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OZET

Graf Tabanli Yaklasim ile Uzun Vadeli Trafik Akis Hizi
Tahmini

Ceren KESKIN

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Doc. Dr. M. Amac GUVENSAN

Giintimiizde, 6zellikle yogun niifuslu sehirlerde yasayan insanlar i¢in trafik cok 6nemli
bir yere sahiptir. Insanlar islerini planlarken trafigi hesaba katmak durumunda
kalmaktadirlar. Ulasimlarini gerek Ozel arag ile gerekse toplu ulasim ile saglasalar
dahi trafik bilgisine sik sik ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple, trafik akis hizinin dogru
bir sekilde tahmin edilebilmesi biiyiik bir 6neme sahiptir. Ayrica, trafik izleme, rota
planlamasi ve trafik sikisikligini azaltmaya yonelik yapilacak ¢alismalar icin de oldukca
onemlidir. Bu problem ele alinirken literatiirde ¢ok sayida yontem denenmistir.
Literatlirde yapilan caligmalar incelendiginde ¢ogu calismanin kisa stireli hiz tahmini
yapabilmeye yonelik oldugu gortilmektedir. Bu calismada ise komsuluk bilgileri

kullanilarak uzun vadeli trafik akis tahmini basarisinin artirilmasi hedeflenmistir.

Calismada, Ortalama Filtreleme Yontemi, Arima ve derin 6grenme yontemleri ile
tahmin modelleri olusturulmustur. Tez c¢iktisi olarak graf tabanli hibrit bir yaklasim
onerilmektedir. Bu yaklasima gore, calismada kullanilan lokasyonlarin birbirleriyle
baglantilari ¢ikarilmis ve bir graf agi kurulmustur. Buna bagl olarak, lokasyonun
sadece kendisine ait ge¢mis haftalarin hiz verilerinin kullanilmasinin yani sira kurulan
graf yapisindaki oniinde ve/veya arkasinda bulunan lokasyonlarin da hiz bilgileri
egitim ve/veya tahmin siireclerine dahil edilmistir. Galismada Istanbul'un &nemli
noktalarina ait 114 segmentin verileri kullanilmistir.

Calisma sonunda, graf tabanli yaklasimin MAE’de segment verilerinin lokasyona gore
sirasiz verildigi veriseti ile egitilen CNN modeli ile yapilan testlerde %6.64’e, segment
verilerinin lokasyona gore sirali verildigi veriseti ile egitilen CNN modeli ile yapilan
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testlerde %7.95’e, segment verilerinin lokasyona gore sirali ve onceki haftalarin
ortalamasi alinarak olusturulan veri ile egitilen CNN modeli ile yapilan testlerde
%18.84’e ve segment verilerinin lokasyona gore sirali ve zaman penceresi kullanilarak
gecmis haftalarin t+/-15 dakikalarinin verisetine dahil edilerek egitilen CNN modeli
ile yapilan testlerde ise %12.41’e kadar iyilesme sagladig1 goriilmiistiir. Segment
verilerinin lokasyona gore sirali ve zaman penceresi kullanilarak gecmis haftalarin
t+/-15 dakikalarinin verisetine dahil edilerek egitilen LSTM modeli ile yapilan
testlerde graf tabanl yaklasimin %56.45’lere varan iyilesme sagladigi gortilmiistiir.

Sonuclar degerlendirildiginde, segment bazli iyilesme oranlarinin daha yiiksek
oldugu ve segmentlerin kullanilan CNN modeline baglh olarak iyilesme oranlarinin
degistigi gortilmistiir. Bu sebeple, yontemlerin segment bazli iyilesme saglayacagi
ongoriildiigiinden hibrit yaklasim 6nerilmektedir. Hibrit yaklasim ele alindiginda, en
iyi sonucun alindig: hibrit yaklasimin sirali ve 6nceki haftalarin ortalama hiz bilgileri
ile olusturulan veri ile egitilen CNN modelinde alindig1 goriilmiistiir. Hibrit yaklasim
kullanilarak uzun vadeli trafik tahmininde hata oranlar1 MAE’de 8.07, MAPE'de ise
11.67 degerlerine kadar azaltilabilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiz Tahmini, Arima, Ortalama, Derin 6grenme, Konvoliisyonel
Sinir Aglari, Tekrarh Sinir Aglari, LSTM, Graf, Graf Konvoliisyonel Aglar
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Today, traffic has a very important place, especially for people living in densely
populated cities. People have to consider traffic when planning their business. Even if
they provide their transportation by private vehicle or public transportation, the traffic
information of the road is often needed. For this reason, it is of great importance to be
able to accurately predict the traffic flow rate. In addition, it is of great importance for
traffic monitoring, route planning and work to be done to reduce traffic congestion.
Many methods have been tried in the literature while dealing with this problem. When
the studies in the literature are examined, it is seen that most of the studies are aimed
at making short-term speed estimation. In this study;, it is aimed to increase the success

of long-term traffic flow prediction by using neighborhood information.

In the study, prediction models were created with the Mean Filtering Method, Arima
and deep learning methods. As a thesis output, a graph-based hybrid approach is
proposed. According to this approach, the connections between the locations used
in the study were extracted and a graph network was established. Accordingly, in
addition to using the speed data of the past weeks belonging only to the location
itself, the speed information of the locations in front of and/or behind the established
graph structure are also included in the training and/or estimation processes. In the
study, the data of 114 segments belonging to the important points of Istanbul were

used.

At the end of the study, the graph-based approach increased to %6.64 in the tests
performed with the CNN model trained with the dataset in which the segment data

XViii



is unordered according to the location in MAE, and to %7.95 in the tests performed
with the CNN model trained with the dataset where the segment data are ordered
according to the location. %18.84 in the tests performed with the CNN model trained
with the data ordered by location and by taking the average of the previous weeks,
and in the tests performed with the trained CNN model by including the segment data
ordered by location and using the time window in the dataset of the t+/-15 minutes
of the past weeks. It has been observed that it provides up to %12.41 improvement. It
has been observed that the graph-based approach provides an improvement of up to
%56.45 in the tests performed with the LSTM model, which is trained by including the
segment data ordered by location and using the time window to include the t+/-15

minutes of the past weeks.

When the results were evaluated, it was seen that the segment-based recovery rates
were higher and the recovery rates of the segments changed depending on the CNN
model used. For this reason, a hybrid approach is recommended as it is predicted
that the methods will provide segment-based improvement. Considering the hybrid
approach, it was seen that the best result was obtained in the CNN model, which was
trained with the data created with the sequential and average speed information of
the previous weeks. By using the hybrid approach, the error rates in long-term traffic
forecasting could be reduced to 8.07 MAE and 11.67 MAPE.

Keywords: Speed Prediction, ARIMA, Average, Deep Learning, Convolutional Neural
Networks, Recurrent Neural Networks, LSTM, Graph, Graph Convolutional Network
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1

GIRIS

Yogun niifuslu sehirlerde yasayan insanlar icin sehir icinde ulasim biiyiik bir problem
haline gelmistir. Gittikce artan niifus, buna bagl olarak toplu tasima araglarinin
kalabaliklagsmasi, insanlarin daha konforlu seyahat etme ihtiyaci, yollardaki 6zel
aracg sayisinin gitgide artmasina sebep olmustur. Bu durum, trafik yogunluklarinda
ciddi artisa sebep olmus ve insanlarin hayat kalitesini biiyiik 6lciide etkilemistir.
Dolayisiyla, trafikte beklemeyi en aza indirebilmek adina, insanlarin gidecekleri
noktaya varabilecekleri minimum ve maksimum siireleri seyahatlerinden once ¢esitli
uygulamalar araciligiyla giinler 6nceden minimum hata ile 6grenebilmeleri ihtiyaci
dogmustur.

Trafik akis hizinin tahmin edilmesi, 6zellikle diizenli bir degisim gostermeyen yollar
icin olduke¢a zor olmaktadir. Diizensiz trafik akisina sahip kisa vadeli zaman serilerinin,

tutarli modellerin olmamasi nedeniyle analizi ve tahmin edilmesi zor olabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda istanbul’daki yollarin 2018 yilina ait verileri kullanilmaktadir.
Veriler 1’er dakikalik hiz bilgilerinden olusmaktadir. Calisma kapsaminda 114 farkli
segmentin hiz verileri kullanilmistir.

Literatlirdeki calismalar incelendiginde ozellikle kisa vadeli trafik akis hiz1
tahminlerinde ¢alisma [1]'de de goriildiigii gibi makine 6grenmesi yontemleri, [1] ve
[2]'deki calismalarda da ¢oriildiigii iizere ARIMA (Auto Regressive Moving Average),
[3] no’lu calismadan da goriildiigii gibi CNN(Convolutional Neural Network) ve
LSTM(Long Short Term Memory) yontemlerine siklikla bagvuruldugu goriilmektedir.

Literatiirdeki [4] no’lu calismada, uzun vadeli trafik akis hizi tahmini icin Ortalama
Filtreleme Yontemi(Mean Filtering Estimation) Onerilmektedir. Calisma kapsaminda
MFE, farkli hiperparametreler i¢in incelenmistir. Bu yontemde, bir t anina ait gecmis
haftalarin hiz bilgilerinin ortalamalar1 alinarak t anindaki hiz tahmini yapilmaktadir.
Ortalama Filtreleme yonteminde {i¢c farkli hiperparametre ile calisilmistir. — Bu

parametreler, hafta sayisi, pencere boyutu ve hop sayisidir.



Calisma kapsaminda kullanilan bir diger yontem ise ARIMAdir. Genellikle, zaman
serisi veriler ile kisa zamanli tahminler yapabilmek i¢in kullanilan bu yontemin uzun
zamanli tahmin basarisi incelenmistir. Bu yontemde, hop sayis1 ve veri boyutu olmak

tizere iki hiperparametre kullanilmistir.

Trafik verileri hem cok stabil hem de ¢ok dinamik bir yapiya sahiptir. Aylarca stabil
bir sekilde seyreden trafik verileri aniden bir hava kosulu ile ya da bir kazanin
gerceklesmesi ile degisebilmektedir. Bu sebeple, sadece tek bir segmente ait veriler

ile tahmin yapmak her kosulda dogru sonuclar vermemektedir.

Ilgili segmentteki anlik hiz heniiz yiiksek iken 6niinde bulunan segmentin o anlik hiz
daha diisiik olabilir. Bu aslinda, ilgili segmentteki aracin da o anda bir yavaglama
egilimi gosterecegine isarettir. Diger taraftan, segmentin arkasindaki segmentin hiz
bilgisinin kendisinden diisiik ya da yiiksek olmasi da algilayicidaki hiz bilgisi hakkinda
bize fikir verebilmektedir. Dolayisiyla, trafik hizi tahmini yaparken sadece ilgili
segmentin gecmis hiz verileri ile calismak her zaman yeterli olmayabilir. Bu ¢alismada,
graf tabanli bir yaklasim ile komsu segmentlerin de hiz bilgilerinin isleme alindig1 bir
yontem Onerilmistir. Graf tabanli yaklasim MFE, ARIMA, CNN ve LSTM yontemleri ile

uygulanmis ve testler yapilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Projenin asil amaci graf tabanli yaklasimi farkli yontem ve yaklasimlar ile
gercekleyerek gecmis haftalarin da verilerini kullanip uzun vadeli trafik hiz1 tahmini
yapabilmektir. =~ Bu dogrultuda, sadece hizi tahmin edilecek noktanin ge¢mis
haftalardaki hiz bilgilerinin kullanilmasinin yaninda kendinden 6nce ve/veya sonra
gelen segmentlerin de hiz bilgilerinin kullanilmasinin basariy1 olumlu etkileyebilecegi

diisiiniilmektedir.

Bu baglamda, segmentlerin hiz bilgilerini graf yapisi yardimu ile iliskilendirerek trafik
hizi tahmini yapabilmek ve hata oranlarini azaltmak hedeflenmistir. Hiz tahmin
edilirken, hiz1 tahmin edilen segmentin kendinden 6nceki ve sonraki segmentlerinin
hesaplamaya katilmasinin basariya etkisi incelenmistir. Kacinci komsuluga kadar
segment hiz bilgisinin isleme dahil edilmesinin, sadece 6niindeki segmentin ya da hem
ontindeki hem de arkasindaki segmentin hiz bilgilerinin isleme katilmasinin basariya
etkileri incelenmistir. Bu yeni yaklasim, ARIMA, ortalama filtreleme, CNN ve LSTM

yontemleri icin denenmis ve sonuclar karsilastirilmistir.



1.2 Hipotez

Proje kapsaminda, hedefe yonelik yol haritasi olusturan hipotezler belirlenmistir. Bu

hipotezler su sekildedir:

* Gegmis haftalarin ortalamalari alinirken yalnizca t anmin degil, t+k/t-k

anlarinin hiz bilgilerinin de kullanilmasi tahmin basarisini artiracaktir.

* Ge¢mis haftalarin ortalamalar1 alinirken kac hafta geriye gidildigi tahmin

basarisini biiyiik Olciide etkileyebilir.

* Derin 0grenme tabanli yontemler, zaman serisi veriler ile basarili tahminler

yapabilir.

* Segmentlerin karakteristiklerinin dogru bir sekilde ¢ikarilmasi tahmin basarisini

artiracaktir.

e Graf tabanl bir yaklasim ile ilgili segmentin 6n ve arka segmentlerinin hiz

bilgilerinin de kullanilmas: tahmin basarisini artiracaktir.

* Her bir segmentin karakteristigi kendine 6zel oldugundan CNN yonteminde her

biri icin ayr1 model olusturulmasi basariy: artiracaktur.

* Standart sapmasi yiiksek segmentlerde, graf tabanli yaklasimin kullanilmasi

tahmin basarisini biiyiik dl¢iide artiracaktir.

* Model olusturulurken LSTM aglarinin da kullanilmasi basariy: artiracaktir.
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Literatiir Taramasi

Literatiirde, trafik hizi tahmini i¢in yapilmis cok sayida calisma mevcuttur. Bunlarin
bircogu kisa vadeli trafik tahminleri icin yapilmistir, ancak uzun vadeli trafik hiz
tahmini amaciyla yapilmis ¢alismalar da mevcuttur. Trafik hizi tahmini i¢in akla
ilk gelen en temel yontemlerden biri hizlarin ortalamasini almaktir. Ancak, bu
calismalarda asil problem karakteristigi oturtulamayan, standart sapmasi yiiksek olan
segmentler icin tahmin yapmaktir ve ortalama yontemi bu tiir segmentler icin her
zaman iyi sonuclar verememektedir. Bu boliimde, literatiirde problemi ele alan

calismalar ve yapilan yaklasimlar incelenmistir.

