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Ozet

Diinyanin ilk seri iliretim otomobili olan Ford Model T ile baslayan bir asirlik siiregte otomobiller,
Giiniimiizde sosyo-ekonomik sistemin 6nciisii olarak hayatimizin 6nemli bir pargasi haline gelmistir.
Otomobillerin hayatimiza kattig1 degerin yaninda ortaya ¢ikardigi diger bir énemli husus ise trafik
sorunudur. Bu sorun, kentsel yerlesmelerin mevcut sorunlar1 arasinda ilk siralarda yer almaktadir.
Sosyo-ekonomik gelismeler ile siirekli artan ve cesitlenen ulagim talebinin karmasik ve dinamik yapisi
karsisinda yetersiz kalan ulagim sistemlerinin altyapisi ve isleyisi yerel, hatta merkezi yonetimleri daha
farkli ¢dziimler liretmeye zorlamaktadir. Mevcut ve gelecek hizmet planlar1 ulagim talebinin nicel ve
farklilik arz eden degisken yapisi g6z dniinde bulundurularak yapilmalidir. Talebin bu degisken yapisini
dikkate almadan sunulacak ulagim hizmeti arzu edilen fayday1 saglamaktan uzak kalacaktir. Bu tezin
ana ¢alisma konusu, hane halki anket verilerinden elde edilen kisisel 6zniteliklerin, iiretilen yolculuk
miktarlari ile olan iligkisini veri madenciligi yontemi ve WEKA yazilim1 yardimiyla ortaya ¢ikarmaktir.
Ortaya c¢ikacak iligkiler ile kurulacak olan model, hem karmasik yapidaki ulasim talebini tahmin
edilebilir bir kaliba sokacak hem de alinmasi gereken stratejik ve politik kararlarin yaninda, zaman ve
ckonomik yiike neden olan anket calismasini ortadan kaldirarak gelecekte olusmasi beklenen
yolculuklarin tahmini hususunda referans teskil edecektir.

Anahtar Kelimeler: Ulagim talebi tahmini, Hane halki anketi, Veri madenciligi, WEKA

Abstract

Cars have become an important part of our lives in a century-old period that started with Ford Model T, the
pioneer of the socio-economic system as the world's first mass production car. In addition to the value that cars
add to our lives, another important issue is the traffic problem. Among the current problems of urban settlements
in recent years, the problem of transportation is on top the list. If the infrastructure and functioning of the
transportation systems are not sufficient with regard to the complex and dynamic structure of the demand for
transportation due to constantly increasing and diversifying with socio-economic developments, local and
central administrations are forced to produce different solutions. Current and future service plans should be
made taking into account the quantitative and varying variable structure of the transportation demand. The
transportation service, if not provided without considering this variable structure of the request, will be far from
providing the desired benefit. The main study subject of this research is to reveal the relationship between
personal attributes obtained from household survey data and the amount of trips produced with the help of data
mining method through WEKA software. The model to be established with the relations that will emerge will
both put the complex transportation demand into a predictable pattern and will be a reference for the predictions
of future journeys, as well as the strategic and political decisions to be taken by eliminating the time and
economic burden of the questionnaire
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1. Giris

Ulasim; kentlerdeki ana islevler olarak sayilan, ticaret, egitim, saglik, kamusal hizmetler ve
rekreasyon (dinlenme, eglenme) aktivitelerinin gerceklesebilmesi i¢in araci gorevi goren temel
kentsel islevlerden biridir. Niifustaki hizli artis, plansiz ve garpik kentlesme, koyden kente goc,
arag¢ sahipliginde artig gibi dinamik etkenler giiniimiizde énemli bir sorun haline gelen kent i¢i
ulasim sorunlarini karsimiza ¢ikarmaktadir. Bu anlamda bakildiginda ulasim sistemini olusturan
neden ve isteklerin arkasindaki etmenlerin, birbirleri ile yakindan iliskili oldugu goriilmektedir. Bu
iliskileri dikkate almadan yapilacak her tiirlii planlama ve uygulama, sonuglari itibariyle,
beklenenden ¢ok farkli sonuglar ortaya ¢ikaracaktir. Ulasimi sistematik bir biitiin olarak géremeyen
bir anlayisin, nitelik ve nicelik olarak, mevcut sorunlari daha da agirlastiracagi asikardir. Bu
nedenle kent i¢i ulagiminda, kalict ¢éziimlerin ortaya konmast; gliniimiizde yasanan ve gelecekte
olusmasi beklenen muhtemel ulasim sorunlarinin kentin iist ve alt 6lgekli plan kararlar1 dikkate
alinarak analiz edilmesi, diizenlenmesi, ¢6ziimil i¢in kisa, orta ve uzun dénemlerde uygulanacak
projeler gelistirilmesi; mevcut ulasim ve trafik teknik altyapisi ile toplum tasima sistemi ve
isletmeciliginin, yaya/bisiklet ve yiiksek kapasiteli yeni teknolojiye sahip diger toplum tasima
sistemleri (rayl sistem vb.) gibi ¢evre dostu ulasim bi¢imlerine oncelik verilerek diizenlenmesi,
tasit odakli degil insan odakl1 ulasim sistemlerine 6ncelik veren ¢oziimler iiretilmesi, buna paralel
olarak; toplum tagima ve ara toplum tasima (Para-transit) tiirlerinin entegrasyonu ile bunlarin durak
ve terminal alanlarinin diizenlenmesi, 6zel ulagim dahil c¢esitli ulagim tiirlerinin birbirini
tamamlayacak sekilde isletilebilmesi i¢in bir biitiin olarak planlanmasi ve isletilmesi, aktarma
olanaklarinin gelistirilmesi hedeflenmelidir. Bu ise ancak bilimsel yontemlerle hazirlanmig bir
ulagim plani ile miimkiindiir. Ulasim Ana Planlar1, tam bu noktada karsimiza ¢ikmaktadir. Ulagim
Ana Plani, ulagim ve toplum tagima sistemlerini bir biitiin olarak kisa - orta ve uzun vadeli planlama
kararlar1 dogrultusunda yeniden gézden gegirerek ¢oziimlenmesini kapsamaktadir. Kisa ve orta
vadeli Oneriler kapsaminda; ulagim ve trafik sistemindeki mevcut sorunlarin ve yetersizliklerin
ortadan kaldirilmasi ve mevcut kapasitelerin daha etkin ve verimli kullanilmasina yonelik planlama
onerilerinin gelistirilmesi, uzun vadeli 6neriler de ise, mevcut planlarin 6ngordiigii kentsel gelisme
stratejileri gercevesinde kentte gelecekte olusmasi istenen ulasim ve trafik sisteminin temel
kararlarim icermelidir. Iyi hazirlanmis bir Ulasim Ana Plani, bu kararlarin hayata gegirilebilmesi
icin gerekli ulagim yatirimlarin1 ve bunlarin 6nceliklerini, ulagim ve trafik sisteminin isletme ve
yonetim politika ve ilkelerini, hedef yil1 itibariyle orta ve uzun vadede olugsmasi beklenen yolculuk
taleplerinin toplum tasima agirlikli bir ulasim sistemi ile karsilanabilmesine ¢oziim getirmis
olacaktir.

