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Okul servislerinde binis siirelerine iliskin istatistiklerin Bootstrapping
yontemiyle kestirimi

Estimation of statistics on boarding times in school buses using Bootstrapping
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Bu c¢alismada, ayni1 yas gruplarindan (ilkokul, ortaokul ve
lise) olusan yolcular ile engelli-lise grubu ile ilkokul ve
ortaokul 6grenci yolcu grubunun karigik hizmet aldigt okul
servislerine ortalama binig siireleri  arastirilmigtir.
Calismada kiiciik Orneklemelerden ana kiitleye ait
parametre kestirimleri i¢in Bootstrapping Yonteminden
yararlanmigtir.  Ortalama  binig  siirelerinin  ilkokul
ogrencileri i¢in 4.0, ortaokul ogrencileri igin 4.8, lise
ogrencileri icin 4.2, engelli-lise 6grencileri igin 11.9 ve
ilkokul-ortaokul karigik 6grencileri i¢in 2.37 s/yolcu olarak
kestirilmigtir. Bootstrapping yontemi uygulamasinda, ana
ornek sayisinin disiik oldugu durumlarda, alt-6rnek
sayisinin artmasinin kestirim iizerinde etkisinin olmadigi
gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Okul servisi, Ortalama binis siiresi,
Bootstrapping yontemi

1 Giris

Yiikleme siiresi, toplu tasima aracinin durakta yolcu inis
ve binisleri i¢in harcadig: siireyi temsil etmektedir. Bu siire
inis binis i¢in kapilarin agildigt ve aracin hareket i¢in tim
kapilarini kapattig1 an arasindaki siireyle ol¢iiliir. Bu siireye
icinde kapilarin agilip kapanma siiresi de dahildir. Yiikleme
siresi toplu tasima kapasite hesabt i¢in Onemli
parametrelerden birisidir. HCM 2000’de [1] yiikleme
siirelerinin, duraklarda binis ve inig hacimlerinin kisi bagina
ortalama binis ve inis siireleriyle carpilarak bulundugu
belirtilmistir. Tablo 1’de HCM 2000 tarafindan onerilen inig
ve binis siireleri goriilmektedir. Yiikleme zamani, inis binis
kapilarinin genisligi, platform yiiksekligi, es diizey binisler
ve inisler ddeme sistemi, yas, cinsiyet ve kiiltiirel farkliliklar
gibi degiskenlerden etkilenmektedir.

Kraft ve Bergen [2] nakit para 6demeli sistemlerde para
istii verildiginde yolcu basina binig siiresini 2-6.5 saniye
arasinda, tam {icret verildiginde ise 1.5-3.4 saniye arasinda
kaldigim1 bulmustur. Levinson [3] yiikleme siiresini durak
bagina diisen siire olarak gozlemistir ve ylikleme siiresinin
yogun hatlarda durak sayisinin azaltilmasi ve farkli 6deme
sistemleri ile diisiirtilebilecegi sonucuna varmstir.

Abstract

In this study, the average boarding times of passengers from
the same age groups (primary school, secondary school,
and high school) were estimated. Additionally, the
boarding times on the shuttles where the disabled high
school group and the primary and secondary school student
passenger groups get mixed services are taken into account.
In the study, the population parameter estimations were
made from small samples using the bootstrapping method.
As a result of the study, the average boarding times were
found to be 4.0 for primary school students, 4.8 for
secondary school students, 4.2 for high school students,
11.9 for disabled high school students and 2.37 s/passenger
for mixed primary and secondary school students. In cases
where the number of main samples is low, the increase in
the number of sub-samples in the Bootstrapping method has
no effect on the estimation.

Keywords: School shuttle, Average boarding time,
Bootstrapping method

Fernandez v.d. [4] kap1 genisliginin binis stireleri {izerine
olan etkilerini incelemislerdir. Arastirmada kapilarin
genisliklerinin artmasiyla binig siirelerinin %20’ye kadar
azaltilabilecegi gortilmistiir. York [5] Londra otobiisleri
icin yaptig1 ¢calismada yiikleme siiresi hesabinda kisi basina
binis siirelerini 1.6-8.4 saniye arasinda almistir. Rajbhandari
v.d. [6] otomatik yolcu sayim sistemleri kullanarak yaptiklari
analizler sonucu kisi basma en diisiik binis siiresini 6 ile 7
saniye arasinda bulmuglardir. Neumann v.d. [7] Berlin
kentinde farkli toplu tagima tiirleri igin yiirlittiigi calismada
otobiis i¢in binis siiresini 2.04 s/yolcu bulmustur.

