DUMF Miihendislik Dergisi 11:2 (2020) : 771-782

DUMF Mihendislik Dergisi
Dicle Universitesi Mihendislik Fakiiltesi web: http://dergipark.gov.tr/dumf L ‘

Arastirma Makalesi / Research Article

Optimum tasit sayisinin belirlenmesinde yapay sinir aglari
ile ¢cok degiskenli lineer regresyon tekniklerinin

karsilastirilmasi

Omer Faruk CANSIZ
Iskenderun Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Hatay
ofarukcansiz@iste.edu.tr ORCID: 0000-0001-6857-2513, Tel: (326) 613 56 00

Nazmi OZTEKIN"
Iskenderun Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Bolimii, Hatay
noztekin.mfbel8@iste.edu.tr ORCID: 0000-0001-6118-7444 Tel: (539) 639 35 34

Ibrahim ERGINER
Iskenderun Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Hatay
ibrahim.erginer.mfbe18@iste.edu.tr ORCID: 0000-0002-6001-3124 Tel: (555) 894 48 90

Gelis: 12.04.2019, Revizyon: 03.06.2019, Kabul Tarihi: 08.08.2019

Oz

Toplu tasima faaliyetinde bulunan igleticilerin, verimli ve siirdiiriilebilir bir yapida olmast icin toplu tagima
tasit sayisinin optimum diizeyde olmast gerekmektedir. Bu ¢alismada, yapay zeka tekniklerinden olan yapay
sinir aglart kullanilarak toplu tasima giizergahlarinda kullanilacak optimum tasit sayisi tahmin edilmektedir.
Bu ¢alismada 6 adet bagimsiz degisken kullamilmaktadr. Bu bagimsiz degiskenler; mevcut tasit sayisi, tur
sayist, hat uzunlugu, tasitlarin giinliik yaptigi toplam kilometre, giinliik tasinan yolcu sayist ve kilometre
basina yolcu sayisidir. Bagimli degiskenimiz, optimizasyon sonrasi tasit sayist olmak iizere bir tanedir. 16
ayrt hattan alinan verilerle, bu degiskenlerden olusan veri seti meydana getirilmektedir. En iyi sonuglara
sahip yapay sinir aglart modeli; ileri beslemeli, Levenberg-Marquardt egitim algoritmali, tek bir gizli
katmana ve tansig transfer fonksiyonuna sahip, on adet norona uygulanan modelde elde edilmektedir. Bu
sonuglara goére, en iyi yapay sinir aglart modelinin korelasyonu 0,92, yiizde hatalarin ortalamasit %27,25 ve
ortalama karesel hatalar 25,91 degerlerine sahip olmaktadir. Yapay sinir aglari modelinin istatistiksel
metotlarla karsilastirilmast amaciyla ¢ok degiskenli lineer regresyon modelleri olusturulmaktadr. Bu
amagla lineer ve purequadratic regresyon c¢esitleri kullamilmaktadir. Cok degigkenli lineer regresyonun
lineer tiirlerinde, aym bagimli ve bagimsiz degiskenler yer almaktadir. Regresyon analizleri sonucunda
lineer regresyon modelinin korelasyonu 0,97, yiizde hatalarin ortalamast % 24,45 ve ortalama karesel
hatalar 4,14 c¢ikmaktadir. Purequadratic regresyon modelinde ise korelasyon 0,99, yiizde hatalarin
ortalamast %7,32 ve ortalama karesel hatalar degeri 0,08 olarak hesaplanmaktadir. Purequadratic
regresyon yontemi kullanilarak olusturulan model yapay sinir aglari ve ¢ok degiskenli lineer regresyon
modeline gore daha iyi sonug vermektedir.
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Giris

Ulkemizde her gegen giin toplu tasim
sistemlerine olan ihtiya¢ artmaktadir. Bu
ihtiyacin ~ kargilanmast  i¢in  toplu  tasim
sistemlerinin  bir birine entegre olmas1 ve
yliksek verimle c¢aligmasi  gerekmektedir.
Ulkemizde birgok toplu tasim  sistemi

bulunmaktadir. Lastik tekerlekli toplu tasim
sistemleri tilkemizde ki en yaygn toplu tasim
sistemlerinin baginda gelmektedir. Ilk yatirim
maliyetlerinin diger toplu tasim sistemlerine
gore diisik olmast ve vatandaglarin erigim
kolayligi acisindan en kolay sekilde ulasmasi,
lastik  tekerlekli toplu tasim  sisteminin
gelisiminde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Bu
gelisim kontrolsiiz ve ihtiyagtan fazla olmasi
durumunda;

e Cevre kirliligi, (karbon saliniminin fazla
olmasi)

e Girilti kirliligi,

e Hatlarin verimsizlesmesi,

e Olusan verimsiz hatlardan dolay1 esnafin
para kazamamasi ve Tlcret tarifelerinin
ylikselmesi,

e Ucret tarifelerinin  yiiksek  olmasi
sebebiyle vatandaslarin bireysel tasit
kullanimma yonelmesi, gibi durumlarla
karsilagilmasi s6z konusudur.