2. Materyaller ve Metot

Sakarya il genelini kapsayan bu ¢alismada; 2013 yilinda tamamlanan Sakarya Ulagim Ana Planina
ait hane halki anketlerinden elde edilen, katilimcilara ait 6znitelikler ile yine katilimcilarin yaptigi
bireysel yolculuklar arasindaki iliskiler, veri madenciligi yontemi ve WEKA yazilimi yardimiyla
ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Veri madenciligi yontemi esasina dayandirilarak olusturulan veri
tabani, WEKA yaziliminda analizlere tabi tutularak anlamli iliskiler elde edilmeye ¢alisilmistir.
Elde edilen iligkiler nicel bir formda ifade edilmis ve s6z konusu analizler sonucu ortaya ¢ikan en
yiiksek ve en anlamli iligkiler mantiksal kurallara cevrilerek nitel bir model insa edilmek
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istenmistir. Kurulan modelin, ulasim planlamasi i¢in olusturulan en kiigiik mekéansal birimlerde
yani zonlarda olugsmasi muhtemel yolculuk miktarlarinin tahmini hususunda yardimci bir rol
iistlenecegi diisiiniilmektedir. Ilerleyen zamanlarda sosyo-ekonomik etkenlerde degisimler
meydana gelebilecegi gbz Oniinde bulundurulmali ve bu nedenle yolculuk degerlerinde de
farklilagsmalar olabilecegi unutulmamalidir. Ote yandan gelistirilen model ile, ulasim talebine etki
eden en giiclii parametre tespit edilerek diger parametreler odak dis1 birakilmis ve bu sayede
gereksiz zaman ve enerji kayb1 engellenmistir.

2.1. Calisma Alani

Marmara Bolgesi’nin kuzeydogu boliimiinde yer alan Sakarya ili; 29°, 57° - 30° 53 dogu
meridyenleri, 40°, 17’ - 41°, 13 kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. Sakarya ili, ad1 ile anilan
ovanin giineybati kenarmda kurulmus olup, tarihi Istanbul — Anadolu Yolu’nun Sakarya Irmagi’n1
ast1g1 noktada bir kopriibas1 ve kavsak noktas1 konumuna sahiptir. il alan1 idari agidan dogudan
Diizce ili ve Bolu Dagi, giineyden Bilecik’in; Golpazari ve Osmaneli, batidan Kocaeli’nin;
Kandira, Merkez ve Gélciik ilgeleri, kuzeyden ise Karadeniz ile gevrilidir. 4.817 km?’lik bir alana
sahip olan ilin 16 adet ilgesi bulunmaktadir (Sekil 1). Tablo 1°de Sakarya ili idari sinir bilgilerine
yer verilmistir. Sakarya il niifusu 2011 yil1 verilerine gére 888.556 kisi olup, bu niifusun %75’1
kent ve ilge merkezlerinde yasamaktadir. Aym yil verilerine gore km? basina diisen kisi sayisi
184°tiir [1].

Calisma alani i¢inde;
» 12 belde,
» 266 mahalle,
» 426 koy bulunmaktadir.
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SAKARYA ULASIM ANA PLANI

Kocaeli

Bilecik
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72

Sekil 1: Sakarya ilinin konumu ve ilgelerinin gosterimi [1]
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Tablo 1: Sakarya ili idari sinir bilgileri [1]

Niifus (Toplam) 888.556
Sehir Niifus Oran1 (%) 75
Koy Niifus Orani (%) 25
Yillik Niifus Artis Hizi (Binde) 18
Yiizdlgiimii (km?) 4.817
Yiizol¢iimii bakimindan sirasi 66
Niifus Yogunlugu (km?) 184
flge say1si 16
Belediye Sayist 29
Koy Sayisi 426

2.1.1. Hane Halki Ulasim Anketleri

Sakarya Ulasim Ana Plan1 Hanehalki Ulagim Anketi 2012 6rneklemi; il biitiinii, kentsel ve kirsal
yerlesim yerleri ve 16 ilge (143 zon) i¢in ulagim talepleri ve bu ulagim taleplerinin analizlerinde
kullanilacak demografik, ekonomik ve sosyal degiskenler déahil olmak iizere, yolculuk
gostergelerinin hesaplanmasini saglamak amaciyla tasarlanmistir. Hane Halki Ulasim Anketi
orneklem seciminde; kendinden agirlikli, ¢cok asamali, tabakali kiime Orneklemesi yaklasimi
uygulanmistir. 7.000 hanede yapilmasi planlanan Sakarya Ulasim Ana Plan1 Hanehalki Ulasim
Anketi aragtirmasi, yaklasik 7,320 hanede ger¢eklestirilmis, bu hanelerden son 24 saat igerisindeki
tiim yolculuk bilgileri elde edilmistir [1]. Buna goére goriisiilen toplam 26.290 kisinin bilgisi elde
edilmistir.

2.2. Veri Tabaninin Olusturulmasi

Veri madenciligi; analiz edilmek lizere hazirlanan veri yiginlarindan anlamli sonuglar elde etmek
icin gesitli algoritmalarin uygulandigi bilgi kesif siireci olarak nitelendirilmektedir [2]. Baska bir
ifade ile biiyiik veri yiginlari arasindan anlamli verilere ulagilmasi siireci olarak adlandirilabilir.
Veri madenciligi istatistiksel bir analiz yontemi olarak degerlendirilebilmekle beraber, veri setleri
arasindaki iligki ve diizensizlik gibi kuramlarmi kolay bir sekilde mantiksal kurallara
doniistiirebilen ya da gorsel sunumlara ¢evirebilen nitel modelleri olusturmasi nedeniyle birkag
yonden klasik istatistikten ayrilmaktadir.
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Bu ¢alismada, Sakarya Ulasim Ana Plan1 Hanehalki Ulasim Anketinde yer alan 26.290 kisiye ait
verilerde birtakim diizenlemeler yapilmistir. 6 yasindan kiigiik bireylere ait veriler veri tabanindan
cikarilmistir. Veri tabaninda yer alan her bir bireye ait 6znitelik (kisisel) bilgileri kontrol edilerek
eksik ya da hatali veri girisleri tespit edilmistir. Tespit edilen eksik ya da hatali veriler ilgili
Oznitelik bilgilerine ait nicel degerlerin ortalamasina gore tekrar diizenlenmistir. Son haliyle 24.391
kisiye ait 6znitelikler ile veri taban1 olusturulmustur.