Novales v.d. [8] binis siirelerindeki kayip zamam
incelemigler ve sonug¢ olarak yagmurlu havalarin binis
siirelerini ciddi oranda arttirdigimi bulmuslardir.  Ozuysal
v.d. [9] izmir igin yaptiklari calismada otobiis duraklarinda
yolcu basina binislerin 4.23 s/yolcu ya kadar ¢ikabildigini
bulmuslardir.  Sarisoy [10] Istanbul’da minibiisler igin
yaptigi ¢alismada normal beklemeler igin yolcu-inis
biniglerinin ortalama 4.5 s/yolcu bulmustur. Sarisoy ayrica
toplam inig binig siiresinin yolcu sayisiyla dogru orantili
oldugunu, bu siirenin 0.36 s kayip zaman art1 yolcu basina
2.12 s ye esit oldugunu belirtmistir.
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Tablo 1. HCM 2000 6nerilen binis siireleri [1]

Binis (s/yolcu) Inis (s/yolcu)

Odeme Yontemi

Otobiis Tiirti Kap1 Sayisi Atil Siire(s)

Tek Govde 1 2.0-5.0

1

2

2

2

Koriikli 4
3 2.0-5.0

2

Ozel 2

6

On-Odemeli Biletli

2 2.6-3.0 1.7-2.0
2 - 1.7-2.0
1.2 1.8-2.0 1.0-1.2
1.2 - 1.0-1.2
1.2 - 0.9
0.7 - 0.6
0.9 - 0.8
1.2 - -

- - 0.6
0.5 - 0.4

Sadeghpour [11] istanbul’da toplu tasima otobiisleri icin
yaptigi gdzlemlerde binis siirelerini kadinlarda 3.72 s/yolcu,
erkeklerde 3.39 s/yolcu, 65 yas iizeri yolcularda 5.85 s/yolcu,
25 yasindan kiiglik yolcularda 3.34 s/yolcu, 25-40 arasi
yolcularda 3.29 s/yolcu ve 40-65 yas grubu yolcularda ise
3.18 s/yolcu olarak belirtmistir. Ayrica basamakl
otobiislerin binis siiresini %20 arttirdigini belirtmistir.

Binis siireleri ve dolayisiyla yiikleme zamaninin farkli
degiskenlerden etkilendigi goriilmektedir. Giiniimiizde
dogrudan servis araglariyla ilgili bir calisma mevcut degildir.
Servis araclart ile ilgili calismanin avantaji yas gruplarinin
bagdasik bi¢imde gdzlenme sansi olmasidir. Bu amagla binig
stireleri igin farkli yas gruplarma hizmet veren servisler
incelenmistir. Calismada yas gruplar ilkokul, ortaokul, lise
olarak tammlanmugtir. Engelli lise grubu ve ilkokul-ortaokul
grubuna karigik hizmet veren iki grupta caligmaya
eklenmistir. Gézlem yapilan servis araglarinin tamami Sekil
1’ki gibi benzer tiirdedir. Binisler i¢in servis basamaklarini
tirmanarak i¢ platforma ulasilabilmektedir. Odeme sistemi
yoktur ve tiim yolcular oturarak yolculuk etmektedirler.

Sekil 1.Servis aract

Calisma hem yalitilmig yas gruplarina ait kisi basi
ortalama binis siirelerini belirlemek hem de diisiik 6rnekleme
sayisina karsin Bootstrapping ydntemiyle anakiitlenin
ortalama, standart sapma ve medyanimi %95 giiven
araliginda kestirmeyi amaglamaktadir.