Hatay Ilinde  baslatilan  toplu  tasim
rehabilitasyon c¢aligmalart kapsaminda bu ve
buna benzer bir ¢ok problem tespit edilmekte ve
gerekli diizenlemeler yapilmaktadir. Toplu
tasim rehabilitasyon caligmalarinin
tamamlanmasi ile birlikte;
e (evre kirliliginin azaltilmasi,
e QGiirilti kirliliginin azaltilmasi,
e Hatlarin daha verimli hale getirilmesi,
e Toplu tasim sisteminin bir biri igerisinde
entegre olmasi,
e Ucret politikalarinin yeniden
diizenlenmesi,
e Bireysel tasit kullanimi azaltilarak toplu
tasim kullanim oraninin yiikseltilmesi

e Toplu tasim hizmeti almayan yerlere toplu
tagim hizmeti saglanmasi,
e 65 yas ve Ustli vatandaglar ile %40 ve

istii  engelli vatandaslarimizin toplu
tagim sisteminden iicretsiz yararlanmasi
amaglanmaktadir.

Tolon ve Tosunoglu (2008) tarafindan yapilan
caligmada; tiiketici tatmini igin yapay sinir
aglari ve regresyon metotlart birbiri ile
karsilastirilmaktadir. Yapilan analiz
sonuglarinda, yapay sinir aglarmin regresyon
metotlarina gore daha iyi sonuclar verdigi
goriilmektedir.

Cansiz ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan
calismada; trafik kazalarinda meydana gelen
Oliimlerin sayisini belirlemek icin yapay sinir

aglar1  kullanilmaktadir.  Kazalarla  ilgili
analizlerin  yapilabilmesi icin  degiskenler
belirlenerek  veri  seti  olusturulmaktadir.

Belirlenen degiskenler sayesinde yapay sinir ag1
modeli olusturulmaktadir. En iyi modeli elde
etmek icin farkl transfer fonksiyonlarina, farkli
ndron sayisina ve farkli egitim algoritmalarina
sahip ¢esitli yapay sinir ag1 modelleri
tasarlanmaktadir. On dort ndron, tansig transfer
fonksiyonu ve Levenberg-Marquardt egitim
algoritmasi ile olusturulan model, egitim ve test
verilerine en iyi uyumu saglamaktadir. Sonug
olarak yapay sinir ag1 modelinin trafik
kazalarinda olimleri tahmin etmede uygun bir
yaklasim oldugunu gostermektedir.

Bora (2009) tarafindan yapilan c¢alismalarda,
Denizli ilgesinde otobiis firmasindan saglanan
Nisan 2008 ile Nisan 2009 arasindaki otobiisle
toplu tagimacilikla ilgili veriler toplanarak
verilerin analizi yapilmaktadir. Nisan 2008 ile
Nisan 2009 arasindaki yolcu basina getiriler ile
tasinan yolcu sayilart kullamilarak 24 ay
boyunca yolcu basina getiri tahminleri ile
taginabilecek  yolcu  sayilari  bulunmaya
calisilarak model olusturulmaktadir. Bu model
sayesinde toplu tasimacilik sisteminin cazibesi
arttirilarak  daha  fazla  yolcu tasinmasi
amaglanmaktadir. Modelin katsayilar
belirlenirken En Kiiclik Kareler (EKK) yontemi
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ve  “Coziici” programi  kullanilmaktadir.
Olusturulan model kullanilarak dort adet
senaryo iretilmektedir. Daha sonra senaryolar
kendi aralarinda degerlendirilmektedir.
Tasmabilecek yolcu sayisi lizerinde yolcu
basina getirilerin dogrudan etkisi vardir. Bu
ylizden uygulanacak bilet licretlerindeki artig
oranlarinin makul diizeyde tutulmasi
gerekmektedir.  Boylece, otobiisle  toplu
tasimacilik sisteminin cazibesi artirilarak daha

fazla yolcu tasmabilir ve daha fazla gelir elde
edilebilir.

Cansiz (2011) tarafindan yapilan caligmalarda;
SmeedDenklem'deki niifus degiskeni, siiriicii
sayist ile degistirilmektedir. Arag sayisi ve
stiriicli sayist olan en iyi YSA modeli 19 noron,
tan-sig transfer fonksiyonu ve Levenberg-
Marquardt egitim algoritmasina sahip olan
modeldir. Sonu¢ olarak, siirlici  degiskeni
sayisinin popiilasyonla yer degistirmesi, tasit
kazalarinda  Olenlerin  sayisinin  tahmin
edilmesine katkida bulunmaktadir. Bu ¢alisma,
onerilen modellerin dogrulugu ile 6li tahmin
sayisina goOre niifus yerine siirlicii sayisinin
artirllabilecegini gdstermistir. Ayrica, YSA ve
loglineer regresyon yontemlerine gore yliksek
bir korelasyon katsayis1 ve diisiik bir MSE ile
trafik kazalarinda 61i sayisin1 tahmin etmek i¢in
Y SA modelleri kullanilabilir.

Kalpake1 (2013) tarafindan yapilan
calismalarda; izmir’de mevcut durumda birgok
toplu tagim araci faaliyet gostermektedir. Toplu
tagim araglarinin bir birine entegrasyonu giin
gectikce daha biiylik 6nem arz etmektedir. Bu
calisma Izmir’de ulasim sektoriiniin zaman
icerisinde degisimini ele almaktadir. Yapilan
calismalarda birtakim oneriler sunularak toplu
tasim hizmetlerinin daha verimli kullanilmasi
amaclanmaktadir.

Cansiz ve Easa (2011) tarafindan yapilan
caligmalarda; yapay sinir ag yOntemleri
kullanilarak dikey egrilerle kombine edilmis
yatay tanjantlarda carpisma sikligin1 tahmin
etmektir. Calismada yapay sinir aglart modelleri
ve  regresyon  yontemleri  birbiri ile
karsilagtirillmis olup yapay sinir aglarinin en

diistik ortalama kare hata degerine sahip
oldugunu tespit edilmektedir. Sonug¢ olarak
yapay sinir aglari, ¢arpisma sikligini tahmin
etmek i¢in istatistiksel modellerden daha iyi
istatistiksel ~ performansa  sahiptir.  Analiz
sonuglarina gére yapay sinir aglar1 modelleri, 3
boyutlu hizalama elemanlarinin yatay tegetler
iizerindeki etkilerini  degerlendirmek igin
onerilmektedir.