2.1 Derin Ogrenme Yontemleri Kullanilarak Yapilan Trafik Akis
Hiz1 Calismalar

Yapilan bir ¢calismada LSTM-NN ve CNN kullanilmistir. Trafigi etkileyen parametreler
de dahil edilmistir. 1lk etapta yollar kritik parcalra béliinmiistiir. Ardindan ise
bidirectional LSTM kullanilmistir. Yollar kritik parcalara boliiniirken derin 6grenme
metodlar1 kullanilmistir. Diger calismalarin aksine bu ¢alismada yollara ait resimler
kullanilmistir. CNN ile yollarin resimleri verilmektedir, 6zellikle resimlerin isleme
katilmas1 ¢alisma icin biiytik bir etkiye sahiptir. Bu calismada veriler 15 dakikalik
zaman dilimleri seklindedir. CNN yonteminde MSE’nin 7.86, LSTM-NN i¢in 10.51,
A-NN icin 10.85 ve K-NN icin ise 16.90 oldugu goriilmektedir.30 dakikalik veriler
verildiginde ise bu oranlarin arttigi gézlemlenmistir Bu oranlar, CNN igin 9.71,
LSTM-NN icin 10.14, A-NN 12.90 ve K-NN icin 15.12 oldugu goriilmektedir. Onceki
calismalarin aksine bu calismada derin 6grenme aglar1 ile LSTM birlestirilmistir.
Bi-LSTM -NN trafik tahminindeki yollar1 modellemek icin kullanilmis ve etkileri

gozlemlenmistir. [5] Tablo 2.1’de sonuglar gosterilmistir.

Bir diger calismada ise bundan farkli olarak BP (geriye yayilim) — LSTM kullanilmistir.
Bu yontemin tercih edilmesindeki amag, ge¢mis siiriis verilerini de dahil ederek

daha dogru tahminler yapilmasini saglamaktir. Calismada buna ek olarak, yollarin



Tablo 2.1 [5] no’lu Calisma Sonuglari

MSE CNN | LSTM-NN | A-NN | K-NN
15’er dakikalik veri | 7.86 10.51 10.85 | 16.90
30’ar dakikalik veri | 9.71 10.14 12.90 | 15.12

karakteristiklerini cikarabilmek adina Pearson korelasyon yontemi kullanilmistir. Bu
calismanin literatiirdeki diger calismalar g6z oniine alindiginda daha iyi sonuclar
verdigi gozlenmistir. [6]

LSTM yontemine bagvurulan bir diger calismada ise, hem ileri hem de gerideki
komsuluklara bakilarak tahmin yapilmasi hedeflenmektedir. Bunun i¢in iki yonli
ve cok yonli LSTM ile RNN kullanilmaktadir. Cift yonlii LSTM, gecmis verilerden
bir karakteristik cikarabilmek icin kullanilmistir Buna ek olarak bir maskeleme
mekanizmas1 kullanilmakta ve bu gecmis veriler ile eldeki eksik veriler de
doldurulmaktadir. Bu modelin, hem otoyollar gibi basit hem de daha karmasik sehir
ici trafikler icin dogruluk ve giivenilirlik acisindan diger calismalardan daha iyi bir

basar1 gosterdigi gortilmistiir. [7]

2.2 ARIMA ve Derin Ogrenme Yontemleri Kullamilarak Yapilan
Trafik Akis Hizi1 Tahmini Calismalari

Literatiirde kisa siireli trafik hizi tahmini icin ¢esitli metodlar denenmistir. Regresyon
modelleri, k-NN, ARIMA, makine 6grenmesi algoritmalari, destek vektér makineler
(SVR), random forest vs. Ancak, bunlarin hicbiri tek basina yeterli olamamaktadir.
Yapilan bazi calismalarda lineer regresyon modelinin k-NN’e gore daha basarili
oldugu, bazilarinda ise derin 6grenme yaklasimlarinin ARIMA ve SVR gibi makine
ogrenmesi yaklasimlarina nazaran daha iyi sonuc¢ verdigi gozlemlenmistir. Buna
istinaden yapilan bir calismada, sinir aglar1 , destek vektor makineleri, random forest
ve c¢oklu regresyon modeli implemente edilmistir. Bu calismada ti¢ farkli senaryo
icin gozlem yapilmistir. Ilk senaryoda, rasgele secilmis yollar icin rasgele tarih ve
zamanlarda, ikinci senaryoda rasgele secilmis yollar i¢cin 8 saatlik bir dilimde ve
{iciincii senaryoda rasgele yollar icin 24 saatlik bir dilim icin tahmin yapilmisti.ilk
seanryo i¢in 35 test segmenti kullanilmis ve basarilar ol¢iilmiistiir. SVR yontemi
icin MAE’ nin 6.25, sinir aglari ile yapilan modelin MAE’sinin 6.57, random forestin
6.44 ve lineer regresyon modeli icin basarinin 6.90 oldugu gézlemlenmistir. Ikinci
senaryoda insanlarin hareketli oldugu 8 saatlik dilimi g6z 6éniinde bulunduruldugunda
hata oranin arttig1 gézlemlenmistir.

Uciincii senaryoda ise, isin icerisine cesitli etmenler katilmakta ve basarinin biiyiik



oranda arttig1 gozlemlenmektedir. Calismanin sonunda, 24 saatlik dilimler i¢in hiz
tahmini yapildiginda; SVR yontemi icin MAE 3.67, sinir aglan icin 3.74, random
forest icin 3.87 ve lineer regresyon modeli icin MAE’ nin 4.10 oldugu goriilmiistir.
Bu calismada, bir sehre ait veriler kullanilmakta ve 15’er dakikalik pencere boyutu
kullanilmistir. [1] Tablo 2.2’de sonuglar goriilmektedir.

Tablo 2.2 [1] no’lu Galismaya Iliskin Sonuclar

MAE SVR | NN | Random Forest | Lineer Regresyon
8 saatlik tahmin | 6.25 | 6.57 6.44 6.90
24 saatlik tahmin | 3.67 | 3.74 3.87 4.10

Kisa stireli trafik hizi tahmini icin 2014 yilinda yapilan bir calismada deneysel
mod ayrisimi ve ARIMA model birlestirilerek kullanilmistir. ~ Bu metodolojide,
trafik hizi verilerini bagimsiz bilesenlere ayirmak icin EMD teknigi kullanilmistir.
EMD, kullanilarak sabit olmayan ve dogrusal olmayan seriler islemek i¢in uygun,
uyarlanabilir bir zaman uzay analizi yontemidir. Veriler modlara boéliinmekte ve
cesitli ongoriiler verebilmektedir. Ardindan bu modelden elde edilen veriler ARIMA
metoduna verilmekmis ve tahmin yapilmistir. ARIMAya ek olarak A-nn ve HoltWinters
yontemi de implemente edilmistir. 5 dakikalik tahminler icin MAE, EMD-ARIMA icin
2.84, ARIMA icin 4.36, Holt Winters icin 2.70, A-NN i¢in 5.74 olarak gozlemlenmistir.
10 dakikalik tahminler icinse EMD-ARIMA 3.04, ARIMA 5.05, Holt- winters 4.37 ve
A-NN’in MAEFE’si, 6.20 olarak hesaplanmistir. Tahmin aralig1 genisledikce MAE’ lerin
arttig1 goriilmiistlir. [2] Tablo 2.3’de sonuglar goriilmektedir.

Tablo 2.3 [2] no’lu Galismaya Iliskin Sonuclar

MAE EMD-ARIMA | ARIMA | Holt Winters | A-NN
5 dakikalik tahmin 2.84 4.36 2.70 5.74
10 dakikalik tahmin 3.04 5.05 4.37 6.20

Bir diger calismada ise CNN’e dayali kisa vadeli bir trafik hizi tahmin modeli
implemente edilmistir. Model, trafik verilerinin uzamsal 6zelliklerini ¢ikarmak igin
CNN kullanmustir. Islenmis trafik 6zellikleri, birden cok detektoriin trafik hizini tahmin
etmek icin kullanilmistir. Onerilen yéntemin performansim degerlendirmek icin,
onerilen modeller sirasiyla ARIMA, LSVR (Dogrusal Destek Vektor Regresyonu), KNN,
SAEs, LSTM ve DLMS8L algoritmalari ile karsilastirilmigtir. ARIMA algoritmasinin (p,
d, q) parametreleri (4, 0, 4) kullanilmistir. LSVR cekirdegi dogrusal islevi kullanir,
ceza parametresi 1.0’dir. KNN algoritmasi bes komsu kullanir ve agirlik islevi tek
tiptir. Yukaridaki {i¢ algoritma, her test dedektorii noktasinda tahmin testini egitmek
ve calistirmak i¢in tek boyutlu zamansal verileri kullanmistir. LSTM, gizli katmanda
64 birim bulunan tek katmanl bir yapi kullanmaktadir. [3] Tablo 2.4’de sonuclar

verilmistir.



Tablo 2.4 [3] no’lu Galismaya Iliskin Sonuclar

MAE ARIMA | LSVR | K-NN | SAEs | LSTM | DLMS8L | CNN
15 dakikalik tahmin 3.78 2.67 | 3.22 | 3.05 | 2.58 2.63 2.61
30 dakikalik tahmin 4.50 3.78 | 456 | 4.05 | 3.66 3.60 3.04

2014 yilinda yapilan bir ¢calismada, ARIMA ve Genetik Programlama (GP) modellerini
birlestiren trafik hacmini tahmin etmek icin basit ve etkili bir hibrit model
gelistirilmistir. ~ Farkli modelleri birlestirerek, trafik akisinin temelini olusturan
modellerin farkli yonleri yakalanmis ve ARIMA modeli, trafik akis zaman serisinin
dogrusal bilesenini modellemek i¢in kullanilmistir. Daha sonra, ARIMA modelinden
sonuclart modelleyerek dogrusal olmayan bileseni yakalamak icin GP modeli
uygulanmistir. Hibrit model, 5, 10, 15, 20 dakikalik siireler i¢in tahmin edilmistir.
Sonuglar, hibrit modelin, yalnizca ARIMA modelini kullanmaktan daha iyi tahmin
performansina sahip oldugunu gosterilmistir. Hibrit modellerin Ortalama Bagil Hatas1

(MRE), farkli test zaman araliklari icin % 4,1 ila 6,9 arasinda bulunmustur. [8]

2.3 Graf Tabanl Yaklasim ile Trafik Akis Hizi1 Tahmini Calismalar1

Trafik hiz tahmini icin yapilan ¢alismalarda LSTM disinda derin 6grenme teknikleri
kullanilarak da ¢alismalar yapilmistir. Bunlardan bir tanesi graf konvoliisyonel sinir
aglaridir. Yapilan calismalarda genellikle zaman ve baglam oOzelliklerine bakilarak
trafik hiz tahmini yapildig1 goriilmektedir. Bu calismada, bunlarin yani sira gevresel
etmenlere kaza vs. de bakilmaktadir. 1lk etapta trafik hiz1 {izerinde etkisi olan
olaylar incelenmis, sonrasinda bir ikili siniflandiric1 tasarlanmistir. Derin 6grenme
metodlar1 da kullanilarak bu olaylarin trafik hizi tizerindeki etkileri ¢ikarilmistir.
Sonrasinda ise bunlari kombine edebilmek adina DIGC-Net (Deep Incident Aware
Graph Convolutional Network) kullanilmistir ve LSTM, ARIMA vs. gibi bir cok
yontemden daha iyi sonuglar alindigi gortilmistiir. [9]

Trafik hizi tahmini icin yapilan bircok calisma konvoliisyonel sinir aglarina
dayanmaktadir. ~ Buradaki oncelikli amac¢ farkli segmentler arasindaki iliskiyi
yakalayabilmektir. Bir diger deyisle, tahmin yapilirken asil Onemli etken
bu segmentlerin baglanabilirligidir. Bu go6z onilinde bulundurularak yapilan
bir calismada, Sirali Graf Sinir Aglar1 kullanilmistir ~ GNNs ile segmentlerin
baglanabilirligi, 6zelliklerinin ve aralarindaki baglantilarin nodelar ve edgeler olarak
modellenmesi saglanmistir. Bu model ile MAE’ nin 7 gibi kiiciik oranlara distiigi
goriilmektedir. [10]

Graph Attention Temporal Convolutional Network (GATCN) adli derin 6grenme



metodunun kullanildig: bir calismada, gecici bagimliliklar1 yakalamak i¢in bu teknige
basvurulmustur. Bu yontem ile modele sadece zamansal ozellikler degil, mekiansal
ozelliklerin de dahil edilebilmesi saglanmistir. LSTM, GRU gibi yontemlere kiyasla
daha iyi sonuclar verdigi gozlemlenmistir. 5 dakikalik tahminler i¢in bu ¢alismanin
MAE’si 3.32 iken, LSTM icin 3.72; 10 dakikalik tahminler icin GATCN 4.29 olurken,
LSTM icin MAE 4.66’dir. 20 dakikalik tahminler icin ise GATCN yonteminin
MAE’si 5.38 olmakta ve diger yontemlere oranla daha iyi bir performans gosterdigi
gorlilmistiir. [11]

2.4 Tez Kapsaminda Yiiriitillen Calismanin Literatiire Katkisi

Literatiirde yer alan ortalama filtreleme yontemi farkli parametreler icin incelenmistir.

Ayrica, bu yontemin graf tabanli yaklasim ile basariy1 ne yonde etkiledigi incelenmistir.

Genellikle kisa vadeli tahminler icin kullanilan Arima yonteminin uzun vadeli
tahminlerde kullanildiginda alinan sonug ve graf tabanli yaklasimin bu yonteme etkisi

incelenmistir.

Graf tabanli yaklasim, uzun vadeli trafik akis hizi tahmini icin gerceklenmis ve farkl

yontemler icin graf tabanli yaklasimin etkileri sunulmustur.

Graf tabanli yaklasimda farkli hop sayilar ile olusturulan modellerin segment bazl
degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda, her segment icin en yiiksek basariy1

gosteren hop sayist ile olusturulan modelin kullanildig: hibrit bir yaklagim 6nerilmistir.



3

Uzun Vadeli Trafik Hiz1 Tahmininde Graf Tabanl

Yaklasim ve Kullanilan Yontemler

3.1 Graf Tabanh Yaklasim

Graf veriyapist bilgisayar bilimlerinde bircok problemin ¢o6ziimiinde kullanilan bir
yaklasimdir. Graf yapisinda nesneler diigiimler ile, bu nesneler arasindaki baglantilar

ise kenarlar ile ifade edilmektedir.

Sekil 3.1 Graf Yapisi

Sekil 3.1’de yonlii bir graf yapis1 goriilmektedir.

Projenin hedefi dogrultusunda, tahminlerin daha yiiksek dogruluk ile yapilabilmesi
icin her bir segmentin kendi hiz karakteristiklerinin dogru bir sekilde cikarilabilmesi
cok 6nemlidir. Galisma kapsaminda, Istanbul’a ait yol parcalarinin 2018 yilina ait hiz
verileri kullanilacagi diisiiniildiigiinde sehre ait her yol parcasi aslinda birbirleriyle
baglantili oldugundan yonlii bir graf yapis1 olusturmaktadir. Buradan yola cikilarak,
bir segmentin hiz karakteristigi analiz edilirken kendi hiz bilgilerine bakilmasinin yani
sira kendinden 6nce gelen ve kendinden sonra gelen segmentlerin hiz bilgilerinin de
kullanilmasinin basariya olumlu etki edecegi diisiiniilmektedir. Buna bagl olarak, bu

tez calismasinda graf tabanl bir yaklasim onerilmektedir.



Sekil 3.2 Segmentler i¢in Kurulan Graf Yapisi

Sekil 3.2’de, kurulan graf yapisindan bir kesit gosterilmistir. Yapilan ¢alismada, ilgili

segmentin komsu segmentleri hop olarak ifade edilmektedir.

