (%)
Ortalamasi Ortalamasi
S1 3.304 3.333 0.585
S2 3.950 3.000 -18.898
S3 2.686 3.500 16.284
S4 2.899 3.667 15.345
S5 3.792 2.667 -22.505
S6 1.988 3.833 36.906
S7 2.809 3.833 20.479
S8 3.131 3.167 0.706
S9 3.487 2.333 -23.081
S10 3.148 2.833 -6.282
S11 2.248 3.667 28.372
S12 2.948 3.500 11.038
S13 3.232 3.000 -4.630
S14 3.932 1.833 -41.974
S15 3.328 2.667 -13.226
S16 2.772 3.167 7.899
S17 3.240 3.167 -1.462
S18 2.807 3.167 7.192
S19 2.413 3.167 25.074
S20 3.247 3.333 1.733

5 Sonuglar

IETT tarafindan 2015 yilinda diizenlenen kullanici
memnuniyeti anketi sonuglarina gore, kullanicilarin 5 puan
lizerinden ortalama 3.247’lik bir genel memnuniyet
diizeylerine sahip olmasi, sistemden genelde memnun
olduklar1 seklinde yorumlanabilir. Ancak 3,4, 6,7 11,12, 16,18
ve 19. sorulara verilen yanitlar, ortalama puan olan 3’iin altinda
kalmistir. Bu da hizmet kalitesinin artmasi i¢in [ETT’nin, “iicret
o6deme seklini”, “bilgi alma kolayligin1”, “calisanlarin giyimini”,
“calisanlarin yardimseverligini”, “otobiislerin temizligini”,
“otobiislerin giivenligini” ve “otobiislerin ¢evre kirliligine olan
etkisini” iyilestirmesi gerekliligini gostermektedir.

Kullanicilarin hizmet kalitesi algisinin incelenebilmesi igin,
kullanicilarin 19 soruya verdikleri cevaplara faktor analizi
uygulanmis ve faktér skorlar1 iizerinden ¢oklu dogrusal
regresyon analizi yapilmistir. Istatistiksel arastirmalarin
sonuclarina gore, kullanicilarin hizmet kalitesi algis1 en hizl
“otobiislerin dakikliginin”, “otobiislerin sikliginin”, “otobiis

» o«

hatlarina erisim kolayliginin”, “otobiis servisleri hakkindaki
hizmet alma kolayliginin”, “otobiislerin gelis vakti hakkinda
bilgi alma kolayliginin” ve “alternatif hat bulma kolaylhiginin”
iyilestirilmesiyle artmaktadir. IETT, siralanan 6zellikleri
iyilestirdigi takdirde, kullanicilarin hizmet kalitesinden daha
memnun olacaklarimi kabul ederek, gelecekteki hizmetlerini

planlayabilir.

Hizmet saglayicilarin hizmet kalitesi algis1 incelendiginde ise,
kullanicilardan oldukga farkl durumlar
gozlemlenebilmektedir. Ozellikle “licret 6deme kolayhg”,
“calisanlarin yardimseverligi” ve “otobiislerin ¢evre kirliligine
olan etkisi” konularinda hizmet saglayicilar kullanicilara gére
¢ok daha olumlu bir algiya sahiptir. Ancak, “soférlerin araclari
kullanim ve yolculuk rahatlig1”, “otobiisiin icinde hareket etme
kolaylig1” ve “otobiislerin siklig1” konularinda kullanicilar,
hizmet saglayicilardan ¢ok daha olumlu bir algiya sahiptir. Tiim
bu farkliliklara karsin, kullanicilarin ve hizmet saglayicilarin

genel hizmet kalitesi algis1 birbirlerine oldukga yakindir.

Yapilan anket sonuglarinin zaman icerisindeki degisimlerinin
incelenmesi de hizmet kalitesi algisinin degisim durumunun
gozlemlenebilmesi i¢in faydali olacaktir. Ayrica, farkli kentlerde
yapilan benzer anket sonuglari ile karsilastirma yapilarak
kullanicilarin hizmet kalitesi algisinin demografik etkenlere
bagh olarak nasil degistigi de incelenebilir. Boylece, farkl
kesimden kullanicilarin memnuniyetinin arttirilmast igin
alinmasi gereken farkli 6nlemler de daha net anlasilabilir.

Hizmet kalitesi algisina etki eden 6l¢iitlerin 6nem derecelerinin
daha iyi bir bicimde belirlenebilmesi icin farkli yontemler
uygulanabilir. Ornegin kullanici gériislerini taklit eden bir
yapay sinir ag1 gelistirilerek, her bir dl¢iitiin 6nem derecesinin
ne oldugu incelenecegi gibi, ol¢iitlere verilen puanlar, diger bir
deyisle hizmet kalitesinin alt bilesenleri degistikce, hizmet
kalitesi algisinin nasil degistigi de 6lgiilebilir. Ayrica, analitik
hiyerarsik yontem gibi bir ydntem kullanildiginda toplu
tasimanin sisteminin farkl paydaslarinin da goriislerinin goéz
oniine alindig1 ve her kesimin hizmet kalitesi algisini yansitan
bir model de gelistirilebilir. Boylelikle farkli kesimlerin hizmet
kalitesi algisinin karsilagtirilmasi da kolaylikla
gerceklestirilebilir. Takip eden ¢alismalarda yapay sinir ag1 ve
analitik hiyerarsik yontem gibi farkli yontemler kullanilarak, bu
yontemlerin de basarimlarinin birbirleri ile karsilastirilmasinin
gergeklestirilmesi hedeflenmektedir.
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