2 Materyal ve metot

Calisma i¢in ana 6rnekleme verileri gdzlem yoluyla elde
edilmistir. Sabah ve aksam servisleri igin servis bagina bir
gozlemci toplamda 16 servis aracindan gozlem yapmustir.
Gozlemciler her bir durakta sabah saatlerinde, kapilarin
acilmas1 ve kapanmasi arasinda gegen siireyi servise binen
kisi sayisiyla beraber kaydetmislerdir. Caligmada ilkokullar
icin 98, ortaokullar i¢in 177, liseler igin 612, engelli-lise
grubu i¢in 52 ve ilkokul-ortaokul karma grubu i¢in 52 olmak

iizere toplamda 963 adet binis verisi elde edilmistir.
Caligmada farkli yas gruplarindaki 6grenci popiilasyonuna
ait kisi basina diisen ortalama binig siiresi istatistikleri
ortalama, standart sapma ve medyan degerlerini kestirmek
icin Bootstrapping yontemi kullanilmistir.

2.1 Bootstrapping yontemi

Bootstrapping yontemi elli yila yakin bir ge¢mise
sahiptir. Yontemi son donemde ilgi ¢ekici yapan etken
bilgisayarlarin islem giicindeki gelismedir. Efron [12]
tarafindan 1979 yilinda gelistirilen yontem bagimsiz
gozlemlerden yeniden 6rnekleme yontemiyle popiilasyona
ait istatistiklerin kestirilmesini saglamaktadir.

Bootstrapping yontemi parametrik olmayan bir istatistik
yontemidir ve yeniden 6rnekleme olarak da anilir. Monte-
Carlo simiilasyonu kullanarak yigina ait istatistiklerin
kestirilmesi i¢in kullanilir. Benzer yontemlerin gegmisi
1940’1ara kadar gitse de bilgisayarlarin gelismesi sayesinde
Monte-Carlo simiilasyonu ile kullanish bir uygulamaya
dontismiistiir [13].

Yontem ana Orneklemeden tekrarli alt ornekleme
yapmaya dayanir. Herhangi bir istatistige ait alt
orneklemlerin ortalamalarina ait dagilimin ortalama ve
standart hatas1 hesaplanarak ana kiitleye ait parametreler ve
giiven araliklar1 kestirilebilmektedir. Yontemin en nemli
kazanclarindan biri ana kiitle dagilimi i¢in bir 6n kabuller
yapmadan ana kiitle parametrelerini kestirebilmesidir.
Ornegin hipoteze dayal klasik kestirim yontemleri gibi bir
olasilik dagilim kabuliine ihtiya¢ duymaz. Tekrar 6rnekleme
sirasinda aykirt degerlerin tekrarli kullanimi 6rneklerin
dagilimin1 carpitmasi olasiligina sahip olsa da aykir
degerlerin klasik yaklagim iginde ¢arpikliga neden olmasinin
standart hatay1 etkilemesi ayni diizeyde miimkiindiir. Birgok
problemde gercek giiven araligi bilinemez. Buna karsin
Bootstrapping yonteminin giiven aralik tahminlerinin
normal dagilim kabuliine dayanan Ornek varyansindan
hesaplanan giiven araliklarina gére asimptotik olarak daha
tutarli ve dogru oldugu kabul edilmektedir [14].

Orneklerden yola ¢ikarak yigina ait parametre kestirimi
klasik istatistik ve Bootstrapping yonteminin ortak noktasi
olsa da klasik kestirim de sonucun gegerliligi igin On
kabullere dayanan test istatistikleri kullanilmaktadir.
Bootstrapping yontemi ise sadece ana ornekten alinan
tekrarlt alt 6rnekleri kullanarak on kabul yapmadan kestirim
yapmaktadir.
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Dagilim1 F olan (dagilimin tiirii bilinmiyor) bir yigindan
rastgele alinan 6rnekler;

x=[xg, ., x,]7 1)

olsun. 8, x 6rnegi kullamilarak kestirilen F dagilimina ait
0 parametresi olursa, herhangi bir t degerine esit ve daha
kiiciik degerlere ait olasiliklar1 veren deneysel birikimli
dagilim fonksiyonu

" 1%
B =2 1<) @

ile tammlanir. F, Dagilimindan yerine koyarak yapilan
Bootstrapping drneklemeleri;

x =[x}, ., x]" (3

ile gosterilir. Bu 6rneklemeler B gibi yiiksek bir sayiyla
tekrar edilirse, her bir x* alt 6rneklerinden kestirilen 8*
parametrelerinin  olusturdugu  dagihm, yigna ait 0
parametresinin dagilimina yaklagir.