Hazirlanan veri tabaninda kisilere ait;

Yas

Cinsiyet

Egitim Durumu

Miilkiyet Durumu

Ehliyet Sahipligi

Is Sektorii

Yolculuk 6znitelik bilgileri yer almaktadr.

VVVYVVYYVYY

Kisilerin yaptig1 yolculuk sayilar1 son 24 saat icinde yapilan yolculuklar dikkate alinarak
olusturulmustur. Bu ¢alismadaki amag; kisiye ait 6zellikler ile yaptig1 yolculuklar arasindaki iligki
ortaya ¢ikarmak oldugu icin, hane geliri ve hane arag¢ sahipligi gibi hane bazli verilere, olusturulan
veri tabaninda yer verilmemistir.

2.3. istatistiksel Analiz

WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis); makina 6grenme algoritmalarini ve veri
On isleme araglarim1 bir arada sunan, bilimsel ¢alismalarda sik¢a kullanilan Yeni Zelanda’nin
Waikato Universitesi tarafindan Java yazilim dili ile gelistirilen acik kaynak kodlu bir veri
madenciligi programidir. Biiyiikk veri tabanlarinda (big data), verinin hazirlanmasi, siniflama,
kiimeleme, birliktelik analizi gibi islemleri rahatlikla gerceklestiren yazilim arff, csv, c45, json
uzantilt dosya bi¢imlerini desteklemektedir [3].

Calismada WEKA 3.8 siirtimii kullanilmistir. Her bir 6znitelik kendi i¢inde, birbiri ile anlamli ve
iliski degeri ytliksek sonuglar elde etmek i¢in gruplandirilmis ve her gruba bir say1 degeri atanmigtir
(Tablo 2). Her bir 6znitelik i¢in olusturulan veri seti 6nce kendi iginde daha sonra diger 6znitelik
veri setleri ile analiz edilmistir. Oznitelik ve yolculuk sayilari arasindaki iliski igin birliktelik
analizi kullanilmistir.
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2.3.1. Birliktelik Analizi (Association Rules)

Birliktelik analizi, miihendislik, ticaret, finans gibi bir¢ok alanda kullanilan veri madenciligi
yontemidir. Biiyiik veri kiimelerinde (big data), veriler arasindaki iliskinin, bagintinin ve meydana
gelen oOriintiilerin kurallar halinde bulunmasi islemidir [4]. Baska bir deyisle biiyiik veri yigini
arkasindaki bilinmeyen ve goriinmeyen iliskilerin aranmasidir. A ve B iirilinlerini alan birinin C
irtinii alma olasiligina dair belirlenen igerik bir kuraldir. Birliktelik analizlerinde esas, veriler
arasindaki durumun sik sik tekrar etmesidir. Aksi takdirde veriler arasinda aranan kurallarin
anlamlilig1 diisiik olacaktir.

Tablo 2: Veri setleri ve atanan numaralar

OZNITELIK GRUPLANDIRMA KISTASI NUMARA

6-18
19-35
36 —55
56 — 65
66 — 75
76 Ustii
Erkek
Bayan
Okuma — Yazma Bilmiyor
[Ikogretim
EGIiTiM DURUMU Ortadgretim
Lisans
Lisans Ustii
Ziraat, Avcilik, Ormancilik, Balik¢ilik
Madencilik, Tas Ocakgilig1
Imalat Sanayi
Elektrik, Gaz, Su
Insaat
Toptan ve Perakende Ticaret, Lokanta, Otel,
iS SEKTORU Eglence
Ulastirma, Haberlesme, Depolama
Mali, Sigorta, Emlak
Toplum Hizmeti Sosyal, Resmi
Iyi Tanmimlanmamus Faaliyetler
Diger (Ogrenci, Ev Hanimi, Emekli, Thtiyact
Olmayan vb.)
Ev Sahibi
Kiraci
Ehliyeti Var
Ehliyeti Yok

YAS

CINSIYET

O©CoOoO~N O O WNRFRPOPRWONEPEINPEPOOGREWDNEPRE

e
= o

MULKIYET DURUMU

EHLIYET SAHIPLILiGi

N RN -
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&3 Weka Explorer - O X

‘_Prgpfot;ggsf% Classify | Cluster | Associate | Select aftributes 1aliz
[ Open file... } | OpenURL.. J | OpenDB.. j | Generate.. | Edit Save
Filter

Choose .None Apply
‘Current relation ‘Selected attribute

Relation: None Attributes: None Name: None Type: None

Instances: None Sum of weights: None Missing: None Distinct: None Unique: None
Attributes

A wert Pattern

v)| visuaiize Al |

‘Status

Welcome to the Weka Explorer Log w %0

Sekil 2: WEKA 3.8 Explorer ara yiizii

2.3.1.1. Birliktelik Analizi ile Tlgili Tanimlar

Bir A—B birliktelik kurali modelinde en 6nemli iki 6lgiit destek (support) ve giiven (confidence)
degerleridir.

Destek (Support): X ve Y veri nesnelerinin veri tabaninda birlikte yer aldig1 biitiin islemlerin veri
tabanindaki tiim islemlere oranidir.

o (XUY)
Toplam iglem sayis1

S (Support) =

Tablo 3’te verilen 6rnekte 5 adet veri barindiran bir veri setinde X—Y kuralina gore destek
degerinin nasil hesaplandigi anlatilmak istenmistir.
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Tablo 3: Destek (support) degerinin hesaplanma 6rnegi

Veri . -
Sayisi Veri Destek (Support) Degeri
1 Elma, Cilek, Kayisi Toplam Veri Sayis1 =5
. Elma ve Cilegin Birlikte Bulundugu Veri Sayist
Destek {Elma, Cilek} = -
2 Elma, Cilek, Muz 5 Toplam Veri Sayisi
Destek {Elma, Cilek} = 3 0.4=%40
3 Elma, Kayisi . Cilek ve Muzun Birlikte Bulundugu Veri Sayist
Destek {Cilek, Muz} = -
Toplam Veri Sayisi
3
Destek {Cilek, Muz} = —=0.6 = %60
4 Cilek, Muz 5
1
Destek {Cilek, Muz, Kayis1} = 3 0.2 =%20
5 Cilek, Muz, Kayisi

Giiven (Confidence): X ve Y veri nesnelerinin veri tabaninda birlikte yer aldig1 biitiin islemlerin,
veri tabaninda yer alan X veri nesnesinin ya da nesnelerinin gegtigi islem sayisina orani olarak
ifade edilmektedir.