Sekildeki 32 segmentini ele alirsak;

0 hop ile calisma yapilirken sadece segmentin kendi verileri,

1 hop ile calisma yapilirken 31,32 ve 33 segmentlerinin verileri,

2 hop ile calisma yapilirken 30, 31, 32, 33 ve 34 segmentlerinin verileri,

3 hop ile calisma yapilirken ise 29, 30, 31, 32, 33, 34 ve 35 segmentinin verileri

kullanilacaktir.

Graf tabanli yaklasim ele alinirken, Ortalama Filtremeleme Yontemi (MFE),
Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA), Konvoliisyonel Sinir Aglar1 (CNN)
ve Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM) olmak tizere dort farkli yontem gerceklenmistir. Bu

yontemler, boliim 3.2’de detayli olarak anlatilmistir.

10



3.2 Kullanilan Yontemler

Calisma kapsaminda graf tabanli yaklasim dort farkli yontem ile incelenmistir. Bu

boliimde kullanilan yontemler detayli olarak anlatilmaktadir.

3.2.1 Ortalama Filtreleme Yontemi

Literatiirdeki [4] no’lu ¢alisma incelendiginde, ortalama filtrele yonteminin uzun
vadeli trafik akig hizi tahmini icin kullanildig: goriilmektedir. Ayni yontem igin cesitli

hiperparametreler incelenmis ve sonuglar sunulmustur.

Calisma kapsaminda kullanilan veri seti sabit zaman araliklarindan olusan veriler
icermektedir. Bu tip verisetleri zaman serisi veri olarak adlandirilmaktadir. Zaman
serisi verilerin analizlerinde ge¢mis zamanlara ait veriler incelenmekte, bu verilerden
tahminler yapilmaktadir. Bu baglamda trafik verileri analiz edildiginde, haftanin aym
glinlerinin t anlarinda benzer hiz karakteristikleri oldugu goriilmektedir. Buradan
yola cikilarak, t anindaki hizi tahmin edebilmek adina gecmis k haftaya ait verilerin
ortalamasini alan bir yontem olan Ortalama Filtreleme Yontemi sunulmaktadir.
Ortalama yonteminde t anina ait tahminler yapilirken 3 farkli parametrenin tahmin

basarisina etkisi gozlemlenmistir. Table 3.1’de kullanilan parametreler goriilmektedir.

Tablo 3.1 Uzun Vadeli Trafik Hiz1 Tahminine Etki Eden Hiperparametreler

Hiperparametreler Aciklama

Hiz bilgisinin T + k, t, t-k zaman periyotlarinin

tahmin basarisi tizerindeki etkisi

Tahminlerde bulunurken ilgili zaman diliminden t-k hafta

verilerinin kullanilmasinin basariya etkisi

Segmentin hiz bilgisinden

Hop Sayisi once ve sonra ka¢ segmentin stirece dahil edildiginin
tahmin basarisina etkisi

Pencere Boyutu

Hafta Sayisi

ilk olarak T + k, t, T - k zaman periyotlarinda hiz bilgilerinin ortalamasi alinarak
pencere boyutunun etkisi incelenmistir. Bu adimda, t anini tahmin ederken sadece
gecmis haftalarin t anindaki hiz bilgileri ortalamaya alinmamis onun yaninda t + k, t

ve t- k anlarindaki hiz bilgileri ortaya dahil edilmistir.

P
D Ve +Verp ]+ Ve

Pe=y 1= 2P+1 P>0 (3.1

v, P=0

Esitlik 3.1’de, pencere boyutunun degisimine bagli olarak ortalamanin degisimi
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goriilmektedir.

Ortalama yontemi ile analiz edilen bir diger parametre ise hafta sayisidir. Bu yontem
ile t anindaki hiz1 hesaplarken kendinden 6nceki k haftanin ortalamasinin alinmasinin
tahmin basarisina etkisi incelenmistir. Bu parametreye iliskin hesaplama Esitlik 3.2’de

goriilmektedir.

[2Perd]

W,
w

(3.2)
Son olarak, tez kapsaminda oOnerilen graf tabanli yaklasimin Ortalama Yontemi'nde
nasil bir etki gosterdigi incelenmistir. Ortalama hizlar hesaplanirken, ilgili segmentin
ontiindeki ve arkasindaki segmentlerin hizlarinin ortalamaya dahil edilmesinin tahmin

basarisina etkisi gozlemlenmistir. Esitlik 3.4’de, buna iligkin formiil goriilmektedir.

x=S-m,y=S+m (3.3)

H
[Z Wf + wi’] +w,
S— m=1
Vi 2H+1 P>0 (3.4

w, P=0

3.2.2 Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA)

ARIMA, zaman serilerinin analizi ve gelecek zaman dilimi icin 6ngorti tiretebilmekte
kullanilan istatistiksel bir yontemdir.

ARIMA, adini su sekilde aciklanan yaklasimlardan almistir;

* AR: Otoregresyon. Bir gozlem ile baz1 gecikmeli gozlemler arasindaki iliskiyi

aciklayan yapi.

* I: Entegre. Zaman serilerini duragan hale getirmek icin ham goézlemlerin

farkinin kullanilmasi.

* MA: Hareketli Ortalama. Gecikmeli gozlemlere uygulanan hareketli ortalama
modelinden elde edilen bir gozlem degeri ile hesaplanan hata arasindaki

bagimlilig1 kullanan bir model.
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Bu bilesenlerin her biri modelde bir parametre olarak tanimlanir. ARIMA modelinin
parametreleri asagidaki gibidir:[12]

* p: Modele dahil edilen gecikme gozlemlerinin sayisi, gecikme sirasi olarak da
adlandirilir.

* d: Ham gozlemlerin fark edilme sayisi, ayn1 zamanda fark derecesi olarak da

adlandirilir.

* q: Hareketli ortalamanin sirasi olarak da adlandirilan hareketli ortalama

penceresinin boyutu

ARIMA modeli, gecmis degerleri {izerindeki zaman serisi verilerini kullanarak verileri
aciklamayi amaclar ve tahminlerde bulunmak icin dogrusal regresyon kullanir. ARIMA
modeli, zaman serisinin onu duragan hale getirmek icin en az bir kez farkinin
alindig1 ve AR ile MA terimlerini birlestirdiginiz modeldir.[ 13] Denklem, Esitlik 3.5’te
goriilmektedir.

Yi=a+ Y +..+B,Y €6+ P61 +...+ D€y (3.5)

ARIMA modeli, duragan verilerle zaman serisi tahmini icin en iyi modellerden biridir.
Ancak duragan olmayan veriler kullanilirken bu yontem yetersiz kalabilmektedir.
Duragan verilerle calisirken hem kisa vadeli hem de uzun vadeli tahminlerde oldukca
basarili olmasina ragmen, duragan olmayan verilerle, trafik hizi tahmini gibi, uzun

vadeli tahmin senaryolar1 icin yetersizdir.

Calisma kapsaminda onerilen graf tabanli yaklasim, ARIMA ile implemente edilerek
sonuglar analiz edilmistir.

3.2.3 Evrisimli Sinir Aglar1 (CNN)
Evrisimli sinir aglar1 , bir makine 6grenme teknigi olan bir tiir yapay sinir agidir. Bu
sinir aglari, her biri néron ad1 verilen bir dizi 6grenilebilir filtre iceren bir veya daha

fazla gizli katmandan olusurlar.

Evrisimsel katmanlar, evrisimli sinir aglarinda kullanilan ana yapi taslaridir. Bir

evrigim bir filtrenin girise uygulanmas: anlamina gelmektedir.

Evrisimli sinir aglari, giris degerlerini matris olarak alir ve bu giris verileri iizerinden

bir filtre uygular. Filtreler, kayan bir pencere araciligiyla verilere uyguladigimiz
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kiiclik birimlerdir. Uygulanan bu filtreler ile yeni bir 6zellik haritasi ¢ikarilir. CNN
algoritmalarinda 6grenilen parametreler bu filtrelerdeki degerlerdir. Model siirekli
olarak bu degerleri giinceller ve 6zellikleri daha da iyi tespit etmeye baslar. Sekil
3.3’de olusturulan CNN modeline ait bir kesit goriilmektedir.

-

" 4 \ " J L 2's
| | |

Girig Konvoliisyon Cikis
Katmani Katmanlan Katmani

Sekil 3.3 CNN Modeli Katman Yapisi

CNN yapisi geregi, evrisim, havuzlama ve siniflandirma boéliimlerinden olusmaktadir.

Evrisim isleminin amaci, giris goriintiistinden ayirt edici 6zellikleri ¢ikarmaktir. Diger
katman ise Havuzlama katmanidir. Havuzlama katmani, Evrisimli Ozelligin uzamsal
boyutunu kii¢iiltmekten sorumludur. Bu, boyutsallik azaltma yoluyla verileri islemek
icin gereken hesaplama giiciinii azaltmaktir. Ayrica, rotasyonel ve konumsal degismez
olan baskin 6zelliklerin ¢ikarilmasi i¢in yararlidir, boylece modelin etkin bir sekilde
egitilmesi siirecini stirdiiriir. [14]

3.2.4 Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM)

Uzun Kisa Siireli Bellek, bir tiir tekrarlayan sinir agidir. RNN’de son adimin cikisi,
mevcut adimda giris olarak beslenir. LSTM, Hochreiter Schmidhuber tarafindan
tasarlanmistir. RNN’nin uzun siireli bellekte saklanan kelimeyi tahmin edemedigi
ancak son bilgilerden daha dogru tahminler verebildigi RNN’nin uzun vadeli
bagimliliklari sorununu ele aldi. Bosluk uzunlugu arttikca RNN verimli bir performans
vermemektedir. LSTM, varsayilan olarak bilgileri uzun bir siire saklayabilir. Zaman
serisi verileri temelinde islemek, tahmin etmek ve siniflandirmak i¢in kullanilir. [15]

LSTM, dort sinir ag1 ve hiicre adi verilen farkli bellek bloklarini igeren bir zincir
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yapisina sahiptir. Bilgi hiicreler tarafindan tutulur ve hafiza manipiilasyonlar: kapilar

tarafindan yapilir.

LSTM ii¢ farkl kapidan olusmaktadir. Bu kapilar sunlardir;

* Unut Kapisi(Forget Gate) : Bilgilerinin unutulup unutulmayacagina kara veren

kapidir. Aktivasyon fonksiyonlarini kullanarak karar vermektedir.

* Giris Kapis1 (Input Gate) : Hiicrede saklanan bilgilerin giincellenmesine karar

vermektedir.

* Cikis Kapis1 (Output Gate) : Bir sonraki hiicreye aktarilacak bilgiyi belirleyen ve
tahmin yapan kapidir.

LSTM yapisinda bir hafiza hiicresi kendinden onceki bilgiyi bir sonraki hiicreye
aktarilmaktadir. Bu yapi, zaman serisi verisetlerinde, 6nceki zaman verilerini birbirleri
arasinda bir baglanti kurarak onceki zaman verileri ile gelecege yonelik tahmin
yapmak icin kullanish olabilmektedir. Sekil 3.4’da kurulan LSTM modeli i¢in katman
yapisi goriilmektedir.

Girig LSTM Cikig
Katmani Katmani Katmani

Sekil 3.4 LSTM Modeli Katman Yapisi
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4

Veriseti Analizi

Bu boliimde, calismada kullanilan veriseti incelenecek ve Onisleme adimlar:

anlatilacaktir.

4.1 Veriseti

Calisma kapsaminda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'nin sagladigi, Istanbul'un 2018
yilina ait sanal segmentlerinin hiz verileri kullanilmistir. Sanal segmentler, 1000’er
metrelik bolgeleri temsil eder ve bu bolgede yer alan fiziksel segmentlerin ortalama

hiz bilgilerini icerir.

Veriler, her bir segmentin bulundugu noktada yer alan algilayicilardan toplanmis birer
dakika araliklarla alinmig hiz bilgilerini icermektedir. Tablo 4.1’de ham verisetinden

bir kesit verilmistir.

Tablo 4.1 10 no’lu Segmente Ait Ornek Hiz Verisi

vSegld | vSegDir | FusedDate FusedSpeed
10 0 2018-01-01 00:00 | 80 km/s
10 0 2018-01-01 00:01 | 82 km/s
10 0 2018-01-01 00:02 | 83 km/s
10 0 2018-01-01 00:03 | 81 km/s
10 0 2018-01-01 00:04 | 82 km/s

Verisetindeki vSegld kolonu algilayicinin id’sini, vSegDir kolonu algilayicinin yoniind,

FusedDate zaman bilgisini, fusedSpeed ise t anindaki hiz bilgisini ifade etmektedir.

Verisetinde eksik veriler bulunmaktadir. Eksik veri bulunan kayitlar kendisine en
yakin kaydin hiz verisi ile tamamlanmistir. Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde,
trafik hizi tahminlerinde kullanilan verisetindeki hiz bilgilerinin 5er dakika
araliklarla alinarak kullanildigi goriilmektedir buna bagh olarak veri boyutunun
performansa etkisi de gozetildiginden, 1 dakikalik hiz verileri 5 dakikalik verilere

dontstlirilmistiir.
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Tablo 4.2 10 no’lu Segmente Ait Beser Dakikalik Araliklar ile olusturulan
Verisetinden Ornek

vSegld | vSegDir | FusedDate FusedSpeed
10 0 2018-01-01 00:00 | 81.6 km/s

Tablo 4.2'da, tablo 4.1’daki birer dakikalik hiz verilerinin ortalamasi alinarak
olusturulmus veri gorilmektedir.

4.2 Galismada Kullanilan Algilayicilar

Calisma kapsaminda, 114 farkl algilayiciya ait hiz verileri kullanilmis ve testler bu

algilayicilar icin tamamlanmustir.

Polonezkdy
Tabiat Parki

Resadiye - @i

Kinaliada

Sekil 4.1 Calismada Kullanilan Segmentler

Sekil 4.1’de, calismada kullanilan 114 farkl algilayicinin lokasyonlar: gosterilmistir.

4.3 Derin Ogrenme Metodlar1 icin Graf Tabanl Yaklasim ile Verise-
tinin Diizenlenmesi

iBB'nin saglamis oldugu birer dakikalik hiz verileri islenerek beser dakikalik verilere
dontstiirilmistiir. Ancak, derin 6grenme metodlarinin yapisi geregi verilerin yeniden

diizenlenmesi gerekmistir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda graf tabanhi bir yaklasim
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onerilmektedir. Graf tabanli yaklasim geregi, bir segmentin veriseti kendi verisinin

yaninda komsu segmentlerinin de verilerini icerecek sekilde yeniden diizenlenmistir.

Veriseti ¢ farkli sekilde olusturulmustur. Bunlar asagidaki basliklarda detayli olarak

incelenecektir. Olusturulan ¢ verisetinde de ortak olan kolonlar su sekildedir;

* Seg Id : Segmentin kimligini ifade etmektedir.
* Day : Bu kolon 1 ile 7 arasinda deger almaktadir. Bu degerler

1 : Pazartesi

- 2: Sal

- 3 : Carsamba
— 4 : Persembe
- 5: Cuma

— 6 : Cumartesi
— 7 : Pazar

olacak sekildedir.
* Five Min Order : 1 gin 1440 dakika ve veriler olusturulurken 5’er

dakikalik araliklarla olusturuldugundan bir giin icin 288 tane 5 dakikalik
veri bulunmaktadir. Bu kolon 1. bes dakika, 2. bes dakika vb. seklinde

degerlendirilmektedir. 1 ile 288 arasinda deger alabilir.