P = (é(*l)' 9(*2), ""9(*3))’ (4)

Yukarida belirtilen P vektorii é(*l) < é(*z) <., < éE‘B)
sartin1 saglarsa, bu vektor kullanilarak o giiven diizeyinde
0 icin istenen giiven aralig1 asagidaki gibi hesaplanir.

(ég‘m)' é\EKB—m)) (5)
m = [a/2 * B]

P vektoriiniin dagiliminin simetrik normal dagilim
oldugu kabul edilirse %95 giiven araligi igin alt ve dist
degerler;

" - (@G —6)?

0;, =g -2 = (6)
(0.025) * -1 i

" - XOn —07)

6/ =0 +2x——
(0.975) + 2% n_1

olarak yazilabilir. 8 parametresi yigina ait herhangi bir
istatistige ait olabilir. Bootstrapping yontemi ile yigina ait
medyan ve standart sapma da giliven araliklariyla
kestirilebilir.

Calismada Bootstrapping yontemini uygulamak igin her
yas grubu i¢in ana drnek havuzundan ¢ekilecek en yiiksek alt
ornek biiytikligii, en diisiik drneklemeye sahip ilkokul ve lise
Ogrencilerinin beraber kullandigi 6rnek olan 24 olarak
sec¢ilmistir. Karsilastirma amaciyla denemeler 5,10,15,20 ve
24 adet 6rnekle tekrar edilmistir. Oncelikle ana drneklerden
yerine koymadan farkli sabit alt 6rnekler ¢ekilmistir. Daha
sonra bu Orneklerden yerine koyarak 1000 defa alt
ornekleme yapilmistir. Ana 6rnegin 24’den biiyiik oldugu
durumlar igin alt Orneklemeler 100 defa tekrar edilerek
ortalamalar1 alimmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 2’de
goriilmektedir. Tablo 2’de karsilastirma agisindan 1000 ve

5000 alt-ornek denemesi ve bunlara ait farkli Grnek
biiyiiklileri sonuglart goriilmektedir. Bu sonuglar ayni
zamanda 100 adet sabit-alt ornek ortalamasiyla
hesaplanmistir. Tabloda ana 6rneklerden kestirilen degerler
de goriilmektedir.

3 Bulgular ve tartiyma

Bootstrapping yontemiyle ana kiitlenin istatistiklerinin
kestiriminde alt 6rnek biiyiikligii, alt érnek sayisina gore
daha etkili bir parametredir. Ana Ornek biyiikligi
kiiiildiikge standart hata artmaktadir. Ozellikle ana &rnek
biyiikliigii kiigiikse standart hatalar arasinda farklar
biiylimektedir. Tablo 2°de ortaokul-lise yas grubu 24 6rnekle
en disik gozleme sahiptir. Standart hata 5 O6rnek
biiyiikligiinden 24’¢ ¢iktiginda ii¢ kata yakin azalmaktadir.
Bu durum Tablo 1°de gériilmektedir. Ornek sayilari arttikga
standart hata da diismektedir. Diger yandan alt-6rnek sayisi
arttik¢a dagilim grafiginin basiklig1 artmaktadir. Diisiik alt-
ornek sayisi kestiriminde, ortalamadan uzak degerlerin
olasiliklar1 yiiksek alt-6rnek sayisindakine gore daha yiiksek
olmaktadir (Sekil 2).

Kestirimler i¢in 5000 6rnek sayis1 ve 24 6rnek biiyiikligi
temel alindiginda, en yiiksek binis siiresi 11.8 s/yolcu ile
engelli-lise grubu olmustur. Bu grup aym zamanda 5.0
s/yolcu ile en yiiksek standart sapmaya sahip grup olmustur.
Buna karsin ortaokul-ilkokul karisik binisler ortalama 2.37
s/yolcu ile en diisiik binis siiresine sahiptir. Ayni zamanda bu
grup 0.14 s/yolcu ile en diisiik standart sapmaya sahip
olmustur. Lise grubu ortalama binig siiresi 4.1 s/yolcu ile
ilkokullarinkine ¢ok yakindir ancak standart sapmasi daha
yiiksektir. Ortaokullar 4.9 s/kisi ile engelli-lise grubundan
sonra 4.9 s/kisi ile en yiiksek binis siiresine sahip grup
olmustur.