C (Confid ~ 6 (XUY)
(Confidence) 5 (X)
Tablo 4’te verilen 6rnekte 5 adet veri barindiran bir veri setinde X—Y kuralina gore giiven
degerinin nasil hesaplandig1 anlatilmak amaglanmaistir.

Conviction (Kanaat): Kanaat degeri hesaplanirken, X elemanlarmin, Y elemani olmaksizin
goriilme olasiliklar1 hesaplanir; sayet X ve Y goriilme frekanslar1 bagh ise, X’in Y’ den bagimsiz
olarak goriilme olasilig1 hesaplanir [5].

Manivela (Leverage) Degeri: X ve Y nin birlikte bulunmalari arasindaki farki 6lgmektedir ve X
ve Y degerlerinin istatistiksel olarak bagi olmasi halini hesaplamaktadir. Ornegin X ve Y
tirtinlerinin beraber satilmasinin X ve Y’nin ayr1 ayr satilmasindan ne kadar fazla oldugunu
bulmak olarak diisiiniilebilir [5].
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Kaldirag (Lift) orani: Bu oran, X ve Y veri nesnelerinin veri tabaninda istatiksel olarak bagimsiz
olmas1 halinde ne kadar birlikte gegtiklerini ifade etmektedir [5]. Ornegin bir markette A iiriiniinii
alan miisteriler arasindan kullanilacak yontem kuralina gore segilen 100 kisiden 40 tanesi B
iriiniinii de aliyor ise ve A iiriiniinii alan miisteriler arasindan rastgele segilen 100 kisiden 10 tanesi
B iiriiniinii altyorsa kaldirag¢ orani 4 olmaktadir.

CX-Y) C@-X) P
S(Y) ~ S®  PXPM

lift (X—Y) = lift (Y > X) =

Tablo 4: Giiven (Confidence) degerinin hesaplanma 6rnegi

Veri

Veri Giiven (Confidence) X—Y
Sayisi

1 Elma, Cilek, Kayisi
Elma ve Cilegin Birlikte Bulundugu Veri Sayist

Giiven {Elma—Cilek} =
iiven {Elma—Cilek; Elmanin Bulundugu Toplam Veri Sayisi

. 2
2 Elma, Cilek, Muz | Giiven {Elma—Cilek} = 3 =0-66=%66

. . Cilek ve Muzun Birlikte Bulundugu Veri Sayist
Giiven {Cilek—Muz} =

3 Elma, Kayisi Cilegin Bulundugu Toplam Veri Sayisi

3
Giiven {Cilek—Muz} = —-=0.75=%75

4 Cilek, Muz 1
Giiven {Elma, Cilek—Kayis1} = 5=0.5=%50

5 Cilek, Muz, Kayisi

Birliktelik kurallarinda en 6nemli husus, onceki baglikta da belirtildigi lizere verilerin sik sik
belirlenen minimum destek (support) sayisi kadar tekrarlamasidir. Minimum destek (support) ya
da daha tstii tekrarlama gosteren verilerden yine 6nceden belirlenen minimum giiven (confidence)
degerine esit veya ondan daha biiyiik olan kurallar olusturulur. S6z konusu her iki parametre 0 ile
1 arasinda deger almaktadir. Bu deger 1’e ne kadar yakin ise veriler arasindaki iliski o kadar giiclii
cikacaktir. Veri tabani i¢inden sik tekrarlanan verileri bulmak i¢in uygulanan en yaygin algoritma
Apriori Algoritmasidir.

Apriori Algoritmasi: Birliktelik Kurallarinda uygulanan algoritmalardan en bilineni Apriori
Algoritmasidir. Algoritma Agarwal ve Srikant tarafindan 1994 yilinda 6nerilmistir. Algoritmanin

ismi dnceki kazanimlardan yola ¢iktig1 i¢in 6nce anlamina gelen “prior” kelimesinden gelmektedir.
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Algoritma veri tabaninda sik sik tekrar eden verileri bulup her bir veriyi tek basina ele alarak inceler
ve diger verilerle arasinda varsa iligkiyi belirleyip, karsilikli baglantiyr ortaya cikarmaya
caligmaktadir. [5].

3. Bulgular

Veri tabaninda yer alan biitiin 6znitelik verileri, her biri ilgili 6znitelige ait deger ve yolculuk
sayilar1 olacak sekilde esit sayida veri igeren veri setlerine ayrilmistir. Ayrilan her bir 6znitelik veri
seti once kendi i¢cinde daha sonra diger veri setleri ile ikili, Gi¢lii, dortlii ve besli grup olusturacak
sekilde birliktelik analizine tabi tutulmustur. Son asamada ise biitiin 6znitelik verilerinin yer aldig1
veri tabanina birliktelik analizi uygulanmis ve 6znitelik verilerinin yolculuk sayilari ile arasindaki
iligki ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Biitiin 6znitelik verilerinin yer aldig1 veri tabani ve her bir
Oznitelige ait veri seti “.csv” dosya uzantili olarak kaydedilmistir. WEKA 3.8 Explorer ara yiiziinde
“preprocess” sekmesi altinda yer alan “open file” boliimiinden yazilimin okuyacagi “.csv” uzantili
dosyalar yazilima aktarilmis, “filter” kismindan numerik degerler nominal degerlere
doniistirilmiistir (Sekil 3).

&) Weka Explorer - = ”
Preprocess |B-1as5if t stciatel]| ‘Selact s

[ Openfile... J\ Open URL... H OpenDB.. || Generate..

Filter \
Choose |None
Current relation Selected attribute

Relation: None Attributes: None Name: None Type: None
Instances: None Sum of weights: None Missing: None Distinct: None Unique: None

Attributes

| v|| visualize Al |

Status

Welcome to the Weka Explorer Log %‘ X0

Sekil 3: WEKA 3.8 Explorer ige dosya aktarimi ve verilerin doniistiiriilmesi

Veri seti yazilima yiiklenip gerekli doniisiimler yapildiktan sonra birliktelik analizinin
uygulanacagi “associate” sekmesine gegilmistir. Sekmenin altinda bulunan “associater” kismindan
veri setlerine uygulanacak Apriori algoritmasi segilmistir (Sekil 4). Algoritma seg¢imi
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tamamlandiktan sonra sinir kosullarinin ve analiz sonuglarimin gosterimi gibi parametrelerin
girilecegi “associate object” editor penceresi agilmistir (Sekil 5).