* Month Info : Verinin hangi aya ait oldugunu ifade eder. 1 ile 12 arasinda deger

almaktadir. Ifade ettigi aylar asagida verilmistir;

1: Ocak

: Subat
: Mart
: Nisan

: Mayis

: Temmuz

2
3
4
5
- 6 : Haziran
7
8 : Agustos
9

: Eyliil
— 10 : Ekim
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- 11 : Kasim
- 12 : Aralik
* Seg Orders: Graf tabanli yaklasim geregi, herbir segment icin veriseti

olusturulurken sadece ilgili segmentin hiz verilerinin yani sira, kendinden 6nceki
ver sonraki segmentlerin de hiz verileri verisetine dahil edilmektedir. Bu kolon,
hiz verisinin alindig1 segmentin ilgili segmente olan uzakligini ifade etmektedir.
-3 ile 3 arasinda deger alabilir. Su sekilde 6zetlenebilir;

— -3 : Kendinden 3 Onceki segmenti ifade etmektedir.

- -2 : Kendinden 2 onceki segmenti ifade etmektedir.

— -1: Kendinden 1 onceki segmenti ifade etmektedir.

— 0 : Segmentin kendisini ifade etmektedir.

— 1 : Kendinden 1 sonraki segmenti ifade etmektedir.

— 2 : Kendinden 2 sonraki segmenti ifade etmektedir.

— 3 : Kendinden 3 sonraki segmenti ifade etmektedir.

* Target Speed : ilgili segmentin t anindaki hiz bilgisini temsil etmektedir.

4.3.1 Onceki 4 Haftanin t Anindaki Hiz Bilgilerinin Verisetine Dahil Edilerek

Verisetinin Diizenlenmesi

Verisetine bir t anina ait hiz bilgisinin yani sira t-1, t-2, t-3 ve t-4 olacak sekilde
gecmis haftalarin da t anina ait olan hiz bilgileri eklenmistir Buna ek olarak,
verisetinde bulunan tarih bilgisi kolonlara boliinmiistiir. Ay bilgisi, giin bilgisi, dakika

ve saat bilgileri, sayisal olarak diizenlenmistir. Tablo 4.3’de verisetinin yeni yapisi

goriilmektedir.
Tablo 4.3 Olusturulan verisetinden bir kesit
Seg Prev | Prev | Prev | Prev FlYe Month Seg Target
1d week | week | week | week | Day | min info | orders | speed
1 2 3 4 order
419 | 82.8 | 87.8 | 85.6 | 85.0 4 1 2 0 85.6

Verisetine yeni eklenen kolonlar ve ifade ettikleri bilgiler su sekildedir;

e Prev Week 1 : Ilgili segmentin kendisinden bir hafta énceki t anindaki hiz

bilgisini ifade etmektedir.
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» Prev Week 2 : Ilgili segmentin kendisinden iki hafta énceki t anindaki hiz

bilgisini ifade etmektedir.

e Prev Week 3 : Ilgili segmentin kendisinden {ii¢c hafta énceki t anindaki hiz

bilgisini ifade etmektedir.

e Prev Week 4 : Ilgili segmentin kendisinden doért hafta énceki t anindaki hiz

bilgisini ifade etmektedir.

Tablo 4.3 su sekilde yorumlanabilir, haftanin 4. giiniiniin 1. 5 dakikasindaki hiz bilgisi
85.6'dir. Prev week 1, prev week 2, prev week 3 ve prev week 4 kolonlar1 6nceki
haftalarin ayni1 anindaki hiz bilgilerini ifade etmektedir. Month info kolonu ise yilin
2. Ayinin verisiverisi oldugunu ifade etmektedir. Seg orders kolonu ise kurulan graf
yapisindaki segmentin yerini ifade etmektedir, 6rnegin 0 segmentin kendi hiz bilgisi
oldugunu, -3 kendinden 3 Onceki segmentin hiz bilgisi oldugunu ifade etmektedir.

Egitime seg orders ve seg id kolonlar1 dahil edilmemektedir.

4.3.2 Onceki 4 Haftanin t Anmindaki Hiz Bilgilerinin Ortalamas1 Verisetine Dahil
Edilerek Verisetinin Diizenlenmesi

Verisetine bir t anina ait hiz bilgisinin yan1 sira gecmis haftalarin da t anina ait olan
hiz bilgilerinin ortalamasi alinarak hiz verisi eklenmistir. Tablo 4.4’de olusturulan

verisetinden bir parca gortilmektedir.

Tablo 4.4 Onceki Haftalarin Ortalamasi Alinan Verisetine Ait Bir Kesit

Seg | Prev F“.]e Month | Seg | Target
Day | min .
Id | weeks info | orders | speed
order
419 | 82.8 4 1 2 0 85.6

Tablo 4.4'de goriildiigii gibi olusturulan yeni verisetinde Prev Weeks kolonu
bulunmaktadir. Bu alan, t anindan 4 hafta, 3 hafta, 2 hafta ve 1 hafta onceki t anlarina

ait hiz verilerinin ortalamasini ifade etmektedir.

4.3.3 Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Verisetine Dahil
Edilerek Verisetinin Diizenlenmesi

Verisetine gecmis haftalara ait hiz verileri eklenirken t + 15, t + 10, t + 5, t,t- 5, t -
10 ve t - 15 anlarina ait hiz bilgileri de eklenerek yeni bir veriseti elde edilmistir.

Tablo 4.5’de goriildiigii sekilde veriseti olusturulmustur.
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Tablo 4.5 Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgileri ile Olusturulan
Verisetine Ait Bir Kesit

Seg Id 419
prev week 1 (t + 15) | 83.4
prevweek 1 (t + 10) | 82.4
prev week 1 (t + 5) 81.8
prev week 1 (t) 82.8
prev week 1 (t - 5) 84.8
prevweek 1 (t-10) | 86.4
prevweek 1 (t-15) | 85.2
prev week 2 (t + 15) | 88.0
prev week 2 (t + 10) | 85.2
prev week 2 (t + 5) 85.2
prev week 2 (t) 87.8
prev week 2 (t - 5) 85.2
prev week 2 (t-10) | 79.8
prevweek 2 (t-15) | 83.4
prev week 3 (t + 15) | 86.6
prev week 3 (t + 10) | 88.8
prev week 3 (t + 5) 87.4
prev week 3 (t) 85.6
prev week 3 (t - 5) 83.6
prev week 3 (t- 10) | 87.6
prev week 3 (t - 5) 86.8
prev week 4 (t + 15) | 84.4
prev week 4 (t + 10) | 82.8
prev week 4 (t + 5) 84.8
prev week 4 (t) 85.0
prev week 4 (t - 5) 86.4
prev week 4 (t- 10) | 84.0
prev week 4 (t-15) | 81.2

day 4
five min order 1.0
month info 2.0
seg orders 0
Target Speed 85.6
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Verisetini su sekilde yorumlayabiliriz;

Prev Week 1 (t + 15) : hedef hiz vektoriine ait t aninin bir hafta 6ncesindeki t
anindan 15 dakika sonrasina ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 1 (t + 10) : hedef hiz vektoriine ait t aninin bir hafta oncesindeki t

anindan 10 dakika sonrasina ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 1 (t + 5) : hedef hiz vektoriine ait t aninin bir hafta 6ncesindeki t

anindan 5 dakika sonrasina ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 1 (t) : hedef hiz vektoriine ait t aninin bir hafta 6ncesindeki t anina

ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 1 (t - 5) : hedef hiz vektoriine ait t aninin bir hafta 6ncesindeki t
anindan 5 dakika 6ncesine ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 1 (t - 10) : hedef hiz vektOriine ait t aninin bir hafta 6ncesindeki t

anindan 10 dakika oncesine ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 1 (t - 15) : hedef hiz vektoriine ait t aninin bir hafta oncesindeki t

anindan 15 dakika oncesine ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 2 (t + 15) : hedef hiz vektoriine ait t aninin iki hafta oncesindeki t
anindan 15 dakika sonrasina ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 2 (t + 10) : hedef hiz vektoriine ait t aninin iki hafta 6ncesindeki t
anindan 10 dakika sonrasina ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 2 (t + 5) : hedef hiz vektoriine ait t animin iki hafta éncesindeki t
anindan 5 dakika sonrasina ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 2 (t) : hedef hiz vektoriine ait t aninin iki hafta éncesindeki t anina
ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 2 (t - 5) : hedef hiz vektoriine ait t aninin iki hafta dncesindeki t

anindan 5 dakika oncesine ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 2 (t - 10) : hedef hiz vektoriine ait t aninin iki hafta oncesindeki t

anindan 10 dakika Oncesine ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 2 (t - 15) : hedef hiz vektoriine ait t anminin iki hafta oncesindeki t
anindan 15 dakika 6ncesine ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 3 (t + 15) : hedef hiz vektoriine ait t aninin {i¢ hafta 6ncesindeki t
anindan 15 dakika sonrasina ait hiz verisini ifade etmektedir.

22



Prev Week 3 (t + 10) : hedef hiz vektoriine ait t aninin {i¢ hafta 6éncesindeki t
anindan 10 dakika sonrasina ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 3 (t + 5) : hedef hiz vektoriine ait t aninin {i¢ hafta 6ncesindeki t
anindan 5 dakika sonrasina ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 3 (t) : hedef hiz vektoriine ait t aninin {i¢ hafta 6ncesindeki t anina

ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 3 (t - 5) : hedef hiz vektoriine ait t aninin ii¢ hafta 6dncesindeki t

anindan 5 dakika oncesine ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 3 (t - 10) : hedef hiz vektoriine ait t aninin ii¢ hafta 6dncesindeki t

anindan 10 dakika oncesine ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 3 (t - 15) : hedef hiz vektoriine ait t aninin ii¢ hafta dncesindeki t

anindan 15 dakika Oncesine ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 4 (t + 15) : hedef hiz vektoriine ait t aninin dort hafta 6ncesindeki
t anindan 15 dakika sonrasina ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 4 (t + 10) : hedef hiz vektoriine ait t aninin dort hafta oncesindeki

t anindan 10 dakika sonrasina ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 4 (t + 5) : hedef hiz vektoriine ait t aninin dort hafta oncesindeki t

anindan 5 dakika sonrasina ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 4 (t) : hedef hiz vektoriine ait t aninin dort hafta 6ncesindeki t anina
ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 4 (t - 5) : hedef hiz vektOriine ait t aninin dort hafta oncesindeki t
anindan 5 dakika oncesine ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 4 (t - 10) : hedef hiz vektOriine ait t aninin dort hafta 6ncesindeki t
anindan 10 dakika 6ncesine ait hiz verisini ifade etmektedir.

Prev Week 4 (t - 15) : hedef hiz vektOriine ait t aninin dort hafta 6ncesindeki t

anindan 15 dakika oncesine ait hiz verisini ifade etmektedir.

4.3.4 Graf Tabanh Yaklasim icin Verisetinin Diizenlenmesi

Graf tabanli yaklasim geregi, derin 6grenme modelleri olusturulurken modeli

olusturulacak segmentin verilerinin yani sira, kendinden o6nce ve sonra gelen

segmentlerin de verileri verisetine dahil edilmektedir.

23



Sekil 4.2'de 32 segmenti icin kurulan bir graf yapis1 ve hangi segmentlerin

verisetindeki seg orders kolonundaki hangi veriye denk geldigi gosterilmistir.

Sekil 4.2 Segmentler i¢in Kurulan Graf Yapisi

Sekil 4.2’de 6rnek verilen graf yapisina ait olusturulan verisetinden bir kesit Tablo

4.6’de gosterilmistir.
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Tablo 4.6 Graf Tabanli Yaklasim i¢in Olusturulan Veriseti

seg PTEv | Prev | Prev | prev ﬁ\{e month | seg target
1d week | week | week | week | day | min info orders | speed
1 2 3 4 order
29.0 | 90.0 | 86.0 84.6 | 80.0 | 4.0 | 1.0 2.0 -3.0 91.0
30.0 | 85.0 | 92.6 76.6 [ 894 |4.0 | 1.0 2.0 -2.0 80.2
31.0 | 85.0 | 93.2 76.6 | 89.0 [4.0 | 1.0 2.0 -1.0 80.2
32.0 | 85.6 | 89.8 |94.0 | 86.6 | 4.0 | 1.0 2.0 0.0 88.0
33.0 | 82.0 | 77.2 850 |78.0 |40 |1.0 2.0 1.0 74.0
34.0 | 78.0 | 82.0 850 |78.0 |40 |1.0 2.0 2.0 73.6
35.0 | 78.0 | 82.0 |850 |786 |4.0 |1.0 2.0 3.0 74.0
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5)

Yazilim Gelistirmede Kullanilan Araclar

Tez kapsaminda yazilan tiim uygulamalarda, derin 6grenme yontemlerinde sagladig:
kitiiphaneler sebebiyle Python dili tercih edilmistir ~ Pythonin 3.9.7 strimi

kullanilmistur.

Verileri okumak ve siniflandirabilmek icin Pandas, Numpy, Os ve Datetime

kiitiiphaneleri kullanilmistir.

Secilen hata metriklerine gore hata oranlarinin hesaplanabilmesi icin Sklearn ve
Statistics kiittiphaneleri kullanilmistir.

Derin 6grenme yontemlerini implemente edebilmek icin Tensorflow kiitiiphanesi ve

Tensorflow’a ait Keras kullanilmistir. Ide olarak Spyder ve Pycharm kullanilmistir.

Calismaya ait egitim ve testler 2 farkli cihaz {izerinde gerceklestirilmistir.

iglemci : Intel(R) Core(TM) i7-10750H CPU @ 2.60GHz 2.59 GHz
* RAM : 16GB
e Ekran Kart1 : NVIDIA GeForce GTX 1650 Ti

* [sletim Sistemi : Windows 10

. iglemci : Intel(R) Core(TM) i5-6400 CPU @ 2.70GHz 2.70 GHz
* RAM : 16GB
* Ekran Kart1 : NVIDIA GeForce RTX 2080 Super

e Isletim Sistemi : Windows 10
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6

Sistem Tasarimi

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan yontemler detayli incelenecektir.

6.1 Ortalama Filtreleme Yontemi ile Trafik Hizi Tahmini

Ortalama Filtreleme yonteminde 3 farkli parametrenin tahmin basarisina etkisi

incelenmistir. Bu parametreler sunlardir;

» Hafta Sayisi,
* Pencere Boyutu,

* Hop sayis1 (graf tabanli yaklasim geregi)

MFE yonteminde testler yapilirken her mevsimden birer aylik periyotlar secilmistir.
Tim tahminler 208 segment ve her sezondan birer ay secilerek toplam 4 ay icin
yapilmistir.