Cansiz ve Askar (2018) tarafindan yapilan
calismalarda; iilkemizde yik ve yolcu
tasimaciliginin biiyiik bir kismi asfalt yollarda
gergeklestirilmektedir. Asfalt yollarin 6nemi her
gegen giin artmakla beraber yollarin tasariminda
en oOnemli konulardan biri olan bitiim
yiizdesinin belirlenmesidir. Bu ¢alismada bitiim
yiizdesinin belirlenmesinde Marshall Stabilite
testi ve Coklu Dogrusal Regresyon yontemleri
karsilastirilmaktadir. Yapilan calismalar
sonucunda en yiiksek performans degerine sahip
modelin alt1 degisken modelden olustugu
goriilmektedir. En iyi modelin R (korelasyon)
degeri 0,571'dir. En iyi modelin MSE (ortalama
hata) degeri 14841,81'dir. En iyi modelin MPE
(ortalama yiizde hata) degeri 9.58'dir.

Cansiz ve Polat (2018) tarafindan yapilan
caligmalarda; sehirlerimizin gelisimi ile niifus
yogunlugu artmis, bu nedenle kentteki trafik
yogunlugunun artmasiyla birlikte bir¢ok sorun
ortaya ¢ikmis ve daha once yapilmis olan hatali
teknik altyap1 ile planlanmamis mevcut ulagim
sistemleri cevap verememektedir. Hatay Ilinde
ulagim standartlarmin arttirtlmasi1 ve meydana
gelen trafik problemlerinin ¢6ziilmesi amaciyla,
toplu tasima sistemindeki mevcut gilizergdh
yapilarini, arag tiplerini ve seyahat analizlerini
degerlendirmek ve gelisen kentsel yapinin
olumlu ve olumsuz noktalarin1 degerlendirerek
bunlart etkin ve siirdiiriilebilir bir yapiya
donistiirmektir,

Unes ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan
calismalarda; dort farkli analiz  yOntemi
kullanilarak Millers Ferry Baraji’nin rezervuar
seviyesinin tahmini yapilmaktadir. Caligmada
yapay Sinir agi, multi regresyon, otoregresif ve
hareketli  ortalama  otoregresif  analizleri

773



DUMF Miihendislik Dergisi 11:2 (2020) : 771-782

yapilarak hangi analiz sonucunun daha iyi
sonuclar verdigi karsilastirilmaktadir.
Caligmalar sonucunda en iyi sonuglari yapay
sinir aglar1 vermektedir. En iyl modelin
korelasyonu 0.893 ve ortalama karesel hatalar
degeri 0.0032 olmaktadir. Yapilan c¢aligsmalar
sonucunda yapay sinir aglarinin diger metotlara
gore daha i1yi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Unes ve arkadaslar1 (2017) tarafindan yapilan
calismalarda; nehirlerde asili tortu miktarini
belirlemek i¢in dort farkli analiz yoOntemi
kullanilmaktadir. Bunlar yapay sinir aglar
analizi, M5Tree, ¢ok degiskenli lineer regresyon
analizi ve sediment derecelendirme egrileri
kullanilmaktadir. En 1iyi analiz sonuglarinm
yapay sinir aglart vermekte olup, korelasyon
degeri 0,890, ortalama karesel hatalar degeri
45242.93 olmaktadir. Tortu  miktarinin
tahminini belirlemek icin yapay sinir aglarinin
diger metotlara gore daha iyi sonuglar verdigi
gorlilmektedir.

Dogan ve Ozuysal (2017) tarafindan yapilan
calismada; toplu tasim araglarinda bekleme
siiresini  incelemektedir. ~ Bireysel  arag
kullanimindaki artisin 6niine ge¢mek i¢in, toplu
tasim araglarini daha cazip hale getirmek
gerekmektedir. Bekleme siiresinin azaltilmasi
ile birlikte toplu tasim kullaniminin artmasi
amaglanmaktadir. Bu c¢alismada 13 durakta
bekleme siireleri ile alakali  gdzlemler
yapilmaktadir. Duraklar kendi icerisinde 6 farkl

kategoriye ayrilmis ve buna gore
degerlendirmeler yapilmigstir. Calismalar
sonucunda durak bilgilendirme sisteminin
yaklagik olarak 2 dakika siireyi kisalttigi
goriilmektedir.

Demirci ve arkadaslar1 (2018) tarafindan

yapilan ¢alismalarda; yelalt1 su seviyesinin etkin
kullanim1 ile alakali caligmalar yapilmaktadir.
Calismada; yer alt1 su seviyesi, yagis ve sicaklik

degiskenleri kullanilarak yeralt1 su
seviyesindeki dalgalanmalar incelenmektedir.
Gilinlik yagis, sicaklik ve yeralti suyu

seviyesine iligskin bilgiler yapay sinir aglar1 ve
cok degiskenli lineer regresyon analizlerinde
bagimsiz degisken olarak kullanilmaktadir.