© Weks Explorer = X
[ Preprocess | ciassity | Ciuster | | setect atrivutes | \ |
Associator
= e— 04-5-1.0-c-1
¥ (@ assodistions
B Aocion Ciator output
U [ Fintereaassociator
R¢
™
Close
Status
L 0
o L) -

Sekil 4: Veri setine uygulanacak algoritmanin segilmesi

[~ ka.gui.GenericObjectEdi >
weka associations Apriori
About |a
ifa
Class implementing an Apriori-type algorithm. More
| capabiiities |

L

car |False =

classindex -1

delita 0.05

doNotCheckCapabilities LFalSe |-

lowerBoundMinSupport 0.1

metricType | Confidence [

minMetric 0.9

numRules 10

outputitemSets [7False [Bd
removeAllMissingCols | False o=
significancelLevel -1.0
treatZeroAsMissing | False B
upperBoundMinSupport 1.0 }
[ Open... J [ Save... 7] L oK J L Cancel 7]

Sekil 5: WEKA 3.8 Explorer birliktelik analizi sinir parametrelerinin giris paneli
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> lowerBoundMinSupport: Minimum destek degerinin girilecegi boliim,
> metricType: Olusturulacak kurallar i¢in diger sinir parametresinin belirlendigi bolim

(confidence, lift, leverage, conviction),
minMetric: Secilen sinir parametresinin minimum degerinin girilecegi bolim,
numRules: Sinir kosullarini saglayan kural sayisinin belirlendigi bolim,
outputltemSets: Olusan iliski setlerinin analiz sonug¢ penceresinde gosterilip
gosterilmemesine karar verildigi bolim.

Y V VYV

Sinir kosullar1 ve diger sartlar, gerekli boliimlere girilip algoritma galistirildiginda istenilen
kosullar1 saglayan iligki kurallarinin ¢iktilart Sekil 6’da verilmektedir.

&9 Weka Explorer - o X

[ Preprocess | cClassity | Cluster | Associate | Setectattributes | Visualize |

Associator

| Choose |iApriori-N10-T0-C0.6-D0.05-U1.0-M0.07-5-1.0-¢c-1

Associator output
Start -

Resuit list (right-clic...

02:28:52 - Apriori

=== Asscociator model (full training set) ===

Apriori

| Minimum support: 0.07 (1707 instances)
| Minimum metric <confidence>: 0.6
Number of cycles performed: 19
Generated sets of large itemsets:
Size of set of large itemsets L(1l): 9
Size of set of large itemsets L(2): 17
Size of set of large itemsets L(3): 3
Best rules found:
. KisiYolculukSayisi=0 €572 ==> Cinsiyet_id=2 4883 <conf:(0.74)> lift:(1.45) lev:(0.06) [1524] conv:(1.9)
. Yas_id=1 Cinsiyet_id=2 2692 > KisiYolculukSayisi=2 1771 <conf: (0.66)> lift:(1.41) lev:(0.02) [514] conv:(1.56)

1

2

3. KisiYolculukSayisi=4 3124 ==> Cinsiyet_id=1 2004 <conf:(0.64)> lift:(1.31) lev:(0.02) [476] conv:(1.42)

4. Yas_id=1 5491 ==> KisiYolculukSayisi=2 3522 <conf: (0.64)> 1lift:(1.37) lev:(0.04) [958] conv:(l.49) 1

: dq
v

. Yas_id=1 Cinsiyet_id=1 2799 ==> KisiYolculukSayisi=2 1751 <conf:(0.63)> 1lift:(1.34) lev:(0.02) [444] conv:(1.42)

Status

0K WS etkir Log "‘ Aox0

Sekil 6: WEKA 3.8 Explorer birliktelik kurali Apriori algoritmasi analiz ¢iktist

Ikinci satirda yer alan minimum destek (% 7) ve giiven degeri (% 6) smir kosullari alinarak
belirlenen kurala gore; yas, cinsiyet ve kisi yolculuklarinin bulundugu 24.391 adet veriden olusan
bir veri setinde, yas grubu 1 ve cinsiyet grubu 2 olan kisi sayis1 2692 adettir. Bu 2692 kisiden 1771
tanesi 2 adet yolculuk yapmastir.
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Buna gore iliski kuralinin;

> Destek (Support) degeri (Yas—Cinsiyet—Kisi Yolculuk Sayisi): 1.771/24.391 = 0.072

= %7.2,
> Giiven (Confidence) degeri (Yas—Cinsiyet—Kisi Yolculuk Sayis1): 1.771/ 2.692
=0.06 = %6,

> Lift (Yas—Cinsiyet—Kisi Yolculuk Sayisi): Yas grubu 1’de bulunan kisilerin cinsiyet
grubu 2°de yer almas1 durumunda 2 adet yolculuk yapan kisi sayisin1 1.41 kat arttig1,

> Manivela (Leverage) degeri (Yas—Cinsiyet—Kisi Yolculuk Sayis1): Yas grubu 1°de
bulunan kisilerin cinsiyet grubu 2’de yer almasi durumunda 2 adet yolculuk yapan kisi sayisi ile
birbirlerinden bagimsiz olarak yer almalar1 durumunda 2 adet yolculuk yapan kisi sayisindan 0.06
kadar fazla oldugu,

> Kanaat (Conviction) degeri (Yas—Cinsiyet—Kisi Yolculuk Sayisi): Yas grubu 1°de
bulunan kisilerin cinsiyet grubu 2’de yer almast durumunda 2 adet yolculuk yapan kisi sayisinin
birbiri ile 1,9 degeri ile iliskili oldugu,

ifade edilebilir.

Veri setlerinin analizinde veriler arasi en yliksek degere sahip iliski kuralinin bulunmasi
amaglanmistir. Bu nedenle analizler sirasinda minimum destek ve giiven degerleri kademeli olarak
artirllmastir.