Caligmada farkli yas gruplarini temsil eden veri toplama
stirecinde, bazi gruplara ait orneklemeler diisiik sayida
kalmigtir. Diger ana 6rneklerden alt-6rnekler alinarak, ana
kiitleye ait ortalama, standart sapma ve medyanlar
kestirilmistir. Ana 6rnegin en yiiksek oldugu (612-binis),
Bootstrapping yontemiyle 5000 6rnek sayist ve 24 ornek
biiyiikliigi ile binis siiresi 4.1 s/yolcu (ana 6rnek ortalamasi
4.3 s/yolcu) olarak kestirilmigtir. ~ Standart sapmalara
baktigimizda ana Ornekten kestirilen yigina ait standart
sapma (1.97 s/yolcu) Bootstrapping yontemi ile 1.3 s/yolcu
olarak kestirilmistir. Benzer sekilde ana 6rnege ait medyan
3.9 s/yolcu iken 24 ornek kullanilarak Bootstrapping
yontemi ile ana drnege benzer olarak 3.9 s/kisi bulunmustur.

Ortaokul grubu en yiiksek binig siirelerine sahip
olmustur. ilkokul ve lise grubu ise benzer binis siirelerine
sahiptir. Engelli-lise grubu dogal olarak daha yiiksek binig
stirelerine sahiptir. Gruplar karma yapildiginda ortaokullarin
ve ilkokullarin binis siireleri yartya diigmektedir.

5000 ornek sayis1 ve 24 drnek biiytikliigii temel alindigi
kestirimlere gore anakiitlenin normal dagilim kabul edildigi
teorik olasilik dagilimlar1 Hata! Basvuru kaynag
bulunamadi.’te goriilmektedir.

Bootstrapping yontemi ile Ornekleme sayilarinin az
oldugu calismalarda anakiitleye ait istatistiklerin tutarh
kestirilmesi miimkiin olmaktadir. Ancak hesaplama zamamn
geleneksel Ornek kestirimine gore uzundur. Python
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kodlamasinda Intel(R) Core(TM) i7-3770 CPU @ 3.40GHz
ve 8.00 GB olan donanimli bir bilgisayarda 5000 alt 6rnek

Tablo 2. Ana 6rnek ve Bootstrapping kestirimleri

sayisi ve 5 farkli 6rnek biiylikligi i¢in 5 yas grubu kestirimi
100 deneme sayisinda 27 dakika siirmektedir.