Yapay sinir aglart ve lineer regresyon analiz
sonuglar1  bir biri ile karsilastirildiginda;
sonuclar arasinda biiylik farklar bulunmasada
lineer regresyon analizleri daha iyi sonuglar
vermektedir. Lineer regresyon analizlerinin

korelasyonu 0,996 ortalama karesel hatalar
degeri 0,04 olmaktadir.
Toplu tasim rehabilitasyon ¢aligmalarinda,

optimum tasit sayis1 belirlenirken yapay sinir
aglari ve ¢ok degiskenli lineer regresyon
tekniklerinden de yararlanilmaktadir. Bu
metotlar kullanilirken bagimsiz degiskenlerin
yer aldig1 veri seti hazirlanmaktadir. Hazirlanan
veri seti sayesinde optimum tasit sayilart hesap
edilerek, tasit sayisinin kontrolsiiz bir sekilde
artmasinin Oniine gecilmektedir. Bu sayede
verimsizligin  Online  gecilerek  stirdiirebilir
kurumsal bir yapi olusturulmasi
planlanmaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile toplu
tasim ara¢ sayisinin kontrolsiiz bir sekilde
artmasinin Oniine gecilmesi planlanmaktadir.
Kontrolsiiz bir sekilde ara¢ sayisinin artmasinin
Oniine gecilmesiyle birlikte;

e (Cevre kirliliginin azalmasi,

e Trafik yogunlugunun azalmasi,

e Toplu tasim hatlarinda  giizergah
planlamalarinin daha sistematik ve kolay
yapilabilmesi,

e Planlanan giizergahlarla birlikte bireysel
ara¢ kullaniminin 6niine gegilmesi,

e ik yatrm ve isletme giderlerinin
azalmasi 6ngoriilmektedir.

Yukarda da siralanan maddelerde de goriildiigii
gibi bu tip calismalar ¢ok biiyilk 6nem arz
etmektedir. Giin gegtikge kullanimi artan yapay
sinir aglarinin optimum tasit sayisinin tespit
edilmesinde, c¢ok degiskenli lineer regresyon
yontemleri ile kiyaslanmigtir.

Analizler sonucunda optimum tasit sayisinin
belirlenmesinde ¢ok degiskenli lineer regresyon
modellerinin  daha iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir.

Materyal ve Yontem
Veri Toplama

Bu ¢alisma, Hatay ilinde Universite-Serinyol ve
Harbiye Bolgelerinde toplu tasim faaliyeti
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gosteren isleticileri kapsamaktadir. Toplu tasim
rehabilitasyon c¢alismalarinda mevcut toplu
tasim sistemindeki optimum tagit sayisinin
belirlenmesi amaclanmaktadir.
Optimum tasit sayilarini belirlemek i¢in hatlarin
glinliilk yolculuk sayilari, hat uzunluklar, tur
stireleri, hatlarin pik saatte tek yondeki
maksimum yolcu sayilar1 ve bolgenin cografi
yapisinin belirlenmesi gerekmektedir.
Tasit sayilar1 belirlenirken maliyet hesaplari
yapilarak hatlarda hangi ebatlarda tasitlarinin
calisacagr maliyet hesaplari sonrasinda netlik
kazanmaktadir. Giinliik yolcu sayis1 yiiksek olan
hatlarda yolcu tasima kapasitesi diisiik tasitlarin
calistirilmas: durumunda hatlarda verimsizlik
meydana gelmektedir.
Olusan verimsizlikleri siralayacak olursak;

e Tasit sayisinin fazla olmasiyla birlikte ilk

yatirim maliyetlerindeki artis,

¢ Bakim onarim giderlerinde artis,

e Amortisman giderlerinde artis,

e Personel giderlerinde artis,

e Akaryakit giderlerinde artisa sebebiyet
vermektedir.
Yukarda  belirtilen durumlarin ontine

gecebilmek adina hattin yolcu potansiyeline
uygun tasit ebatlarinin secilmesi olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Olusabilecek verimsizlikleri
ortandan kaldirmak icin her hatta ayr1 ayr1 yolcu
sayimlar1 yapilmaktadir.

Yolcu sayimlar1 yapilmadan oOnce sayim
ekiplerine ofis ortaminda sayim formlar
diizenlenmektedir.

Sayim formlarinda giin igerisinde c¢alisan tasit
sayisi, sefere baglama saati, seferin bitis saati,
giin igerisinde yapilan tur sayisi, hat uzunlugu,
tur siiresi, tur basina yolcu, ortalama ticari hiz,
tasit basina tasinan yolcu sayisi, tasit basina
yapilan kilometre degeri, giinliik yolcu sayilari
vb. degerler yer almaktadir. Bu bilgiler sahada
yapilan  calismalar  sonucunda titizlikle
doldurularak veri seti olusturulmaktadir.

Yapilan sayim sonuglari sonunda hatlarin saat
saat yolcu sayimlarin1 gdsteren grafikler
olusturulmakta ve en yogun saat dilimindeki
yolcu sayis1 belirlenmektedir. Tasit sayist hesabi
yapilirken, giinlin en yogun saat diliminde ki
yolcu yogunlugu dikkate alinarak

hesaplanmalidir. En yogun saat dilimindeki
yolcu sayisinin tasinabildigi tasit sayasi
optimum tasit sayimiz olmaktadir. Yolculugun
zirve oldugu saatteki yogunlugu kaldirabilen
tasitlar, daha az yogun saat dilimlerinde sikinti

yasamadan toplu tasim hizmetine devam
edebilmektedir.
Sayim  sonucunda elde edilen veriler