4. Tartisma

Olusturulan veri setlerinin analizine ait algoritma ¢iktilar1 asagida bagliklar halinde sunulmustur.
4.1. Oznitelik Veri Setlerinin Kendi Icinde Birliktelik Analiz Sonuglar:

Her bir 6znitelik veri seti kendi i¢inde analiz edilmistir. Veri setini olusturan 6znitelik degerlerinin
(yas, cinsiyet, egitim durumu, is sektorii, miilkiyet durumu, ehliyet sahipligi) analizleri ile her bir
Oznitelige ait en yliksek iligki kurali bulunurken; 6nce destek degeri daha sonra giiven degeri
kademeli olarak artirilmustir. Oznitelik veri setlerine ait tespit edilen en yiiksek iliski kurallar Tablo
5’te verilmistir.
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Tablo 5: Oznitelik veri setinin kendi iginde analizi sonucu ortaya gikan en yiiksek iligki kurallar1

Onitelik Oznitelige Ait | Oznitelik Grup | Kisi Yolculuk Destek Giiven
Grup Sayisi Simifi Sayisi Degeri (%) | Degeri (%)

Yas 6 1 2 14.4 64

Cinsiyet 2 1 2 25 51

Egitim 5 2 2 35 48
Durumu

is Sektorii 1 11 2 31 43

Milkiyet 2 1 2 39 46
Durumu
Ehliyet

Sahipligi 2 2 2 31 46

Tablo 5’te verilen iliski kurallarindan yas satir1 ele alinirsa; 6znitelik bilgilerinden biri olan yas
degerleri kendi i¢inde 6 adet gruba ayrilmistir. Bu 6 adet grubun analizi sonucunda en ¢ok tekrar
eden durumun %14.4 (destek degeri) ile, 1 numarali yas grubu i¢inde yer alan kisilerin 2 adet
yolculuk yaptig1 durum oldugu tespit edilmistir. Ayrica 1 numarali yas grubunda yer alan kisilerin
% 64’1 (gliven degeri) 2 adet yolculuk yapmistir. Baska bir deyisle, tiim bu veriler 15181nda tespit
edilen iligki kuralinin veri setini temsil etme oran1 % 14,4, giivenirlik oran1 % 64 ’tiir.

4.2. Oznitelik Veri Setlerinin Karsiikh Birliktelik Analiz Sonuclar

Oznitelik degerleri ikili, {iclii, dortli ve besli gruplar olusturacak sekilde veri setlerine
doniistiiriilmiis ve birliktelik analizine tabi tutularak elde edilen analiz ¢iktilar1 asagida basliklar
halinde sunulmustur.

4.2.1. Ikili Gruplar Halinde Olusturulan Veri Setlerinin Birliktelik Analiz Sonuclar

Oznitelik degerlerinin ikili gruplar halinde birliktelik analiz ¢iktilar1 Tablo 6°da sunulmustur.

Tablo 6: ikili gruplar halinde olusturulan veri setlerinin analiz sonuglar

oL aL Kisi Destek | Giiven
1. Oznitelik IGlpzn;tle::: 2. Oznitelik chzné:fll:il.: Yolculuk Degeri | Degeri
P up Sayist (%) (%)
Yas 1 Cinsiyet 2 2 7 66
Yas 1 Egitim 2 2 14 65
Durumu
Yas 1 is Sektorii 11 2 14 64
Yas 1 Miilkiyet 1 2 12 65
Durumu
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Ehliyet
Yas 1 Sahiplii 2 14 64
Cinsiyet 1 Egitim 2 18 52

Durumu
Cinsiyet 2 is Sektorii 11 19 42
Cinsiyet 1 Milkiyet 1 21 51

Durumu

- Ehliyet
Cinsiyet 2 Sahipligi 2 19 42
Egitim 2 is Sektorii 11 26 45

Durumu

Egitim 2 Miilkiyet 1 29 47

Durumu Durumu

Egitim Ehliyet
Durumu 2 Sahipligi 2 26 48
is Sektorii 11 “g“““yet 1 26 43

urumu

. - Ehliyet
Is Sektorii 11 Sahipligi 2 26 44

Miilkiyet Ehliyet
Durumu ! Sahipligi 2 26 45

4.2.2. Uclii Gruplar Halinde Olusturulan Veri Setlerinin Birliktelik Analiz Sonuglar

Oznitelik degerlerinin ii¢lii gruplar halinde birliktelik analiz ¢iktilar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Uglii gruplar halinde olusturulan veri setlerinin analiz sonugclari

1. 2. 3. . . .
1. Oznitelik 2. Oznitelik 3. Oznitelik Yollf:ll,slllu K l[;esvterlg g uv e:;
Oznitelik Grup Oznitelik Grup Oznitelik Grup Savist (eogej ((zge)
Simifi Simifi Simifi y 0 0
Yas 1 Cinsiyet 2 Egitim 2 2 7 66
Durumu
- is
Yas 1 Cinsiyet 2 Sektorii 11 2 7 66
Yas 1 Cinsiyet 2 Miilkiyet 1 2 6 66
Durumu
L Ehliyet
Yas 1 Cinsiyet 2 Sahipligi 2 2 7 66
Egitim is
Yas 1 Durumu 2 Sektorii 11 2 14 65
Yas 1 Egitim 2 Miilkiyet 1 2 12 65
Durumu Durumu
Egitim Ehliyet
Yas ! Durumu 2 Sahipligi 2 2 14 65
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is

Miilkiyet

Yas ! Sektirii - Durumu ! - 64
Yas 1 Seklfiirii 1 SE:K?; 2 14 64
R : [
Cinsiyet 1 D]zgriljir':u 2 Sekifﬁrﬁ 11 11 51
Cinsiyet 1 D]zgriljir':u 2 I‘an‘:ﬁmt 1 15 51
Cinsiyet 2 D]zgriljir':u 2 SETIIIBIS; 2 16 44
Cinsiyet 2 Seljfﬁrﬁ 11 I‘an‘:ﬁmt 1 17 44
Cinsiyet 2 Sekifﬁrﬁ 11 Sizig’lf; 2 18 42
Cinsiyet 2 Vialkdyer 1 SEE'I'S’]‘:; 2 16 42
lejgrittli;lu 2 Sekftsiirii 11 DI;[llJlll’ﬁlriEt 1 22 45
Durumu 2 Sekipri 1 sizllglf; 2 23 46
S | 2 | o
Sektprii 1 “SS?J'%? 2 sizllglf; 2 22 a4
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4.2.3. Dortlii Gruplar Halinde Olusturulan Veri Setlerinin Birliktelik Analiz Sonugclari

Oznitelik degerlerinin dortlii gruplar halindeki birliktelik analiz ¢iktilar1 Tablo 8de sunulmustur.