6.1.1 Verisetinin Sisteme Verilmesi

Bu yontemde veriseti beser dakika araliklar ile islenmis olarak programa verilmektedir.
Bu yontem igerisinde kullanilan verisetinden oOrnek bir kesit Tablo 6.1'de

goriilmektedir.

Tablo 6.1 Beser Dakika Araliklar ile Diizenlenen Verisetinden Bir Kesit

vSegld | vSegDir | FusedDate FusedSpeed
100 0 2018-01-01 00:00 | 78 km/s
100 0 2018-01-01 00:05 | 85 km/s
100 0 2018-01-01 00:10 | 83 km/s
100 0 2018-01-01 00:15 | 82 km/s
100 0 2018-01-01 00:20 | 81 km/s
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6.1.2 Hafta Sayis1 Parametresine Gore Tahmin Yapilmasi

Bu parametre incelenirken bir t anina ait tahminlerde, onceki kac haftanin hiz

verilerinin alinarak tahmin yapilmasinin basariya etkisi incelenmistir. Tablo 6.3’de

ornek veriler goriilmektedir.

Tablo 6.2 Hafta Sayis1 Parametresinin Basariya Etkisi Incelenirken Kullanilan Veriseti

FusedDate FusedSpeed
2018-05-16 14:00 | 82 km/s
2018-05-23 14:00 | 85 km/s
2018-05-30 14:00 | 83 km/s
2018-06-06 14:00 | 82 km/s
2018-06-13 14:00 | 81 km/s

Tablo 6.3 Ornek Hiz Verisi

Ornegin, 20 Haziran 2018 14:00’daki hiz1 tahmin edilecektir. Bunun icin k hafta geriye

gidilerek 14:00’daki hiz verilerinin ortalamas: alinarak bir tahmin yapilir.

k = 1 secilirse; 2018-06-13 14:00’e ait olan 81 km/s hiz verisi tahmin olarak

sunulur.

k = 2 secilirse; 2018-06-13 14:00 ve 2018-06-06 14:00’e ait olan hiz verilerinin
ortalamasi alinarak (81 + 82) / 2 = 81.5 km/s olarak hesaplanir.

k = 3 secilirse; 2018-06-13 14:00, 2018-06-06 14:00 ve 2018-05-30 14:00’
e ait hiz verilerinin ortalamasi alinarak (81 + 82 + 83) / 3 = 82 km/s olarak
hesaplanir.

k = 4 secilirse; 2018-06-13 14:00, 2018-06-06 14:00, 2018-05-30 14:00 ve
2018-05-23 14:00’e ait hiz verilerinin ortalamas: alinarak (81 + 82 + 83 + 85)
/ 4 = 82.75 km/s olarak hesaplanir.

k = 5 secilirse; 2018-06-13 14:00, 2018-06-06 14:00, 2018-05-30 14:00,
2018-05-23 14:00 ve 2018-05-16 14:00’e ait hiz verilerinin ortalamas: alinarak
(81 + 82 + 83 + 85 + 82) / 5 = 82.6 km/s olarak hesaplanir.

6.1.3 Pencere Boyutu Parametresine Gore Tahmin Yapilmasi

Hafta sayis1 parametresine gore tahmin yapilirken tahmin edilecek olan bir t aninin

onceki haftalardaki t anlarinin hiz verilerinin ortalamasi kullanilmistir. Pencere boyutu

parametresinde ise t anina ek olarak secilen k degerine gore t +/- k dakikalik veriler

de ortalamaya dahil edilerek tahmin yapilmistir.
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Tablo 6.4 Pencere Boyutu Parametresinin Basariya Etkisi Incelenirken Kullanilan
Veriseti

FusedDate FusedSpeed
2018-05-16 13:55 | 84 km/s
2018-05-23 13:55 | 85 km/s
2018-05-16 14:00 | 82 km/s
2018-05-23 14:00 | 85 km/s
2018-05-16 14:05 | 80 km/s
2018-05-23 14:05 | 81 km/s
2018-05-16 14:10 | 79 km/s
2018-05-23 14:10 | 78 km/s
2018-05-16 14:15 | 83 km/s
2018-05-23 14:15 | 82 km/s
2018-05-16 14:20 | 82 km/s
2018-05-23 14:20 | 80 km/s
2018-05-16 14:25 | 79 km/s
2018-05-23 14:25 | 78 km/s

Tablo 6.4’de verilen 6rnek veriler ile hafta sayisini 2 secerek 30 Mayis 2018 14:10’daki
hizi tahmin edecek olursak;

* k = 1 secilirse; 2018-05-16 14:10, 2018-05-16 14:05, 2018-05-16 14:15,
2018-05-23 14:10, 2018-05-23 14:05 ve 2018-05-23 14:15’¢ ait hiz verileri
kullanilarak hiz (79 + 80 + 83 + 78 + 81 + 82) / 6 = 80.5 km/s olarak
hesaplanir.

* k = 3 secilirse; 2018-05-16 14:10, 2018-05-16 14:05, 2018-05-16 14:00,
2018-05-16 14:15, 2018-05-16 14:20, 2018-05-16 14:25, 2018-05-23 14:10,
2018-05-23 14:05, 2018-05-23 14:00, 2018-05-23 14:15, 2018-05-23 14:20 ve
2018-05-23 14:25’ ait hiz verileri kullanilarak hiz (79 + 80 + 82 + 84 + 83 +
82+ 79 + 78 +81 + 85+ 85+ 82 + 80 + 78) / 14 = 81.28 km/s olarak
hesaplanir.

6.1.4 Graf Tabanl Yaklasim ile Tahmin Yapilmasi

Graf tabanli yaklasimda, tahmin edilecek segmentin yani sira, onun komsuluk

segmentlerinin verileri de tahminlerde kullanilmistir.

Tablo 6.5’de 4 segmentinin hafta sayisi 1 secilerek 23-08-2018 14:00 anindaki hizini

graf tabanl yaklasim ile tahmin edilmesinde kullanilacak veriler goriilmektedir.

29



Tablo 6.5 Graf Tabanli Yaklasimda Kullanilan Veriseti

Segment Id | FusedDate FusedSpeed
1 2018-08-16 14:00 | 80 km/s
2 2018-08-16 14:00 | 85 km/s
3 2018-08-16 14:00 | 83 km/s
4 2018-08-16 14:00 | 82 km/s
5 2018-08-16 14:00 | 81 km/s
6 2018-08-16 14:00 | 81 km/s
7 2018-08-16 14:00 | 81 km/s

Sekil 6.1’de ise 4 nolu segment icin kurulan graf yapisi verilmistir.

xo *
1° "y

o o

Iy

. v
Sekil 6.1 4 Segmentine Ait Graf Yapisi

Bu bilgilere gore, graf tabanli yaklagim ile tahmin yapilmak istendiginde hesaplanan

sonuglar su sekildedir;

* Hop sayis1 O secilirse; Sadece 4 segmentine ait hiz verisi hesaplamaya katilir
ve tahmin edilen hiz 82 km/s’dir

* Hop sayis1 1 secilirse; Segmentin 6ntindeki 5 ve arkasindaki 3 no’lu segmentin
hiz bilgisi de hesaplamaya katilarak (83 + 82 + 81) / 3 = 82 km/s olarak
hesaplanir.

* Hop sayis1 2 secilirse; Segmentin Oniindeki 6, 5 ve arkasindaki 2, 3 no’lu
segmentlerin hiz bilgisi de hesaplamaya katilarak (85 + 83 + 82 + 81 + 81) /
5 = 82 km/s olarak hesaplanir.

* Hop sayis1 3 secilirse; Segmentin 6niindeki 7, 6, 5 ve arkasindaki 1, 2, 3 no’lu
segmentlerin hiz bilgisi de hesaplamaya katilarak (80 + 85 + 83 + 82 + 81 +
81 + 81) / 7 = 81.57 km/s olarak hesaplanir.
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6.2 ARIMA Yontemi ile Trafik Hiz1 Tahmini

ARIMA, zaman serisi veriler ile gelecege yonelik tahminler yapmaya yarayan
bir yontemdir. Calisma kapsaminda kullanilan veriseti zaman serisi verilerden

olustugundan ARIMA yo6ntemi ile uzun vadeli tahminler icin calisma yapilmistir.

ARIMAda testler yapilirken her mevsimden birer aylik periyotlar secilmistir. Tiim

tahminler 208 segment ve her sezondan birer ay secilerek toplam 4 ay icin yapilmistir.

6.2.1 Verisetinin Modele Verilmesi

Bu yontemde, model olusturulurken veriseti beser dakikalik veriler ile olusturulan
hali ile metoda verilmistir. Tablo 6.6’de modele beslenen verisetine ait bir parca
goriilmektedir.

Tablo 6.6 Arima Yonteminde Model Egitilirken Kullanilan Veriseti

vSegld | vSegDir | FusedDate FusedSpeed
1 0 2018-09-01 00:00 | 78 km/s
1 0 2018-09-01 00:05 | 85 km/s
1 0 2018-09-01 00:10 | 83 km/s
1 0 2018-09-01 00:15 | 82 km/s
1 0 2018-09-01 00:20 | 81 km/s

6.2.2 Modelin Olusturulmasi

ARIMA kendi 6zelinde p, d, q olmak iizere li¢ parametreye sahiptir. Bu parametreler,
model olusturulurken kullanilmaktadir. Parametrelerin detayli aciklamasi Bolim
3.2.2'de verilmistir. Tablo 6.7’de model olusturulurken kullanilan parametrelerin
degerleri goriilmektedir.

Tablo 6.7 Model Olusturulurken Kullanilan Parametrelerin Degerleri

p|d|q
1/1]0

6.2.3 ARIMA ile Tahmin Yapilmasi

Testler sirasinda her mevsimden birer aylik periyotlar secilmistir. Tiim tahminler 208

segment ve her sezondan birer ay secilmis toplam 4 ay icin yapilmistir.
Model olustuktan sonra tahminler yaptirilmis ve sonuclar incelenmistir..

Bu yontemde 2 farkli parametre secilmistir. Bu parametreler sunlardir;
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* Veri Boyutu

* Hop Sayisi
Testlerde 2 aylik ve 6 aylik gecmis zaman verileri ile olusan model icin tahmin
yaptirilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Ayrica, graf tabanl yaklasim geregi komsuluk segmentlerin de verileri alinarak tahmin

basarisi gozlemlenmistir.

6.3 CNN ile Trafik Hizi Tahmini

CNN yaklasiminda, veriseti 4 farkl sekilde olusturulmus ve 4 farkli model egitilmistir.

6.3.1 Verisetinin Hazirlanmasi

Derin Ogrenme yontemleri icin

» Segment verilerinin sirasiz oldugu

* Segment verilerinin segment sirasina gore diizenlendigi

Onceki haftalarin hiz verilerinin ortalamasimin alindig1 ve segmentlerin sirali

olarak diizenlendigi

Onceki haftalarin zaman penceresine gore alindig1 ve segmentlerin sirali oldugu

olmak iizere 4 farkl veriseti olusturulmustur.

6.3.1.1 Verilerin Sirasiz Olarak Diizenlenerek Verisetinin Olusturulmasi

Bu verisetinde, kurulan graf yapisindaki segmentlerin verileri ana segment ortada
olacak sekilde degil de basta olacak sekilde karisik verilmistir. Tablo 6.8’de verisetinin

goriintiisii verilmistir.
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Tablo 6.8 Sirasiz Olusturulan Verisetinden Bir Kesit

Prev | Prev | Prev | Prev Five
. Month | Seg Target

Seg Id | week | week | week | week | day | min info orders | speed

1 2 3 4 order
419 82.8 | 878 |85.6 (850 |4 1 2 0 85.6
420 85.8 | 89.6 | 884 |880 |4 1 2 1 88.2
418 84.2 | 81.8 [83.6 |834 |4 1 2 -1 80.2
421 93.2 | 93.2 |96.0 | 946 |4 1 2 2 90.6
417 81.0 | 81.6 | 834 |83.6 |4 1 2 -2 81.0
422 91.0 | 914 |91.8 |91.8 | 4 1 2 3 87.2
416 914 | 928 |91.6 (894 |4 1 2 -3 88.8

6.3.1.2 Veriler Siral1 Olarak Diizenlenerek Verisetinin Olusturulmasi

Bu verisetinde, kurulan graf yapisindaki segmentlerin verileri ana segment ortada

olacak sekilde sirasiyla verilmistir. Tablo 6.9’de verisetinin goriintiisti verilmistir.

Tablo 6.9 Sirali Olusturulan Verisetinden Bir Kesit

Prev | Prev | Prev | Prev five
Seg f Month | Seg Target
1d week | week | week | week | day | min info orders | speed
1 2 3 4 order
416 | 91.4 | 928 [ 916 |894 |4 1 2 -3 88.8
417 | 81.0 | 81.6 |83.4 |83.6 |4 1 2 -2 81.0
418 | 84.2 | 81.8 [83.6 |834 |4 1 2 -1 80.2
419 | 82.8 | 87.8 [85.6 | 850 |4 1 2 0 85.6
420 | 85.8 | 89.6 [ 88.4 |88.0 |4 1 2 1 88.2
421 [ 93.2 [93.2 [96.0 | 946 |4 1 2 2 90.6
422 1 91.0 | 914 | 918 | 918 |4 1 2 3 87.2

6.3.2 Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Alinarak Verisetinin Olusturulmasi

Bu verisetinde, t anina ait 6nceki 4 haftanin hiz verilerinin ortalamas: alinmis tek bir

kolon olarak olusturulmustur. Tablo 6.10’da 6rnek veriseti verilmistir.
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Tablo 6.10 Sirali ve Onceki Haftalardaki Hiz Verilerinin Ortalamasi Alinarak
Olusturulan Verisetinden Bir Kesit

Five

Seg | Prev . Month | Seg Target
day | min | .
Id | weeks info orders | speed
order
416 | 91.3 4 1 2 -3 88.8
417 | 82.4 4 1 2 -2 81.0
418 | 83.25 | 4 1 2 -1 80.2
419 | 85.3 4 1 2 0 85.6
420 | 87.95 | 4 1 2 1 88.2
421 |1 94.25 | 4 1 2 2 90.6
422 | 91.5 4 1 2 3 87.2

6.3.3 Sirali ve Zaman Penceresi Kullanilarak Ge¢cmis Haftalarin Verileri ile

Verisetinin Olusturulmasi

Bu veriseti, t anina ait 6nceki 4 haftanin hiz verileri yaninda t +/- 15 anlarinin da hiz

verileri alinarak olusturulmustur. Tablo 6.11°’da 6rnek veriseti verilmistir.