kullanilarak yapay zeka tekniklerinden olan
yapay sinir aglar1 yontemine gore Matlab
programinda modeller olusturulmaktadir. Bu
modeller ¢ok degiskenli lineer regresyon
yontemleri  ile  karsilastirilmaktadir.  Bu
calismada yapay sinir agi modeli olarak; ileri
beslemeli, Levenberg-Marquardt egitim
algoritmasina sahip model kullanilmaktadir.
Modelleri karsilastirma kriterlerimiz korelasyon
katsayist (R), ortalama yiizde hata (OYH) ve
ortalama karesel hatalar (OKH) olmaktadir.
Yapilan analizler sonucunda; c¢ok degiskenli
lineer regresyon metotlarindan olan,
purequadratic regresyon yontemi kullanilarak
olusturulan model, yapay sinir aglar1 ve lineer
regresyon modeline gore daha 1iyi sonug
vermektedir. Yapilan analizler sirasinda iig
modelde de girdi verileri olarak;
e Mevcut tasit sayisi,

e Giinliik yapilan tur sayist,

e Hat uzunlugu,

e Giinliik yapilan toplam kilometre degeri,

e Giinliik taginan yolcu sayisi,

e Kilometre basina tasinan yolcu sayilari

kullanilmaktadir.

Cikt1 degeri olarak, optimizasyon sonrasinda
hatlarda  calisacak  yeni  tasit  sayilar
kullanilmaktadir
Yapay Sinir Aglarn
Yapay sinir agi, insan beyninin caligma ve
disiinebilme  yeteneginden  yararlanilarak

olusturulan bir bilgisayar programdir. Yapay
sinir aglar sayesinde karmagik olan problemlere
kolayca ¢oziimler sunulmaktadir. Toplu tasim
rehabilitasyon c¢aligmalar1 sirasinda hazirlanan
veri seti yapay sinir aglarinda analize tabi
tutulmakta ve olumlu sonuglar alinmaktadir.
Optimum arag sayis1 i¢in istenilen sonuglar elde
edilene kadar deneme yanilma ydntemiyle
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analizler yapilarak en dogru sonuglara ulasila
bilinmektedir.
Yapay Sinir Aglar1 Analiz Formiilii

N .
y:f(i21:x' +bi)

GIRDI DEGERLERI AGIRLIKLAR

AKTIVASYON |
FONSYONU

: ,7,";;';,, P EIAS‘{

Sekil 1. Noron Isleyis Yapisi

Regresyon

Regresyon; bir ve birden fazla degisken
arasindaki iliskiyi belirlemek icin kullanilan
metottur. Regresyon analizleri tek ve c¢ok
degiskenli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Tek Degiskenli Regresyon Analizi: Bir
bagimli ve bir bagimsiz degisken arasindaki
iliskiyi inceler.

Cok Degiskenli Regresyon Analizi: Birden
fazla bagimsiz degiskenin bir biri ile olan
iliskisini inceler.

Toplu tasim optimizasyon calismalarinda g¢ok
degiskenli regresyon analizi kullanilmaktadir.
On alt1 ayr1 hattan alinan alt1 bagimsiz degisken
dogrultusunda veri seti olusturulmakta ve
optimum ara¢ sayisint tespiti i¢in analizler
yapilmaktadir.

Lineer Regresyon Analiz Formiilii
Y= Byt B X By X + By X+ B X+ B s

Purequadratic Regresyon Analiz
Formiili

y=/)’0+ﬂ1*xl+ﬂ2*x2+ﬂ3*x3+ﬂ4*x4+

2 2 2 2 2
ﬂS*XS+ﬂ6*X1 +ﬂ7*X2 +ﬂ8*x3 +ﬂ9*X4 +ﬂ10*x5

Uygulama ve Basarimlar
Tasit Sayilar

Hatay Biiyiiksehir Belediyesi envanterlerinde
Harbiye ve Universite Serinyol Bolgesinde 15
kooperatife ait 585 adet tasitla toplu tasim
hizmeti  verilmektedir. Kooperatiflerin  her
birinin tasit sayilar1 Tablo 1°de belirtilmektedir.

Harbiye ve Universite Serinyol Bélgesinde

toplu tasim faaliyetinde bulunan tasitlari
incelerken belediye envanterinden
yararlanilmaktadir. Belediye envanterlerden;

hatta c¢alisan tasit sayilari, tasitlarin yaslari,
marka model bilgilerine ve kapasitelerine
ulasilmaktadir. Harbiye ve Universite-Serinyol
Bolgesinde 15 toplu tasim kooperatifine ait 16
hatta 14+1 kisi ile 21+1 kisi aras1 yolcu tagima
kapasitesine sahip 585 adet toplu tasim araci
calistirilmaktadir.

Mevcut durumda faaliyet goOsteren 585 adet
toplu tasim araci 39 giin boyunca 501 sefer
sayilarak yolculuk verileri olusturulmaktadir.
Hangi hatlarda ka¢ giin ve kac¢ sefer sayim
yapildigt  detayli  olarak  Tablo  2’de
belirtilmektedir. Sayim sonuglarinda hatlarin
uzunluklari, tur sayilari, giinliik yapilan toplam
kilometre degerleri, yolcu sayilar1 ve kilometre
basina yolcu degerleri de Tablo 3’te
belirtilmektedir.