Tablo 8: Dértlii gruplar halinde olusturulan veri setlerinin analiz sonuglart

B P P P Kisi Destek Giiven
1. Onitetik | L Omitelik 1, oy nitetiic | 2 OZmitelik | 5 o5 mitetii | 3 OZnitelik | o iteni | 4 O7nitelik |y oioiiuk | Degeri Degeri
Grup Sinifi Grup Sinifi Grup Sinifi Grup Sinifi Sayist (%) (%)
Yas 1 Cinsiyet 2 D]?Jgr‘ltj‘r‘:u 2 is Sektorii 11 2 7 66
Yas 1 Cinsiyet 2 D]?Jgr‘ltj‘r‘:u 2 1‘;&%%‘3 1 2 6 67
- Egitim Ehliyet
Yas 1 Cinsiyet 2 sy 2 Sahiniizi 2 2 7 66
Yas 1 Cinsiyet 2 s Sektorii 11 1‘&:‘23%‘ 1 2 6 66
Yas 1 Cinsiyet 2 s Sektorii 11 SEE!B’E; 2 2 7 65
. Miilkiyet Ehliyet
Yas 1 Cinsiyet 2 pye 1 Sahiphsi 2 2 6 66
Yas 1 Egitim 2 is Sektorii 11 Miilkiyet 1 2 11 65
Durumu Durumu
Egitim ; - Ehliyet
Yas 1 DUrUMU 2 Is Sektorii 11 Sahipligi 2 2 14 65
Egitim Miilkiyet Ehliyet
Yas ! Durumu 2 Durumu ! Sahipligi 2 2 1 65
Yas 1 is Sektorii 11 l‘gg:‘a%‘l’f 1 SE:';;’I‘% 2 2 11 65
Cinsiyet 2 Egitim 2 s Sektorii 11 Milkiyet 1 2 13 42
Durumu Durumu
- Egitim ; - Ehliyet
Cinsiyet 2 Durumu 2 Is Sektorii 11 Sahipligi 2 2 14 43
— Egitim Miilkiyet Ehliyet
Cinsiyet 2 Durumu 2 Durumu ! Sahipligi 2 2 13 43
A ; - Miilkiyet Ehliyet
Cinsiyet 2 Is Sektorii 11 Durumu 1 Sahipligi 2 0 16 44
Egitim 2 s Sektbrii 11 Milkiyet 1 Enhliyet 2 2 19 46
Durumu Durumu Sahipligi
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4.2.4. Besli Gruplar Halinde Olusturulan Veri Setlerinin Birliktelik Analiz Sonuglari

Oznitelik degerlerinin besli gruplar halinde karsilikl1 birliktelik analiz ¢iktilar1 Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9: Besli gruplar halinde olusturulan veri setlerinin birliktelik analiz sonuglar

1. 2. 3. 4, 5. Kisi Destek | Gi
1. Oznitelik 2. Oznitelik 3. Oznitelik 4, Oznitelik 5. Oznitelik Yolcﬁ;uk Deveri D“,Veer“i
Oznitelik | Grup | Oznitelik | Grup | Oznitelik | Grup | Oznitelik | Grup | Oznitelik | Grup se b
Sayis1 (%) (%)
Sinifi Sinifi Sinifi Sinifi Sinifi
o Egitim is Miilkiyet
Yas 1 Cinsiyet 2 g 2 Sektbrii 11 Durti 1 2 6 66
o Egitim is Ehliyet
Yas 1 Cinsiyet 2 Durumu 2 Sektorii 1 Sahipligi 2 2 ! 66
i Egitim Miilkiyet Ehliyet
Yas 1 Cinsiyet 2 Durumu 2 Durumu 1 Sahipligi 2 2 6 67
o is Miilkiyet Ehliyet
Yas 1 Cinsiyet 2 Sektorii 11 Durumu 1 Sahipligi 2 2 6 66
Egitim is Miilkiyet Ehliyet
Yas ! Durumu 2 Sektorii 1 Durumu ! Sahipligi 2 2 1 65
o Egitim is Miilkiyet Ehliyet
Cinsiyet 2 Durumu 2 Sektorii 1 Durumu ! Sahipligi 2 2 12 42

4.3. Veri Tabam Birliktelik Analiz Sonuclari

Tiim verilerin bir arada bulundugu veri tabanina Apriori Algoritmasi ile birliktelik analizi yapilmis ve biitlin 6znitelik degerleri ile
yapilan yolculuklarla arasindaki en yiiksek iliskiye sahip genel kural arastirtlmistir. Analiz sonucu g¢ikan sonug¢ Tablo 10°da
sunulmustur.
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Tablo 10: Veri tabani birliktelik analiz sonuglar

L 2. 3. 4. 5 6. Kisi Destek | Giiven
1. Oznitelik 2. Oznitelik 3. Oznitelik 4, Oznitelik 5, Oznitelik 6. Oznitelik Yolcjluk Deseri D:.Veri
Oznitelik | Grup | Oznitelik | Grup | Oznitelik | Grup | Oznitelik | Grup | Oznitelik | Grup | Oznitelik | Grup Saursy (5) (5)
Simifi Simifi Sinifi Sinifi Sinifi Smifi y ° 0
o Egitim Is Miilkiyet Ehliyet
Yas 1 Cinsiyet 2 Durumu 2 Sektorii 11 Durumu 1 Sahipligi 2 2 6 66
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5. Sonug¢ ve Oneriler

Oznitelik degerlerinin kendi icindeki birliktelik analizi sonuglar1 irdelendiginde (Tablo 5), 6znitelik
degerlerini en iyi sekilde temsil eden iligki kurallar1 goriilmektedir. Yas degeri kendi i¢inde 6 adet
alt gruba ayrilmis ve bu 6 adet grubun yolculuk sayilari ile analiz sonucu en ¢ok tekrar eden veri
satir1 1 numarali grupta (6-18 yas arasi) olan ve 2 adet yolculuk yapan kisiler olarak elde edilmistir.
Yas degerlerine ait biitiin veri satirlar1 iginde (24.391 adet veri) % 14,4 (destek degeri) kere bu iki
deger birlikte yer almistir. 1 numarali grupta yer alan kisilerin ise % 64’i (gliven degeri), 2 adet
yolculuk yapmustir. Bu kurala gore, biitiin yas degerlerinin yer aldig1 veri kiimesi i¢in; 24.391
kisinin % 14,4°1 (3.522 kisi) 1 numarali grupta yer alip 2 adet yolculuk yapmakta, 1 numarali
grupta yer alanlarin (3.522 / 0.64 = 5.503 kisi ) % 64’1 ise 2 adet yolculuk yaptiklar1 belirlenmistir.