Tablo 6.11 Sirali ve Zaman Penceresi Kullanilarak Ge¢cmis Haftalarin Verileri ile
Olusturulan Verisetinden Bir Kesit

Seg Id 416 417 | 418 | 419 | 420 | 421 | 422
prev week 1 (t + 15) | 92,8 84,8 | 87,2 | 86,4 | 88,8 | 98,8 | 94,6
prevweek 1 (t+ 10) | 91,6 | 87,2 |87,2|90,8|92,6 | 100 | 97,4
prevweek 1 (t+5) |93,2 | 86,8 | 86,6 | 90 93,4 | 98,6 | 96,8
prev week 1 (t) 93,6 [85,2(844|90,6|93,4|99 96

prev week 1 (t - 5) 95,6 | 83,8 | 84,2 | 87 92,4 | 97,8 | 96

prevweek 1 (t-10) | 95,6 | 85 83,8 |1 89,4 | 92 95,4 | 92

prevweek 1 (t-15) |92,2 | 83,4 | 82,6 86,8 |90,2|94,8]| 92,6
prev week 2 (t + 15) | 94,8 | 88,4 | 90,2 | 90,2 | 92,2 | 99,8 | 98,2
prev week 2 (t + 10) | 95 90,2 | 89,2 | 89,6 | 91,4 | 97 95,8
prevweek 2 (t+5) |93 87,4 | 85,6 | 86 89 97,8 | 95,6
prev week 2 (t) 92,4 | 80,8 | 81 84,4 | 87,8 | 97,4 | 94

prev week 2 (t - 5) 92,4 | 82,6 | 85,4 |83,8|87,4|98,2|94,8
prev week 2 (t- 10) | 94,2 88,2 | 86,8 | 82 85,2 | 98,2 | 94,8
prevweek 2 (t-15) | 89,4 | 84,2 | 86,2 | 86,6 | 89 97,4 | 95

prevweek 3 (t + 15) | 93,2 | 88,2 | 87,8 | 87,6 | 90,4 | 94,2 | 92,2
prevweek 3 (t+ 10) | 92,4 | 86 88,4 | 85,4 | 84,2954 | 92,6
prev week 3 (t + 5) 91,8 81,2 | 85,8 | 80,2 | 80 96,6 | 95,6
prev week 3 (t) 93,4 | 82 82 85 86,8 | 99,4 | 97,2
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Tablo 7.5 Sirali ve Zaman Penceresi Kullanilarak Ge¢mis Haftalarin Verileri ile
Olusturulan Verisetinden Bir Kesit (devami)

prev week 3 (t - 5) 92,2 | 82 82,8 1 90,6 | 91,2 | 97 94,8
prevweek 3 (t-10) (91,4 | 85,6 |85,4 92,6 |93,6|96,6| 95,2
prev week 3 (t - 5) 92,4 | 82 85,6 | 90 93,4 | 98,8 | 96,4
prev week 4 (t + 15) | 104,2 | 68,4 | 79,6 | 90 92,6 | 99,2 | 98,6
prevweek 4 (t + 10) | 98,6 | 73,2 | 80,2 | 92,2 | 97,4 | 100 | 97,8
prevweek 4 (t+5) |[92,8 |83,2|85,6 868 |89,2]|956| 93,8
prev week 4 (t) 92,4 | 86,4 |91,8 89,4854 92,6 |94,6
prev week 4 (t - 5) 85,4 | 88,6 | 93,8 | 89 91,8 | 95,6 | 95,4
prevweek 4 (t-10) | 87,2 | 83,6 | 87 85,8 | 89,6 | 91,4 | 93,2
prevweek 4 (t-15) | 952 | 85,2 |86,6 91,8 |91,6|96,4| 96,4

day 6 6 6 6 6 6 6
five min order 34 34 34 34 34 34 34
month info 7 7 7 7 7 7

seg orders -3 -2 -1 0

Target Speed 93,6 | 87,2 91,892,895 93 95

6.3.4 Modelin Olusturulmasi

Her segment icin ayr1 bir model olusturulmaktadir. Egitimde modele, her ay
icin gecmis 2 ayin verileri verilmektedir. ~ Graf tabanli yaklasim geregi ilgili
segmentin kendinden 3 onceki ve 3 sonraki segmentlerin hiz bilgileri de veri
setinde yer almaktadir. Bu segmentlerden asagida hop olarak bahsedilecektir. CNN
modeli olusturulurken Conv1D katmani kullanilmistir. Model olusturulurken verilen

parametreler Tablo 6.12’de goriilmektedir.

Tablo 6.12 Derin Ogrenme Modeli Olusturulurken Kullanilan Parametreler

Epoch Sayisi 100

Kernel Boyutu | 2

Optimizer Adam Optimizer
Hata Metrikleri | Mae, Mape
Batch Boyutu 32, 256

NOT: Siralive Zaman Penceresi Kullanilarak Ge¢mis Haftalarin Verileri ile Olusturulan
Veriseti ile yapilan egitimde batch boyutu 256 olarak kullanilmais, diger verisetleri ile

olusturulan modellerde ise batch boyutu 32 olarak kullanilmistir.

CNN ile tahmin yapilirken 114 segment kullanilmis ve 9 ay i¢in tahmin yapilmistir.
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6.4 LSTM ile Trafik Hiz1 Tahmini

6.4.1 Verisetinin Hazirlanmasi

Bu yaklasimda, sirali ve zaman penceresi kullanilarak gecmis haftalarin verileri ile
olusturulan veriseti ile model egitilmistir. Kullanilan veriseti Boliim 6.3.3’de detayl

olarak incelenmistir.

6.4.2 Modelin Olusturulmasi

Modelin olusturulurken tekrar sayis1 100, batch boyutu 512 olarak belirlenmistir.

LSTM ve dense katmanlar: kullanilmistir. Model olusturulurken verilen parametreler
Tablo 6.13’de goriilmektedir.

Tablo 6.13 LSTM ile Model Olusturulurken Kullanilan Parametreler

Epoch Sayisi 100
Optimizer Adam
Hata Metrikleri | Mae, Mape
Batch Boyutu 512

LSTM ile tahmin yapilirken 114 segment kullanilmis ve 9 ay icin tahmin yapilmistir.
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7

Deneysel Sonuclar

7.1 Hata Metrikleri

Calismada elde edilen tahmin sonuclarinin hata miktar: Ortalama Mutlak Hata(MAE)

ve Ortalama Mutlak Yiizde Hata(MAPE) metrikleri kullanilarak hesaplanmustir.

Mutlak hata, tahmin edilen deger ile gercek deger arasindaki fark olarak ifade
edilmektedir. Ortalama Mutlak Hata ise, toplam mutlak hatalarin ortalamasinin
mutlak degeri olarak ifade edilmektedir.  Esitlik 7.1’de, MAFE’ye iligkin formiil
goriilmektedir.

1 n
i E o 7.1
s |, — x| (7.1)

MAPE diger adiyla ortalama ytizdelik sapma, tahmin edilen degerin gercek degerinden
ne kadar saptigini yiizdelik olarak ifade eden bir metriktir. Esitlik 7.21’de, MAPE’ye

iliskin formil goriilmektedir.

Xl-—x

(7.2)

X

100% Z
n i=1

7.2 Ortalama Filtreleme Yontemi ile Uzun Vadeli Trafik Hiz1 Tah-
mini
7.2.1 Kullanilan Hiperparametreler

Ortalama filtreleme yonteminde Hafta Sayisi, Pencere Boyutu ve Hop sayisi

parametreleri incelenmistir.
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7.2.2 Farkl Hiperparametrelere Karsilik Elde Edilen Sonuclar

Ortalama filtreleme yonteminde ii¢ farkhi parametre kullanilmistir. Ik asamada,
pencere boyutunun basariya etkisi gozlemlenmistir. Bu parametre test edilirken hop
sayis1 O, hafta sayis1 3 olarak alinmistir. Sekil 7.1’de pencere boyunun basariya etkisi
goriilmektedir.

20

O 14,95
1.8 - 12,22

<
< 10

0 T I l 1
1 3 5 7
Pencere Boyutu

-

11

Sekil 7.1 Pencere Boyutunun Tahmin Basarisina Etkisi

Her bir tahmin i¢in kullanilacak pencere boyutu 1’den 11’e kadar degerlendirilmistir.
Sekil 7.1’"de pencere boyutu 5 alindiginda hata oraninin minimum oldugu
goriilmektedir. Veri araliklar1 beser dakika olarak kullanildigindan + 25 ve -25 dakika

araligindaki verileri kullanmanin basariy1 olumlu etkiledigi goriilmektedir.

MFE yontemi i¢in hafta sayisi parametresi de incelenmistir. Testler sirasinda hop sayisi
0 ve pencere boyutu 5 olarak alinmistir. Tablo 7.1’de hafta sayisinin basariya etkisi

goriilmektedir.

Tablo 7.1 Hafta Sayis1 Parametresinin Basariya Etkisi

MAE

Siire 1 Hafta | 2 Hafta | 3 Hafta | 4 Hafta | 5 Hafta
5 dakika 23.30 13.54 9.23 6.57 6.4
20 dakika | 25.14 12.95 7.92 6.84 6.70
30 dakika | 26.05 12.71 8.03 6.90 6.84
1 saat 25.65 11.61 8.37 7.25 7.17
2 saat 26.13 11.23 8.22 7.42 7.40
4 saat 29.61 12.73 8.89 7.52 7.22
6 saat 30.22 12.58 8.72 7.53 6.95
12 saat 28.64 12.98 9.76 8.78 8.48
1 giin 27.03 13.90 10.02 9.36 9.13
2 giin 29.58 14.14 10.09 9.34 9.12
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Tablo 7.1°de goriildiigii gibi, hafta sayisini artirmanin 5 haftaya kadar basariy artirdig:
gozlemlenmistir. MFE icin son olarak graf tabanli yaklasim uygulanmistir. Hop sayisi
degerlendirilirken hafta sayis1 3, pencere boyutu 5 olarak secilmistir. Sonuglar Tablo
7.2’de goriilmektedir.

Tablo 7.2 Graf Tabanh Yaklasimin Ortalama Filtereleme Yontemi ile Implemente
Edildiginde Basariya Etkisi

MAE

Siire 0 Hop | 1 Hop | 2 Hop | 3 Hop
5 dakika | 7.33 8.81 10.01 | 10

20 dakika | 7.53 9.026 | 10.21 | 10.41
30 dakika | 7.64 9.12 10.31 | 10.56
1 saat 7.86 9.31 10.57 | 10.74
2 saat 7.92 9.35 10.59 | 10.67
4 saat 8.71 10.04 | 10.7 11.21
6 saat 8.48 9.90 10.57 | 11.15
12 saat 9.39 11.33 | 12.17 | 13.04
1 giin 9.91 12.49 | 13.82 | 13.85
2 giin 10.02 | 12.49 | 13.82 | 13.85

7.3 Arima ile Uzun Vadeli Trafik Hizi Tahmini

7.3.1 Graf Tabanl Yaklasim Arima ile implemente Edildiginde Elde Edilen
Sonuclar

Arima yontemi uygulanirken p, d ve q parametreleri 1, 1 ve O olarak secilmistir. Hop

sayisi O olarak secilmis, sadece tahmin edilecek segmentin hiz verileri kullanilmistir.

20

0 | T I I [ I [ T | | I | | I I
5 10 15 20 25 30 45 60 120 180 240 360 720 1440 2880

Zaman Araligi (dakika)

Sekil 7.2 Arima Yonteminin Uzun Vadeli Tahmin Basarisi
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Sekil 7.2’de 5 dakika ile 2 gilin arasindaki zaman periyotlar: i¢in tahmin sonugclari
goriilmektedir. Uzun vadeli (6 saat ve daha uzun) tahminlerde hata oraninin artmaya
basladig1 acikca goriilmektedir.

Tablo 7.3, 5, 10, 15 ve 20 dakikalik tahminler icin hop sayisini artirmanin sonuclarini
gostermektedir. Hop sayisim1 artirmanin, 6zellikle 1 hop icin, tahmin basarisini
olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Buna ek olarak 25 dakika ve daha uzun tahminler
icin hop sayisimin artirilmasinin 1 hop icin tahmin basarisini olumlu yénde etkiledigi

gorlilmiistiir.

Tablo 7.3 Graf Tabanl Yaklasimin Arima Yontemi ile Implemente Edildiginde
Tahmin Basarisina Etkisi

MAE
Siire OHop | 1 Hop | 2Hop | 3 Hop
5 dakika | 10.24 | 10.40 | 10.64 | 10.9
10 dakika | 10.42 | 10.42 | 10.66 | 10.91
15 dakika | 10.19 | 10.48 | 10.72 | 10.97
20 dakika | 10.52 | 10.53 | 10.79 | 11.05
25 dakika | 10.7 10.55 | 10.8 11.05
30 dakika | 10.592 | 10.142 | 10.173 | 10.175
45 dakika | 10.78 | 10.5 10.74 | 10.97
1 saat 10.41 | 10.4 10.65 | 10.88
2 saat 9.8 9.79 10.02 | 10.24
3 saat 9.41 9.4 9.62 9.83
4 saat 9.16 9.16 9.32 9.5
6 saat 8.80 8.79 9.02 9.23
12 saat 12.62 | 12.5 12.65 | 12.81
1 glin 14.1 14.06 | 14.31 | 14.57
2 giin 14.49 | 14.35 | 14.58 | 14.81

7.4 CNN ile Uzun Vadeli Trafik Hiz1 Tahmini

7.4.1 Sirali Olmayan Veri ile Modelin Egitilmesi ve Test Sonuclar:

Ilk testte veriler, segmentlerin siras1 gozetilmeden egitime verilmistir. Egitimde 4

haftaya kadarki veriler kullanilmistir.

Verilerin sirali sekilde verilmedigi bu modelde tiim segmentlerin ve aylarin ortalama
MAE ve MAPE degerlerine bakildiginda herhangi bir iyilesme olmadig1 goriilmektedir.
Tablo 7.4’de bu degerler gosterilmektedir.
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Tablo 7.4 Sirali Olmayan Veri ile Egitilen Modele Ait Ortalama MAE ve MAPE

MAE
Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
8,708333333 | 8,759473684 | 8,821929825 | 8,809473684
MAPE
Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3

11,80200823

11,82765687

11,87670962

11,87220659

Ayni1 sonuclar segment bazli degerlendirildiginde, bircok segmentte iyilesme oldugu

goriilmektedir. Tablo 7.5’de, herbir segmente ait MAE’ler goriilmektedir. Graf tabanlh

yaklasimin iyilesme sagladig1 segmentler renklendirilmistir.