Bu verilerden yola ¢ikarak giinliik yolcu sayisi,
giinliik yapilan toplam kilometre, tur sayilar ve
kilometre basina yolcu sayisi gibi veriler tasit ve
yolcu sayimlar1 sonucunda olugmaktadir.
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Tablo 1. Mevcut Durumda Harbiye ve Universite-Serinyol Bolgesinde Faaliyet Gosteren Tasit

Sayisi
MEVCUT TASIT
HATLAR SAYISI

Serinyol 69
Alahan 13
Ozat 100
Anayazi 14

Dikmece 8
Ovakent 14

Karaali 9
Yukar1 Harbiye 145
Asag1 Harbiye 25
Dover 19
Sinanli 25

Baliklidere 9
Glimiisgdze 85
Bahgekoy 15
Dursunlu 12
Degirmenyolu 23
TOPLAM 585

Tablo 2.Hatlarda Sayim Yapilan Giin ve Sefer Sayilart

Sayim yapilan giin Sayilan sefer

HATLAR
sayisi sayisi
Serinyol 5 67
Alahan 2 20
Ozat 2 22
Anayazi 2 17
Dikmece 2 17
Ovakent 2 59
Karaali 2 22
Yukart Harbiye 2 29
Asag1 Harbiye 2 23
Déver 5 55
Sinanl 2 24
Baliklidere 5 68
Glimiiggoze 2 29
Bahgekdy 1 12
Dursunlu 2 23
Degirmenyolu 1 14
TOPLAM 39 501
Tablo 3.Hatlarda Sayim Yapilan Giin ve Sefer Sayilart
Hatlarin Hattin Tur _ Hatta Giin Kilometre
HATLAR Giinliik Yolcu Uzunlugu km Savist Icinde Yapilan  Basina Yolcu
Sayilari  (Gidis+Déniis) > Toplam Km Sayisi
Serinyol 10819 43,04 215 9254 1,17
Alahan 2132 38,06 51 1941 11
Ozat 11331 37,2 313 11644 0,97
Anayazi 1748 36,24 76 2754 0,63
Dikmece 480 25,83 24 620 0,77
Ovakent 406 46,04 24 1105 0,37
Karaali 568 27,36 22 602 0,94
Yukar1 Harbiye 8094 27,81 268 7453 1,09
Asag1 Harbiye 1092 29,01 40 1160 0,94
Dover 557 32,09 23 738 0,75
Sinanlt 456 39,83 24 956 0,48
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Baliklidere 437 38,65 23 889 0,49
Giimiisgoze 5538 30,53 195 5953 0,93
Bahg¢ekdy 438 28,39 27 767 0,57
Dursunlu 538 18,71 28 524 1,03
Degirmenyolu 618 28,67 34 975 0,63
TOPLAM 45252 1387 47334 0,96

16 ayr1 hattan alman ve 6 adet bagimsiz
degiskenden olusturulan veri seti ile tek gizli
katmana, 10 adet norona, tansig transfer
fonksiyonuna, Levenvberg-Marquardt egitim
algoritmasina sahip olan model en i1yi sonuglar
vermektedir.  Yapay sinir aglart  analiz
sonuglarina gore olmasi gereken tasit sayisi
yaklagik olarak 145 c¢ikmaktadir. Ortalama
karesel hatalar degeri %25,91 olup, yiizde hata
degeri 27,25tir. Korelasyon degeri ise 0,92
olarak bulunmaktadir.

Lineer regresyon analiz sonuglarina gére olmast
gereken tasit 126 ¢ikmaktadir. Ortalama karesel
hatalar degeri % 4,14 olup, ylizde hata degeri
24,45°tir. Korelasyon degeri ise 0,97 olarak
bulunmaktadir.

Purequadratic regresyon analiz sonuglarina gore
olmasi gereken tasit 126 ¢ikmaktadir. Ortalama
karesel hatalar degeri % 0,08 olup, yiizde hata
degeri 7,31°dir. Korelasyon degeri ise 0,99
olarak bulunmaktadir. Yapay sinir aglar1 analiz
sonuclar1 Tablo 4’te lineer regresyon analiz
sonuglar1 Tablo 5’te purequadratic regresyon
analiz sonuclar1 ise Tablo 6’da verilmistir.
Tablo 7°de ise analiz sonuglar1 birbiri ile
kiyaslanmaktadir.

YSA ve regresyon analizlerinde, genellikle
YSA analizleri daha iyi sonuglar vermektedir.
Bu c¢alismada ki YSA analiz sonuglar iyi
olmasmma ragmen ¢ok degiskenli lineer
regresyon yontemlerinden olan purequadratic
regresyon modeline gore daha kotli sonuglar
elde edilmektedir. Boyle bir sonucun ortaya
cikabilmesi i¢in, purequadratic  regresyon
modelinin, bagimsiz degiskenlerle ¢ok iyi uyum
icerisinde olmasi gerekmektedir. En iyi YSA
modelinin bulunabilmesi i¢in; 3000’den fazla
YSA modeli olusturulmus, farkli egitim
algoritmalari, farkli transfer fonksiyonlari, farkl
ndron sayilart ve buna baglh olarak farkli
agirliklar  denemistir. Buna ragmen YSA
modellerinde, ¢ok degiskenli lineer regresyon
modelinin purequadretic regresyon analizlerinde
elde edilen sonuca ulagilamamustir.

Tablo 4. Yapay Sinir Aglar1 Analiz Sonuglari

Optimizasyon Sonras1  YSA Sonuglari Farklarmn Yiizde Hata
HATLAR Tasit Sayisi (Gergek Gore Yeni Farklar . Degerleri
" o Kareleri
Degerler) Degerler (%)
Serinyol 23 32,9829 -9,98 99,66 43,4
Alahan 4 4,667 -0,67 0,44 16,68
Ozat 33 32,9876 0,01 0 0,04
Anayazi 4 3,5742 0,43 0,18 10,65
Dikmece 2 2,1342 -0,13 0,02 6,71
Ovakent 2 2,9038 -0,9 0,82 45,19
Karaali 2 2,0148 -0,01 0 0,74
Yukar1 Harbiye 16 33 -17 289 106,25
Asag1 Harbiye 7 2,8423 4,16 17,29 59,4
Doéver 4 2,3853 1,61 2,61 40,37
Sinanli 4 3,217 0,78 0,61 19,58
Baliklidere 3 2,7112 0,29 0,08 9,63
Gilimiisgoze 12 12,1225 -0,12 0,02 1,02
Bahgekoy 3 3,0253 -0,03 0 0,84
Dursunlu 3 2 1 1 33,33
Degirmenyolu 4 2,3121 1,69 2,85 42,2
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Tablo 5. Lineer Regresyon Analiz Sonuglari