Ortalama Std. Sapma Medyan %95 Giiven Aralhgi igin Alt ve Ust Simir
(s/yolcu) (slyolcu) (slyolcu) Degerleri (s/yolcu)
ort. s.h. ort. s.h. ort. s.h Ortalama Std. Sapma Medyan
G‘r(LTkSJu (S);;lesll( Bﬁ(;il;lll(fili(gﬁ Alt Ust Alt Ust Alt Ust
(")Anr::k 52 1186 0740 533 11.02 1038 13.34
5 12011 2486 4432 1592 11507 3378 | 704 1698 125 762 475 1826
100 24 11.996 1342 5091 0819 11358 2072 | 931 1468 345 673 721 1550
Engelt 5 11864 2476 4407 1589 11360 3371 | 691 1682 123 758 463 1811
1000 24 11.860 1313 5061 0854 11217 2060 | 923 1449 335 677 710 1534
5 11777 2443 4382 1582 11245 3311 | 689 1666 122 755 462 17.87
5000 24 11.768 1293 5028 0829 11.081 1991 | 918 1435 337 668 7.10 1506
(")é:zk 612 4296 0080 1.97 391 414 445
5 4054 0847 1385 0657 3854 0975 | 236 575 007 270 190 580
100 24 4062 0503 1622 0437 3809 0559 | 306 507 075 250 269 493
Lise 5 4071 0870 1424 0663 3868 1029 | 233 581 010 275 181 593
1000 24 4067 0514 1659 0446 3779 0566 | 304 510 077 255 265 491
5 4081 0847 1408 0653 3888 0997 | 239 577 010 271 189 588
2000 24 4081 0490 1645 0421 3824 0574 | 310 506 080 249 268 497
(“)Ar:z:k 177 4874 0098 131 461 468 507
5 4866 0637 1052 0509 4675 0704 | 359 614 003 207 327 608
100 24 4868 0385 1231 0318 4620 0384 | 410 564 059 187 385 539
Ortaokul 5 4899 0638 1065 0515 4713 0722 | 362 618 003 210 327 6.16
1000 24 4897 0361 1256 0320 4650 0375 | 418 562 061 190 390 540
5 4879 0614 1012 0484 4709 0689 | 365 611 004 198 333  6.09
2000 24 4879 0354 1189 0302 4656 0357 | 417 559 059 179 394 537
(“)/?Ezk 98 4066 0161 159 4.03 374 439
5 4044 0739 1306 0489 3966 0964 | 257 552 033 228 204 589
100 24 4060 0404 1506 0279 3960 0579 | 325 487 095 206 280 512
ilkokul 5 4065 0761 1326 0499 4003 0986 | 254 559 033 233 203 597
1000 24 4067 0430 1523 0289 3996 0594 | 321 493 095 210 281 518
5 4051 0739 1309 0498 3961 0964 | 257 553 031 230 203 589
2000 24 4050 0400 1505 0289 3926 0580 | 325 485 093 208 276 509
(‘)/::21( 24 2369 0142 069 2223 209 265
5 2371 0305 0574 0205 2270 0404 | 176 298 016 098 146  3.08
‘ 100 24 2371 0139 0660 0084 2205 0176 | 209 265 049 083 1.85 256
g:‘tgl:,'(hl 000 5 2371 0303 0573 0204 2269 0400 | 177 298 016 098 147  3.07
24 2369 0139 0659 0086 2204 0178 | 209 265 049 083 185 256
5 2369 0304 0573 0205 2268 0401 | 176 298 016 098 147 3.7
%000 24 2369 0139 0659 0085 2204 0177 | 209 265 049 083 185 256
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Ort.: ortalama, s.h.: standart hata
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Sekil 3.Farkli yas gruplari i¢in ortalama binis siiresi teorik dagilimlart

4  Sonuglar

Okul servislerinin incelendigi bu ¢aligmada benzer yas
gruplarinin ortalama binis siireleri gozlenmistir. Calisma
sonucu iki agidan degerlendirilmistir. Ilki farkhi yas
gruplarina  ait ortalama binig sireleri, digeri ise
Bootstrapping yonteminin basarimdir.

Binis siireleri agisindan c¢aligma degerlendirildiginde,
ilkokul 6grencilerinin ortalama binis siirelerinin ve standart
sapmalarinin lise ve ortaokul Ogrencilerinden daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Ortaokul 6grencileri ise engelli-lise
grubundan sonra en yiiksek ortalama binis siiresine sahiptir.
Bu durumun nedeni bu c¢alismanin kapsami disindadir.
Gelecekte yapilacak calismalar bu farkliligin nedenleri
ortaya ¢ikartabilir. Lise 6grencileri ise ilkokul 6grencilerine
benzer binis ortalamasina sahip olsa da daha yiiksek standart
sapmaya sahiptir. Yas gruplarnt iginde engelli-lise
Ogrencilerinin ortalama binis siiresi diger gruplara gore
yiiksek olmustur. Farkli engel diizeyleri nedeniyle binis
siireleri daha yiiksek standart sapmaya sahiptir. Calismanin
en dikkat ¢ceken sonucu ilkokul ve ortaokul &grencilerinin
karma bicimde kullandig1 servislerde ortalama binig
siirelerinin en diigiik degere sahip olmasidir. Ancak bu
ornekleme diger gruplara gore diisiik diizeyde kalmustir.
Calisma sirasinda sadece bir karma servis kullanimda
oldugundan gézlem sayisi diisiik olmustur.

Kiigiik 6rnek sayilarinda, ana kiitleye ait bilgiye ulasmak
icin deney tekrar1 Ozellikle ulagtirma bilimi alaninda ¢ogu
zaman miimkiin olmamaktadir. Bu ¢alismada diisiik 6rnek
sayilartyla ana kiitleye iliskin istatistiklerin Bootstrapping
yontemiyle kestirilebilecegi goriilmiistiir. Ancak yetersiz
orneklerde alt-6rnek sayisinin arttirilmasi kestirim kalitesine
bir etki yapmamaktadir. Diger yandan kiigiik ana-6rnekleri
daha fazla alt-6rnek sayilariyla kestirmenin istatistigin
standart hatasi {izerinde bir etkisi olmamaktadir.