Tablo 5’teki diger 6znitelik iliski kurallarina gore her bir 6znitelik i¢in 24.391 kisinin;

» % 25’1 1 numarali cinsiyet grubunda (erkek) olup 2 adet yolculuk yapmakta, 1 numarali cinsiyet
grubundaki toplam kisilerin ise %51°1 2 adet yolculuk yapmakta,

» % 35’1 2 numarali egitim grubunda (ilkogretim) bulunmakta ve 2 adet yolculuk yapmakta, 2
numarali egitim durumu grubundaki toplam kisilerin % 48’i 2 adet yolculuk yapmakta,

» % 31’1 11 numarali ig sektorii (6grenci, ev hanimi, emekli, ihtiyaci olmayan vb) grubunda
bulunmakta ve 2 adet yolculuk yapmakta, 11 numarali is sektorii grubundaki toplam kisilerin ise
% 43’1 2 adet yolculuk yapmakta,

» % 39’u 1 numarali miilkiyet durumu (ev sahibi) grubunda bulunmakta ve 2 adet yolculuk
yapmakta, 1 numarali miilkiyet durumu grubundaki toplam kisilerin ise % 46’s1 2 adet yolculuk
yapmakta,

» % 31’1 2 numarali ehliyet sahipligi (ehliyeti yok) grubunda bulunmakta ve 2 adet yolculuk
yapmakta, 2 numarali ehliyet sahipligi grubunda Ki toplam kisilerin ise % 46’s1 2 adet yolculuk
yapmakta,

olduklar1 belirlenmistir.
Tiim analizler sonucu ortaya ¢ikan iliski kurallarina gore bir degerlendirme yapilacak olunursa;

> Oznitelik degerlerinin kendi igindeki birliktelik analizi sonuglarma gére; en yiiksek destek
degeri % 39 ile ev sahibi olup 2 adet yolculuk yapan kisilerde, en yiiksek giiven degeri ise % 64 ile
6-18 yas grubunda olup 2 adet yolculuk yapan kisilerde goriilmiistiir.

> Ikili gruplar halinde olusturulan veri setlerinin birliktelik analiz sonuglarina gore; en yiiksek
destek degeri % 29 ile ilkdgretim mezunu ve ev sahibi olup 2 adet yolculuk yapan kisilerde, en
yiiksek giiven degeri ise % 66 ile 6-18 yas grubunda bulunan ve cinsiyeti bayan olan olup 2 adet
yolculuk yapan kisilerde goriilmiistiir.

> Uglii gruplar halinde olusturulan veri setlerinin birliktelik analiz sonuglarina gére; en yiiksek
destek degeri % 23 ile ilkdgretim mezunu, diger meslek grubunda yer alan ve ehliyeti olmayip 2
adet yolculuk yapan kisilerde en yiiksek giiven degeri ise % 66 ile; 6-18 yas grubunda bulunan,
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cinsiyeti bayan olan ve ilkogretim mezunu olup 2 adet yolculuk yapan kisilerde, 6-18 yas grubunda
bulunan, cinsiyeti bayan olan ve diger meslek grubunda yer alip 2 adet yolculuk yapan kisilerde,
6-18 yas grubunda bulunan, cinsiyeti bayan olan ve ev sahibi olup ve 2 adet yolculuk yapan
kisilerde ve son olarak 6-18 yas grubunda bulunan, cinsiyeti bayan olan ve ehliyeti olmayip 2 adet
yolculuk yapan kisilerde goriilmiistiir.

» Dortli gruplar halinde olusturulan veri setlerinin birliktelik analiz sonuglarina gore; en yiiksek
destek degeri % 19 ile ilkogretim mezunu, diger meslek grubunda bulunan, ev sahibi ve ehliyeti
olmayip 2 adet yolculuk yapan kisilerde ki en yiiksek giiven degeri ise % 67 ile 6-18 yas grubunda
bulunan, cinsiyeti erkek olan, ilkogretim mezunu ve diger meslek grubunda bulunup 2 adet
yolculuk yapan kisilerde goriilmiistiir.

» Besli gruplar halinde olusturulan veri setlerinin birliktelik analiz sonuglarina gore; en yiiksek
destek degeri % 12 ile cinsiyeti bayan olup, ilk6gretim mezunu, diger meslek grubunda bulunan,
ev sahibi ve ehliyeti olmayip 2 adet yolculuk yapan kisilerde, en yiiksek giiven degeri ise % 67 ile
6-18 yas grubunda bulunan, cinsiyeti bayan olan, ilkdgretim mezunu, ev sahibi ve ehliyeti olmayip
2 adet yolculuk yapan kisilerde goriilmiistiir.

» Veri tabanina uygulanan birliktelik analiz sonuglarina gore ise; en yiiksek iliski 6-18 yas
grubunda bulunan, cinsiyeti bayan olup, ilkégretim mezunu, diger meslek grubunda bulunan, ev
sahibi, ehliyeti olmayip 2 adet yolculuk yapan kisilerde goriilmiistiir. Buna gore 24.391 kisinin
% 6’s1 6-18 yas grubunda bulunup, cinsiyeti bayan olan, ilkogretim mezunu, diger meslek
grubunda bulunan, ev sahibi ve ehliyeti olmayip 2 adet yolculuk yapmaktadir. 6-18 yas grubunda
bulunup, cinsiyeti bayan olan, ilkdgretim mezunu, diger meslek grubunda bulunan, ev sahibi ve
ehliyeti olmayan kisilerin ise % 66’s1 2 adet yolculuk yapmaktadir.

Calisma sonucunda 6znitelik degerlerinin gerek kendi i¢inde gerekse de diger 6znitelik degerleri
ile yolculuk sayist bakimindan iligkileri belli sinir kosullarina gore analizler sonucunda tespit
edilmistir. Tek basina bir anlam ifade etmeyen verilerden anlaml kurallar ¢ikarilmis, hissedilen
ancak ifade edilemeyen iligkiler {izerine nitel modeller kurulmustur. Her bir model hem biiytik veri
kiimesi hem de bu veri kiimesinin kapsadigi veri setleri ile ilgili yorum yapabilme imkani
sunmustur.

Bulunan her bir model ilgili mevcut veri durumuna gore yolculuk sayilarini tahmin etme hususunda
destek gorevi gérmektedir. Ulagim planlamasinin ilk basamagi olan yolculuk talebinin belirlenmesi
stirecinde olusturulan bu nitel modeller hem yon gosterici bir pusula hem de biiyiik resme
bakilmasini saglayan bir ara¢ konumundadir.

Nitel modeller ayrica ulasim talebine etki eden en giiglii parametreyi ya da parametreleri tespit
etme imkan1 sunmakta ve bu sayede gerek gereksiz parametreler odak dis1 birakilmakta gerekse de
yeni bilgilerin toplanmasi siirecinde anket gibi veri toplama araglarina harcanan para, zaman ve
enerji kaybini engellemektedir.
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