HATLAR Optimizasyon Sonras1  Lineer Analizine Fa}rklar Farklarn.l Yiizde Hata
Tasit Sayisi Gore Yeni Degerler Lineer Kareleri Degerleri
Serinyol 23 24,46137 -1,46 2,14 6,35
Alahan 4 4,580082 -0,58 0,34 14,5
Ozat 33 29,01452 3,99 15,88 12,08
Anayazi 4 6,146539 -2,15 4,61 53,66
Dikmece 2 3,168182 -1,17 1,36 58,41
Ovakent 2 2,513869 -0,51 0,26 25,69
Karaali 2 2,296902 -0,3 0,09 14,85
Yukari Harbiye 16 16,16614 -0,17 0,03 1,04
Asag1 Harbiye 7 2,966163 4,03 16,27 57,63
Déver 4 2,460716 1,54 2,37 38,48
Sinanli 4 2,511691 1,49 2,22 37,21
Baliklidere 3 2,986477 0,01 0 0,45
Gimiisgoze 12 16,50221 -4,5 20,27 37,52
Bahg¢ekoy 3 3,648076 -0,65 0,42 21,6
Dursunlu 3 2,858307 0,14 0,02 4,72
Degirmenyolu 4 3,718753 0,28 0,08 7,03
Tablo 6. Purequadratic Regresyon Analiz Sonuglari
Optimizasyon Puerquadretic Analizine Farklarin  Yiizde Hata
HATLAR Sonrgm TasltySaylsl Gé?re Yeni Degerler Farklar Kareleri Degerleri
Serinyol 23 22,999 0,001 0 0,006
Alahan 4 3,996 0,004 0 0,111
Ozat 33 32,997 0,003 0 0,01
Anayazi 4 3,949 0,051 0,003 1,281
Dikmece 2 2,165 -0,165 0,027 8,236
Ovakent 2 2,463 -0,463 0,215 23,17
Karaali 2 2,482 -0,482 0,232 24,087
Yukar1 Harbiye 16 15,996 0,004 0 0,027
Asagi Harbiye 7 7,027 -0,027 0,001 0,389
Dover 4 3,804 0,196 0,038 4,89
Sinanli 4 3,783 0,217 0,047 5,434
Baliklidere 3 2,285 0,715 0,511 23,831
Giimiisgoze 12 12,024 -0,024 0,001 0,203
Bahgekoy 3 3,296 -0,296 0,088 9,879
Dursunlu 3 2,62 0,38 0,144 12,656
Degirmenyolu 4 4,114 -0,114 0,013 2,86

Tablo 7. Analiz Sonuglarinin Karsilastirmasi

Yapay Sinir Lineer Purequadratic
Aglar1 Analiz Regresyon Regresyon Analiz
Sonuglari Analiz Sonuglari Sonuglari
Ortalama Karesel
Hatalar Degerleri 25,91 4,14 0,08
Yizde Hata 0,2725 0,245 0,0731
Degerleri
Korelasyon 092 0,97 0,99
Degerleri
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Sonuglar ve Tartisma

Harbiye ve Universite Serinyol Bolgesinde,
toplu tasim hatlarinin  optimizasyonu igin
oncelikle mevcut durumun verileri
toplanmaktadir. Daha sonra mevcut durumun
analizleri yapilarak rehabilitasyon Onerileri
gelistirilmektedir. Mevcut durumda toplu tagim
faaliyetinde 585 tasit bulunmaktadir. Mevcut
durumda, yolcu tasima kapasitesi yliksek
hatlarda diisiik yolcu tasima kapasiteli tasitlarin
calistirlldig tespit edilmektedir. Kullanilan tasit
kapasiteleri ~ 14+1 ile  21+1  arasinda
degismektedir.

Mevcut durumdaki isleticiler 585 adet aracin
bakim onarim, amortisman, yakit, personel, bag
kur vb. giderlerini 6derken, doniisiim sonrasinda
tasit sayis1 yaklasik olarak %78,47 azalarak126
araca diismekte ve esnaf acisindan biliylik bir
verimlilik elde edilmektedir.

Toplu tasim hizmetinin verimli ve siirdiiriilebilir
yapida olmasi i¢in tasit sayisinin optimum
diizeyde olmasi gerekmektedir. Yapay sinir
aglar1 kullanilarak toplu tasimacilik yapilan
giizergahlarda kullanilan optimum tasit sayisi
tahmin edilmektedir. Bu amacla 6 adet bagimsiz
degisken kullanilmaktadir.

Bu bagimsiz degiskenlerimiz; mevcut tasit
say1si, tur sayist, hat uzunlugu, tasitlarin giinliik
yaptig1 toplam kilometre, giinliik taginan yolcu
sayist ve kilometre basina yolcu sayisidir.
Bagimli degiskenimiz, optimizasyon sonrasi
tagit sayist olmak lizere bir tanedir. 16 ayri
hattan alinan verilerle, veri seti
olusturulmaktadir. Toplu tasim rehabilitasyon
caligmalar1 sirasinda hazirlanan veri seti yapay
sinir aglarinda analize tabi tutularak, optimum
arac sayisi icin istenilen sonuglar elde edilene
kadar deneme yanilma ydntemiyle analizler
yapilarak en  dogru  sonuglara ulasila
bilinmektedir.