TesekKkiir

Yazarlar, verilerin toplanmasinda emegi gecen Omer
Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi 6grencileri,

Mehmet Can KOKSAL, Omer Faruk EKINCI, Ramazan
Mert AKDOGAN, Ahmet GOKALP, Musa GUNES,
Mehmet ALTUN, Tolgahan DOGAN, Kader MURAL,
Miicahit SIMSEK, Osman Berke ULUDAG, Mehmet

GUNDUZ ve araclarinda gézlem yapma imkani veren Nigde
ACAR Seyahat yetkililerine tesekkiir eder.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.

Benzerlik oram (iThenticate): %12

Kaynaklar

[1] TRB, Highway Capacity Manual 2000. Washington,
DC, 2000.

W. H. Kraft, T. F. Bergen, Evaluation of passenger
service times for street transit systems. Transp Res Rec,
505,13-20, 1974.

H. S. Levinson, Analyzing transit travel time
performance. Transportation Research Record, 915(1-
6), 1983.

R. Fernandez, P. Zegers, G. Weber, and N. Tyler,
Influence of platform height, door width, and fare
collection on bus dwell time: laboratory evidence for
Santiago de Chile. Transp Res Rec, 2143(1), 59-66,
2010. https://doi.org/10.3141/2143-08

I. York, Factors affecting bus-stop times, Transport
Research Laboratory, T1/25, 1993.

R. Rajbhandari, S. I. Chien, and J. R. Daniel,
Estimation of bus dwell times with automatic passenger
counter information. Transp Res Rec, 1841, 120-127,
2003. https://doi.org/10.3141/1841-13

A. Neumann, S. Kern, and G. Leich, Boarding and
alighting time of passengers of the Berlin public
transport system, Technische Universitit Berlin,
Berlin, 2020.

M.Novales, A. Orro, J. Pérez-Lopez, J. Feal and M. R.
Bugarin, Increasing boarding lost time at regular bus
stops during rainy conditions: A case study. Journal of
Public Transportation, 23,1,63-80,2021,
https://doi.org/10.5038/2375-0901.23.1.4

M. Ozuysal, S. Tanyel, ve S. P. Caliskanelli, Otobiis
duraklarindaki yolcu inis-binis zamanlari {izerine bir
tartigma.  Pamukkale  Universitesi ~ Miihendislik
Bilimleri ~ Dergisi, 22(6), 460-467, 2016.
https://doi.org/10.5505/pajes.2016.17894

G. Sarisoy, Istanbul’da minibiis tagimaciliginda yolcu
inme binme siirelerinin irdelenmesi. Yiiksek Lisans

(2]

3]

[4]

[5]
(6]

[7]

(8]

(9]

[10]

254


https://doi.org/10.3141/2143-08
https://doi.org/10.3141/1841-13
https://doi.org/10.5038/2375-0901.23.1.4
https://doi.org/10.5505/pajes.2016.17894

NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2023; 12(1), 249-255
Y. K. Demir, H. Gé¢gmen Demir.

Tezi, istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Biometrika, = 68(3), 589, 1981.https://doi.org/
Enstitiisii, Istanbul, 2017. 10.1093/biomet/68.3.589
[11] M. Sadeghpour, Analyzing passenger boarding and [13] M. R. Chernick and R. A. LaBudde, An introduction to
alighting service times for bus transportation in bootstrap methods with applications to R, John Wiley
Istanbul,Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2011,
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2016. [14] G. Cline, Nonparametric statistical methods using R,
[12] B. Efron, Nonparametric estimates of standard error: 1st Edt., Ed - Tech Press, London, 2020.

the jackknife, the bootstrap and other methods,”

255


https://doi.org/%2010.1093/biomet/68.3.589
https://doi.org/%2010.1093/biomet/68.3.589

	1 Giriş
	2 Materyal ve metot
	2.1 Bootstrapping yöntemi

	3 Bulgular ve tartışma
	4 Sonuçlar
	Teşekkür
	Çıkar çatışması
	Benzerlik oranı (iThenticate): %12
	Kaynaklar