Tablo 7.5 Sirali Olmayan Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri

Seg Id & MAE MASpY MAR Lokasyon
O HOP | 1 HOP | 2 HOP | HOP3

29 5,69 6,95 6,76 6,86 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi
30 5,59 5,67 5,9 6,16 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi
31 6,66 6,53 6,5 6,9 Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi
32 7,62 7,58 7,83 7,75 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi
33 6,6 6,46 6,46 6,35 Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi
34 8,48 8,19 8,05 8,1 Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi
35 6,54 6,26 6,39 6,35 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi
36 5,74 5,9 5,74 6,21 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi
63 5,73 5,98 5,83 5,7 Besiktas - Barbaros Bulvari
76 521 | 5,32 | 515 | 5,18 Maslak - Biiyiikdere Cd.
122 7,17 7,2 7,35 7,26 Basin ekspress - tem
123 7,83 8,03 7,81 7,76 Basin ekspress - tem
124 8,26 8,33 8,48 8,46 Basin ekspress - tem
125 7,12 7,01 6,91 6,8 Basin ekspress - tem
126 7,29 7 6,95 6,94 Atatiirk Havalimani yolu
127 7,07 7,15 7,09 7,25 Atatiirk Havalimani yolu
128 6,03 6,73 6,77 6,93 Atatiirk Havalimani yolu
215 5,23 5,14 5,51 5,69 Hasdal Okmeydani Baglantisi
216 5,54 5,47 5,73 5,6 Hasdal Okmeydani Baglantisi
278 5,7 5,64 5,83 6,09 Kozyatag1 O-2 baglantisi
281 9,2 9,74 9,99 10 Kozyatagi O-2 baglantisi
286 6,22 6,87 7,29 7,48 Sile otoyolu
295 9,81 9,99 10,58 | 10,73 Kagithane Kemerburgaz Cd
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Tablo 7.5 Sirali Olmayan Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri

(devami)
310 7,58 7,4 7,2 7,25 D-100 Anadolu Yakasi
311 10,71 | 10,45 | 10,36 | 10,35 D-100 Anadolu Yakasi
312 8,23 8,13 8,26 8,12 D-100 Anadolu Yakasi
313 8,16 8,15 8,6 8,51 D-100 Yenisahra
314 9,09 9,07 9,21 9,22 D-100 Anadolu Yakasi
315 9,2 9,28 9,27 9,2 D-100 Anadolu Yakasi
316 10,82 | 11,15 11,24 | 10,97 D-100 Kozyatagi
317 9,06 9,11 9 9,3 D-100 Anadolu Yakasi
318 9,44 9,12 9,41 9,5 D-100 Anadolu Yakasi
319 13,2 13,38 | 13,34 | 13,64 D-100 Kiigiikyal1
320 9,31 9,51 10 10,15 D-100 Anadolu Yakasi
321 9,05 8,99 9,02 8,83 D-100 Anadolu Yakasi
322 9,76 9,75 9,65 9,69 D-100 Anadolu Yakasi
323 5,34 5,34 5,57 5,45 D-100 Maltepe
324 5,3 4,97 4,97 5,34 D-100 Anadolu Yakasi
415 8 7,84 7,87 8,03 D-100 Kiigiikcekmece
416 7,22 6,8 6,93 6,85 D-100 Kiigiikcekmece
417 5,67 5,98 5,74 5,74 D-100 Florya
418 7,3 7,64 7,86 7,64 D-100 Florya
419 7,1 7,14 7,13 7,11 D-100 Besyol
420 7,47 7,51 7,24 7,27 D-100 Sefakoy
421 9,38 9,31 9,31 9,31 D-100 Yenibosna
422 12,22 | 12,09 12,56 | 12,76 D-100 Yenibosna
423 10,19 | 11,04 | 11,38 | 11,86 D-100 Sirinevler
424 7,73 7,75 7,79 8,07 D-100 Sirinevler
425 8,17 7,93 7,76 7,66 D-100 Bahcelievler
426 7,86 8,13 8,18 8,09 D-100 Incirli
427 | 9,86 | 9,87 | 9,77 10 D-100 Incirli
428 10,94 11,3 11,18 | 11,35 D-100 Zeytinburnu
429 10,59 | 10,89 | 10,98 | 10,72 D-100 Merter
437 7,33 6,95 7,16 7,26 D-100 Okmeydani
440 10,91 | 11,24 | 11,22 | 11,09 D-100 Mecidiyekoy
441 11,18 | 11,31 11,5 11,2 D-100 Avrupa Bogazici Koprusti Girisi
442 11,22 | 10,93 | 10,91 | 11,05 D-100 Avrupa Bogazici Koprtist Girisi
443 9,09 9 9,54 9,26 D-100 Avrupa Bogazici Kopriisi Girisi
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Tablo 7.5 Sirali Olmayan Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri

(devami)
444 8,45 8,43 8,42 8,45 D-100 Anadolu Bogazici Kopriisii Cikist
445 9,52 9,71 9,52 9,34 D-100 Anadolu Bogazici Kopriisii Cikist
446 9,43 9,55 9,72 9,7 D-100 Altunizade
452 | 10,77 | 11,21 | 11,23 | 11,19 E-80 Istoc
453 9,26 9,46 9,38 9,12 E-80 Bagcilar
454 10,34 | 10,19 | 10,41 | 10,05 E-80 Sultangazi
455 13,33 | 14,04 | 14,16 | 14,19 E-80 Gaziosmanpasa
456 9,79 9,71 9,82 9,71 E-80 Gaziosmanpasa
457 8,48 8,43 8,5 8,44 E-80 Gaziosmanpasa
458 9,03 9,17 9,54 9,2 E-80 Gaziosmanpasa
459 10,22 | 10,13 | 10,02 | 9,85 E-80 Gaziosmanpasa
460 10,17 | 10,08 | 10,28 | 9,97 E-80 Gaziosmanpasa
461 11,91 12 11,88 | 11,56 E-80 5. Levent
462 13,32 | 13,29 13,5 | 13,43 E-80 5. Levent
463 13,38 13,6 13,89 | 13,87 E-80 Hasdal
464 13 13,12 | 12,9 13,12 E-80 Kagithane
465 10,64 | 10,77 | 10,87 | 11,12 E-80 Kagithane
466 11,28 | 11,1 11,12 | 11,24 E-80 Sariyer
467 9,58 9,67 9,61 9,28 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
468 9,99 9,64 9,79 9,56 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
469 10,51 | 10,32 | 10,14 10 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
470 10,26 | 10,25 | 10,29 | 10,19 | FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
471 9,09 9,13 9,28 9,33 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
472 9,7 9,8 9,72 9,78 | FSM Kopriisii Cikis Yolu (Anadolu Yakasi)
475 9,4 9,39 9,46 9,77 | FSM Kopriisii Cikis Yolu (Anadolu Yakasi)
476 8,95 9,19 9,13 9,1 | FSM Kopriisii Cikis Yolu (Anadolu Yakasi)
477 7,41 7,41 7,57 7,44 E-80 Beykoz
478 6,52 6,34 6,47 6,43 E-80 Beykoz
479 6,77 | 6,32 6,36 | 6,34 E-80 Umraniye
480 7,04 | 7,09 7,03 | 6,64 E-80 Umraniye
481 7,16 | 6,96 | 7,07 | 6,95 E-80 Umraniye
482 7,15 7,29 7,23 | 7,13 E-80 Umraniye
510 5,24 5,39 5,32 5,74 Sahilyolu Bakirkoy
511 5,98 6,46 6,85 6,09 Sahilyolu Zeytinburnu
603 7,41 7,13 7,18 7,28 Sile otoyolu - Camlica

43




Tablo 7.5 Sirali Olmayan Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri

(devami)
604 8,38 8,27 822 | 8,14 Sile otoyolu - Umraniye
614 5,26 5,42 5,35 5,35 Camlica Girisi K-13
615 7,53 7,52 7,29 7,18 Gamlica Girisi K-13
616 8,99 9,17 8,89 8,72 Camlica Girisi K-13
617 8,19 8,07 8,28 8,16 Camlica Girisi K-13
618 13,72 | 13,61 | 13,88 14 Gamlica Girisi K-13
619 13,61 | 13,59 | 14,16 | 144 Gamlica Girisi K-13
620 8,95 9,04 9,3 9,19 Camlica Girisi K-13- Atasehir
621 7,83 7,6 7,39 7,57 Camlica Girisi K-13- Atasehir
622 9,04 9,36 9,45 9,02 Gamlica Girisi K-13- Atasehir
623 7,58 7,72 8,02 7,85 Gamlica Girisi K-13- Atasehir
1736 8,65 8,99 9,39 9,4 D-100 Altunizade
1745 12,32 | 12,25 | 12,08 | 12,02 D-100 Sisli
1746 | 13,7 | 13,66 | 13,42 | 13,64 D-100 Sisli
1747 | 11,27 | 11,63 | 11,44 | 11,39 D-100 Sisli
1748 7,97 7,94 7,75 7,95 Kavacik
1749 8,15 7,92 8,15 8,2 Kavacik
1750 | 10,63 10,5 10,78 | 10,78 Balmumcu
1751 4,8 4,92 5,07 4,88 Zeytinburnu Sahilyolu
1761 8,91 9,14 9,1 8,73 D-100 Bakirkoy
1788 | 6,78 6,9 6,62 6,72 E-80 Umraniye

114 segment incelendiginde MAF’ler g6z 6niinde bulunduruldugunda 68 segmentte,

MAPE’ler goz oniinde bulunduruldugunda ise 69 segmentte graf yapisinin farkli

hoplarda tahmin basarisini iyilestirdigi gozlemlenmistir. Sekil 7.3’de iyilesme olan

ve olmayan segment sayilari goriilmektedir.

MAEFE'ler goz 6niine alindiginda 68 segmentin;

» 28inde 1.hopta,

e 13’inde 2.hopta,

e 27’sinde ise 3.hopta

iyilesme oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 7.4'de iyilesme olan ve olmayan segment sayilar1 goriilmektedir.
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Hop 1
24.6%

lyilesme Olmayan
40.4%

Hop 2
11.4%

Hop 3
23.7%

Sekil 7.3 MAEye gore Iyilesme Olan/Olmayan Segment Sayilar

Hop 1
21.9%

lyilesme Olmayan
42.1%

Hop 2

8.8%

Hop 3
27.2%

Sekil 7.4 MAPE’ye gore Iyilesme Olan/Olmayan Segment Sayilari

MAPE’ler g6z oniine alindiginda 69 segmentin;

* 25’inde 1.hopta,
* 13’linde 2.hopta,

* 371’inde ise 3.hopta

iyilesme oldugu gozlemlenmistir  Tablo 7.6’de segment bazli olarak MAPE’ler
goriilmektedir.
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Tablo 7.6 Sirali Olmayan Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri

Seg MAPE MAPE MAPE MAPE
Lokasyon
Id 0 HOP 1 HOP 2 HOP HOP 3
Sancaktepe - Samandira Kartal
29 | 7,101169 | 8,361016 | 8,150233 | 8,226735 y
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
30 | 6,809658 | 6,867987 | 7,096019 | 7,330053 y
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
31 | 7,393122 | 7,339402 | 7,29134 | 7,599483 y
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
32 | 8,264522 | 8,246494 | 8,41783 | 8,365128 y
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
33 | 6,927723 | 6,820772 | 6,812254 | 6,793238 y
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
34 | 8,709699 | 8,479584 | 8,427284 | 8,509829 y
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
35 | 6,828273 | 6,653004 | 6,747789 | 6,723548 y
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
36 | 6,332318 | 6,484542 | 6,345097 | 6,758869 y
Baglantisi
63 10,98459 | 11,29235 | 11,09592 | 10,96313 Besiktas - Barbaros Bulvari
76 | 11,57705 | 11,92037 | 11,58046 | 11,53898 Maslak - Biiytikdere Cd.
122 | 8,420819 | 8,45251 8,626071 | 8,555359 Basin ekspress - tem
123 | 9,17173 | 9,313949 | 9,206837 | 9,181738 Basin ekspress - tem
124 | 10,13572 | 10,15509 | 10,29399 10,2855 Basin ekspress - tem
125 | 8,234125 | 8,130938 | 8,084136 | 7,958282 Basin ekspress - tem
126 | 8,641427 | 8,348583 | 8,393563 | 8,360424 Atatiirk Havalimani yolu
127 | 9,112922 | 9,149657 | 9,083267 | 9,238613 Atatiirk Havalimani yolu
128 | 8,544933 | 9,276412 | 9,290371 | 9,447094 Atatiirk Havalimani yolu
215 | 5,982027 | 5,870297 | 6,256342 | 6,418791 | Hasdal Okmeydani Baglantisi
216 | 6,134651 | 6,083618 | 6,337558 | 6,266159 | Hasdal Okmeydani Baglantisi
278 | 6,24636 | 6,251322 | 6,477729 | 6,677924 Kozyatag1 O-2 baglantisi
281 | 12,64262 | 13,17042 | 13,31835 | 13,35545 Kozyatagi O-2 baglantisi
286 | 8,869059 | 9,518933 | 9,931327 | 10,1427 Sile otoyolu
295 | 11,66098 | 11,84277 | 12,31272 | 12,36226 Kagithane Kemerburgaz Cd
310 | 9,980041 | 10,19617 | 10,02714 | 9,902306 D-100 Anadolu Yakasi
311 | 15,9296 | 15,75652 | 15,7323 | 15,50792 D-100 Anadolu Yakasi
312 | 12,3486 | 12,24653 | 12,3584 | 12,22204 D-100 Anadolu Yakasi
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Tablo 7.6 Sirali Olmayan Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri

(devami)

313 | 12,00108 | 12,0309 12,48054 | 12,35115 D-100 Yenisahra
314 | 13,52857 | 13,51117 13,6458 13,70152 D-100 Anadolu Yakasi
315 | 13,09795 | 13,12585 | 13,06623 | 13,0596 D-100 Anadolu Yakasi
316 | 16,38677 | 16,57408 | 16,60532 | 16,45226 D-100 Kozyatagi
317 | 12,75144 | 12,78799 | 12,7046 12,98159 D-100 Anadolu Yakasi
318 | 13,90235 | 13,56874 | 13,97301 | 14,06789 D-100 Anadolu Yakast
319 | 24,40504 | 23,75432 | 23,79182 | 24,22507 D-100 Kiigiikyali
320 | 16,43983 | 16,76298 | 17,19132 | 17,30774 D-100 Anadolu Yakasi
321 | 14,60302 | 14,63526 | 14,52597 | 14,21523 D-100 Anadolu Yakasi
322 | 14,86422 | 14,67903 | 14,83602 | 14,94571 D-100 Anadolu Yakasi
323 | 6,580017 | 6,574069 | 6,814938 | 6,710706 D-100 Maltepe
324 | 6,147585 | 5,809417 | 5,827299 | 6,189939 D-100 Anadolu Yakasi
415 | 12,33485 | 12,15721 | 12,16686 | 12,37927 D-100 Kiig¢likcekmece
416 | 9,186925 | 8,86302 | 9,017777 | 8,962724 D-100 Kiiciikcekmece
417 | 7,900827 | 8,150767 | 7,979992 | 8,004923 D-100 Florya
418 | 10,27551 | 10,5037 10,6329 10,53837 D-100 Florya
419 | 9,459892 | 9,49195 | 9,462577 | 9,472002 D-100 Besyol
420 | 9,15803 | 9,246698 | 9,217971 | 9,335491 D-100 Sefakdy
421 | 11,68537 | 11,81258 | 12,02124 | 12,04658 D-100 Yenibosna
422 | 19,10946 | 19,53395 | 19,18183 19,0569 D-100 Yenibosna
423 | 19,46044 | 20,0689 | 20,39255 | 20,69166 D-100 Sirinevler
424 | 10,43744 | 10,62908 | 10,62209 | 10,86318 D-100 Sirinevler
425 | 10,12767 | 10,00381 | 10,10332 | 10,04868 D-100 Bahcelievler
426 11,4616 | 11,56791 | 11,63683 | 11,75062 D-100 Incirli
427 | 13,91344 | 13,96185 | 13,83073 | 14,01354 D-100 Incirli
428 | 16,12501 | 16,34206 | 16,0629 | 16,17986 D-100 Zeytinburnu
429 | 14,87542 | 14,90577 | 14,97819 | 14,75299 D-100 Merter
437 | 9,166123 | 9,171881 | 9,452723 | 9,531549 D-100 Okmeydani
440 | 21,25586 | 21,38702 21,363 21,19099 D-100 Mecidiyekoy
441 | 20,66401 | 20,66523 | 20,53171 | 20,28864 D-100“AV.1ju‘1‘)a ]._%(.)g'azigi