Egitim sonucunda; tek gizli katmana, 10 adet
norona, tansig  transfer = fonksiyonuna,
Levenvberg-Marquardt egitim algoritmasina
sahip olan model yapay sinir aglarinda en iyi
sonuclar1 vermektedir.

Bu sonuglara gore, en iyi yapay sinir aglari
modelin;

e Korelasyonu 0,92

e Yiizde hatalarin ortalamasi %27,25

e Ortalama karesel hatalar degeri 25,91

olmaktadir.
Yapay sinir aglari modelinin istatistiksel
metotlarla  karsilastirilmast  amaciyla  ¢ok
degiskenli lineer  regresyon  modelleri
olusturulmaktadir. Bu amagla lineer ve
purequadratic regresyon modelleri

kullanilmaktadir.

Cok degiskenli lineer regresyon ydntemlerinin
modellerinde, aym1 bagimli ve bagimsiz
degiskenler yer almaktadir.
Lineer regresyon analizleri sonucunda;
e Lineer regresyon modelinin korelasyonu
0,97,
e Yiizde hatalarin ortalamasi1 % 24,45
e Ortalama karesel hatalar 4,14 olmaktadir.
Purequadratic regresyon analiz sonuglarinda ise;
e Korelasyon 0,99,
e Yiizde hatalarin ortalamasi %7,32
e Ortalama karesel hatalar degeri
olarak hesaplanmaktadir.

0,08

Bu sonuglara gore toplu tasim rehabilitasyon
caligmalarinda purequadratic regresyon yontemi
kullanilarak olusturulan model yapay sinir aglari
ve ¢ok degiskenli lineer regresyon modeline
gore daha 1yi sonu¢ vermektedir.

Yapilan bu ¢alismada optimum ara¢ sayisinin
tespit edilmesiyle birlikte;
e Cevre kirliliginin azaltilmasi,

e @Giirtlti kirliliginin azaltilmast,

e Trafik yogunlugunun azalmasi,

e Hatlarin daha verimli hale getirilmesi,
e Ucret politikalarinin yeniden

diizenlenmesi,

e Toplu tasim  hatlarinda  gilizergah
planlamalarinin daha sistematik ve kolay
yapilabilmesi,
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e Planlanan vyeni
bireysel  arag
gecilmesi,

giizergahlarla birlikte

kullaniminin Oniine

e Ilk yatirim giderlerinin azalmast,

e Bakim onarim giderlerinin azalmasi,

e Amortisman giderlerinin azalmasi,

e Personel giderlerinin azalmasi,

e Akaryakit giderlerinin azalmasi
ongoriilmektedir.
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Comparison of artificial neural
networks and multi-variable linear
regression techniques in determination
of the number of optimum vehicles

Extended abstract

The need for public transportation systems is
increasing day by day in our country. In order to
meet the need of public transportation, public
transportation systems should be integrated and
work in high efficiency. There are many public
transportation systems in our country. Tire wheeled
public transportation systems are the most common
public transportation systems in our country. The
fact that the initial investment costs are low
compared to other public transportation systems and
the easiest access of the citizens in terms of
accessibility, plays a very important role in the
development of the tire wheeled public
transportation system. The number of public
transport vehicles should be at the optimum level in
order to ensure that the public transport facilities
are efficient and sustainable. In this study, the
number of optimum vehicles to be used in public
transportation routes is estimated by using artificial
neural networks which are artificial intelligence
techniques. For this purpose, 6 independent
variables are used. These independent variables are
current vehicle number, number of laps, line length,
total mileage per day, number of passengers carried
per day and number of passengers per kilometer.
The dependent variable is the number of vehicles
after optimization. With the data obtained from 16
different lines, the data set consisting of these
variables is formed. The Levenberg-Marquardt
training algorithm was applied to ten neurons with a
hidden layer and the tansig transfer function. This
model gives the best results. According to these
results, the correlation coefficient of the best
artificial neural network model is 0,92, the mean of
the percent errors is 27,25% and the mean square
error is 25,91. In order to compare the artificial
neural network model with statistical methods,
multivariable linear regression models are formed.
linear and purequadratic regression types are used
for this purpose. The models of multivariable linear
regression methods have the same dependent and
independent variables. As a result of regression
analysis, the correlation coefficient of linear
regression model is 0.97, the mean of percent error
is 24.45% and the mean square error is 4.14. In the

Pure quadratic regression model, the correlation
coefficient is 0.99, the mean of percent error is
7.32% and the mean square error is 0.08. Pure
quadratic regression model is better than artificial
neural networks and linear type of multivariable
linear regression model. Based on the results
obtained, it is also possible to predict the needs of
vehicles in the future. With the estimation of the
need for vehicles, there will be no need to purchase
excess vehicles. In other words, the initial
investment cost is thought to decrease. Another
importance of the optimal number of vehicles
indicates that there will be no more vehicles in the
field. The most important advantages of this
situation are reduction of traffic density,
environmental and noise pollution. In addition, due
to the lack of surplus vehicles, the initial investment
and operating costs will be less, so the wage policies
will be prevented to increase.

With the re-determination of wage policies in public
transport vehicles, it is aimed to increase the use of
public transportation. In the future, further studies
should be developed and other parameters affecting
the optimum number of vehicles should be taken into
consideration.

Number of
networks,

Keywords: Public
optimum  vehicle,
Analysis of regression

transportation,
Artificial neural
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