Koprisu Girisi
442 | 17,89367 | 17,75954 | 17,69471 | 17,68585 D-100 Avrupa Bogazigi

Koprist Girisi

D-100 Avrupa Bogazici

443 | 12,027 | 11,88457 | 12,4125 | 12,09982 e

Koprist Girisi
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Tablo 7.6 Sirali Olmayan Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri

(devami)
D-100 Anadolu Bogazici
444 | 10,54068 | 10,56803 | 10,60905 | 10,61736 L
Kopriisti Cikist
D-100 Anadolu Bogazici
445 | 12,96674 | 13,06331 | 12,93393 | 12,82961 o
Kopriist Cikist
446 | 14,79616 | 14,90693 | 14,85727 | 14,81163 D-100 Altunizade
452 | 13,36961 | 13,45108 | 13,44174 | 13,43371 E-80 Istoc
453 | 10,54665 | 10,72801 10,721 10,55691 E-80 Bagcilar
454 | 11,75756 | 11,71519 | 11,8707 | 11,58217 E-80 Sultangazi
455 | 16,54398 | 16,70691 16,807 16,77655 E-80 Gaziosmanpasa
456 | 10,0522 9,96629 10,0183 | 9,926116 E-80 Gaziosmanpasa
457 | 8,494953 | 8,434128 | 8,562725 | 8,496461 E-80 Gaziosmanpasa
458 | 9,099207 | 9,162775 | 9,447133 | 9,228314 E-80 Gaziosmanpasa
459 | 10,46667 | 10,31907 | 10,18741 | 10,08779 E-80 Gaziosmanpasa
460 | 10,50899 | 10,34019 | 10,51289 | 10,35885 E-80 Gaziosmanpasa
461 | 12,10864 | 12,15834 | 12,13126 | 12,00945 E-80 5. Levent
462 | 14,65047 | 14,67763 | 14,74956 | 14,64295 E-80 5. Levent
463 | 16,81266 16,536 16,46216 | 16,45038 E-80 Hasdal
464 | 16,60094 | 16,56158 | 16,26474 | 16,34401 E-80 Kagithane
465 | 13,72573 | 13,73754 | 13,80869 | 13,8913 E-80 Kagithane
466 | 13,64471 | 13,44251 | 13,45417 | 13,50037 E-80 Sariyer
FSM Kopriisii Giris Yolu
467 | 13,10315 | 13,19107 | 13,19475 | 12,90626
(Avrupa Yakast)
FSM Kopriisii Giris Yolu
468 | 13,39389 | 13,08111 | 13,46436 | 13,12797
(Avrupa Yakast)
FSM Kopriisii Giris Yolu
469 | 15,00863 | 14,79796 | 14,83276 | 14,66954
(Avrupa Yakast)
FSM Kopriisii Giris Yolu
470 | 14,78709 | 14,70356 | 14,66637 | 14,64793
(Avrupa Yakast)
FSM Kopriisii Giris Yolu
471 | 11,76822 | 11,76869 | 11,89732 | 11,97752
(Avrupa Yakasi)
FSM Kopriisii Cikis Yolu
472 | 10,73717 | 10,81145 | 10,75958 | 10,79325
(Anadolu Yakas1)
FSM Kopriisii Cikis Yolu
475 | 10,87577 | 10,9015 | 10,92668 | 11,15641
(Anadolu Yakas1)
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Tablo 7.6 Sirali Olmayan Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri

(devami)

FSM Kopriisii Cikis Yolu

476 | 9,93468 | 10,08871 | 10,03565 | 10,0104
(Anadolu Yakasi)

477 | 7,669906 | 7,654033 7,7873 7,679978 E-80 Beykoz
478 | 6,459956 | 6,318152 | 6,413986 | 6,404997 E-80 Beykoz
479 | 6,746806 | 6,413784 | 6,443335 | 6,441656 E-80 Umraniye
480 | 7,141741 | 7,179401 | 7,119499 | 6,859784 E-80 Umraniye
481 | 7,420158 | 7,25993 | 7,318102 | 7,249369 E-80 Umraniye
482 | 7,709032 | 7,803819 | 7,746374 | 7,649289 E-80 Umraniye
510 | 6,970414 | 7,223639 | 7,122222 | 7,541372 Sahilyolu Bakirkdy
511 | 8,384348 | 8,94811 | 9,347898 | 8,44985 Sahilyolu Zeytinburnu
603 | 10,23296 | 9,911945 | 9,982386 | 10,07023 Sile otoyolu - Camlica
604 | 11,28199 11,269 11,15099 | 11,05107 Sile otoyolu - Umraniye
614 | 6,052698 | 6,217632 | 6,197257 | 6,218086 Camlica Girisi K-13
615 | 8,764626 | 8,791262 | 8,641527 | 8,67545 Camlica Girisi K-13
616 | 11,2854 | 11,34296 11,366 11,3233 Camlica Girisi K-13
617 | 10,76356 | 10,79471 | 10,96962 | 10,84024 Camlica Girisi K-13
618 | 25,02169 | 24,67158 | 24,4988 | 24,42713 Camlica Girisi K-13
619 | 27,39328 | 26,45577 | 26,51682 | 26,56171 Camlica Girisi K-13
620 11,718 | 11,91968 | 12,07797 | 11,89291 | Camlica Girisi K-13- Atasehir
621 | 9,038369 | 8,914646 | 8,756407 | 8,955293 | Camlica Girisi K-13- Atasehir
622 | 11,02949 | 11,11021 | 11,20891 | 11,14432 | Camlica Girisi K-13- Atasehir
623 | 9,071023 | 9,200673 | 9,431575 | 9,27795 Camlica Girisi K-13- Atasehir
1736 | 12,22646 | 12,46688 | 12,83384 | 12,86451 D-100 Altunizade
1745 | 22,13557 | 21,98213 | 21,8466 22,1031 D-100 Sisli
1746 | 19,23727 | 19,64232 | 20,08215 | 20,48458 D-100 Sisli
1747 | 21,09469 | 21,19524 | 21,25584 | 21,19675 D-100 Sisli
1748 | 9,019029 | 9,022937 | 8,844769 | 9,013861 Kavacik
1749 | 9,442957 | 9,3161 9,440303 | 9,523945 Kavacik
1750 | 20,45795 | 20,31463 | 20,25028 | 20,06989 Balmumcu
1751 | 11,96482 | 11,66233 | 11,59204 | 11,69916 Zeytinburnu Sahilyolu
1761 | 12,28976 | 12,38521 | 12,3756 | 12,26945 D-100 Bakirkoy
1788 | 6,899698 | 6,994071 | 6,78973 | 6,865552 E-80 Umraniye

Hem MAE hem de MAPE’de iyilesme olmayan 32 segment bulunmaktadir.
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lyilesme Olmayan
28.1%

lyilesme Olan
71.9%

Sekil 7.5 Graf Tabanli Yaklagimin MAE veya MAPE’de lyilesme Gosterdigi ve Hic
Iyilesme Gostermedigi Segment Sayilar

Sekil 7.5’de graf tabanli yaklasimin mae veya mape’de iyilestirme gosterdigi ve hic

iyilesme gostermedigi segment sayilar1 gortilmektedir.

Hem MAE hem de MAPE goz Oniine alindiginda ise 114 segmentin 58’inde hem
MAE’de hem de MAPE’de iyilesmeler gortilmiistiir.

Tablo 7.7 lyilesme Goériilen Segmentlerdeki Iyilesme Oranlar

(%) MAE MAPE
Maksimum | 6,646971935 | 5,500826747
Minimum | 0,106382979 | 0,051336226
Ortalama 2,441335255 | 1,69136207

Yukaridaki tabloda tiim segmentler degerlendirildiginde karsilasilan hata oranlari
goriilmektedir. Iyilesme olan 114 segmentin icinde maksimum, minimum
ve ortalama yiizdelik iyilesme oranlarnn goriilmektedir. MAE'de maksimum
iyilesme %6,64, minimum iyilesme %0,10 ve ortalama iyilesmenin %2,44 oldugu
gozlemlenmistir  MAPE'lerdeki iyilesmeler g6z oniinde bulunduruldugunda ise,
maksimum iyilesme %5,50, minimum iyilesme %0,05 ve ortalama iyilesme ise %1,69

olarak gozlemlenmistir.

Iyilesme olmayan segmentlerdeki kotiilesme oranlari incelendiginde, ortalama
kotiilesme oranlarina bakildiginda MAE ve MAPE’de hop sayisi arttik¢a kotiilesmenin
de arttig1 goriilmektedir. Maksimum koétlilesme oranlar incelendiginde, MAE ve
MAPE'de 2 hopa gidildikce maksimum kotiilesme oraninin azaldigi, ancak 2 hoptan 3
hopa gidildik¢e bu oranin tekrar arttig1 goriilmektedir. Minimum kotiilesme oranlarina
bakildiginda ise MAE’'de minimum kotiilesme oraninin hop sayisi arttikca azaldig:

goriilmekte, ancak MAPE'de hop sayisi1 arttikca minimum kotiillesmenin de arttig:

50



goriilmektedir. Tablo 7.8’de bu oranlar goriilmektedir.

Tablo 7.8 Iyilesme Goriilmeyen Segmentlerdeki Kotiilesme Oranlari

MAE MAPE
(%) Hop1l | Hop2 | Hop3 | Hop1 | Hop2 | Hop 3
Maksimum Kotiillesme | 22,144 | 18,804 | 20,562 | 17,741 | 14,773 | 15,850
Minimum Kétiilesme 0,258 | 0,206 | 0,140 | 0,004 | 0,028 | 0,097
Ortalama Kotiilesme 3,528 | 4,891 | 5,007 | 2,040 | 3,057 | 3,383

7.4.2 Sirali Veri ile Modelin Egitilmesi ve Test Sonuclar1

Yapilan bir diger testte, CNN yonteminde veriler islenirken verilerin tizerinde bir
pencere gezdirilerek islendigi g6z oOniinde bulunduruldugunda verilerin modele
sirali olarak verilmesinin tahmin basarisini artiracagi diistiniilmiis ve veriler egitime
sirali olarak verilmistir. Bir baska deyisle, hedef segmentin kendinden onceki
segmentlerinin datalar1 verileri ve kendinden sonraki segmentlerin datalar1 ardisik
olarak verilmistir. 9 ay icin yapilan testler sonucu tiim segmentlerin ortalamalari
tizerinden degerlendirme yapildiginda MAE’de graf tabanli yaklasimin bir iyilesme
saglamadigi, ancak MAPE’de 3.hopta iyilesme sagladigi goriilmiistiir. Yapilan test

sonuclar1 asagida goriilmektedir.

Tablo 7.9 Sirali Veri ile Egitilen Modele Ait Ortalama MAE ve MAPE

MAE
Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
8,720087719 | 8,785438596 | 8,809912281 | 8,823684211
MAPE
Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
11,82765687 | 11,84519692 | 11,87060666 | 11,80200823

Tablo 7.10’de, segment bazli MAE'ler goriilmektedir.

Tablo 7.10 Sirali Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri

) MAE MAE MAE MAE
Seg id Lokasyon
Hop O | Hop 1 | Hop 2 | Hop 3

29 5,69 6,68 6,82 6,87 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi

30 5,59 5,54 5,98 6,07 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi

31 6,66 6,37 6,52 7,05 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi

32 7,62 7,53 7,63 7,84 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi

33 6,6 6,59 6,47 | 6,38 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi
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Tablo 7.10 Sirali Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri (devami)

34 8,48 8,11 8,08 8,08 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi
35 6,54 6,52 6,48 6,33 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi
36 5,74 5,82 6 5,96 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi
63 5,73 5,77 5,96 5,68 Besiktas - Barbaros Bulvari
76 5,21 5,08 5,09 5,24 Maslak - Biiyiikdere Cd.
122 7,17 7,28 7,4 7,27 Basin ekspress - tem

123 7,83 7,84 8 7,89 Basin ekspress - tem

124 8,26 8,34 8,47 8,29 Basin ekspress - tem

125 7,12 6,96 7,02 6,89 Basin ekspress - tem

126 7,29 7,22 6,94 6,83 Atatiirk Havalimani yolu
127 7,07 7,01 7,25 7,12 Atatiirk Havalimani yolu
128 6,03 6,51 6,87 6,91 Atatiirk Havalimani yolu
215 5,23 5,14 5,67 5,61 Hasdal Okmeydani Baglantisi
216 5,54 5,5 5,42 5,84 Hasdal Okmeydan1 Baglantisi
278 5,7 5,76 5,83 5,95 Kozyatagi O-2 baglantisi
281 9,2 9,64 9,68 | 10,01 Kozyatagi O-2 baglantisi
286 6,22 7,03 7,08 7,54 Sile otoyolu

295 9,81 10,38 | 10,59 | 10,73 Kagithane Kemerburgaz Cd
310 7,58 7,7 7,34 7,31 D-100 Anadolu Yakasi
311 10,71 | 10,35 | 10,42 | 10,3 D-100 Anadolu Yakasi
312 8,23 8,3 8,36 8,18 D-100 Anadolu Yakasi
313 8,16 8,34 8,28 8,44 D-100 Yenisahra

314 9,09 9,39 9,35 9,15 D-100 Anadolu Yakasi
315 9,2 9,18 9,25 9,26 D-100 Anadolu Yakasi
316 10,82 | 11,14 | 11,31 | 11,07 D-100 Kozyatagi

317 9,06 9,26 9,17 9,07 D-100 Anadolu Yakasi
318 9,44 9,45 9,29 9,3 D-100 Anadolu Yakasi
319 | 13,2 | 13,36 | 13,63 | 13,87 D-100 Kiiciikyalt

320 9,31 9,51 9,85 9,72 D-100 Anadolu Yakasi
321 9,05 8,83 8,86 8,99 D-100 Anadolu Yakasi
322 9,76 9,69 9,39 9,3 D-100 Anadolu Yakasi
323 | 534 | 562 | 538 | 5,52 D-100 Maltepe

324 5,3 4,99 5 5,06 D-100 Anadolu Yakasi
415 8 7,84 7,75 7,82 D-100 Kiic¢iikcekmece
416 7,22 6,87 7,01 6,75 D-100 Kiigiikcekmece
417 | 567 | 588 | 582 | 5,66 D-100 Florya
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Tablo 7.10 Sirali Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri (devami)

418 7,3 7,59 8,06 7,71 D-100 Florya

419 7,1 7,36 7,33 7,19 D-100 Besyol

420 7,47 7,48 7,38 | 7,33 D-100 Sefakoy

421 9,38 9,3 9,27 | 9,19 D-100 Yenibosna

422 12,22 | 12,36 | 12,44 | 12,66 D-100 Yenibosna

423 10,19 | 10,8 | 11,38 | 11,86 D-100 Sirinevler

424 7,73 7,95 8,03 7,98 D-100 Sirinevler

425 8,17 7,9 7,52 7,72 D-100 Bahcelievler

426 7,86 8,24 8,15 8,27 D-100 Incirli

427 9,86 9,9 9,91 9,97 D-100 Incirli

428 10,94 | 11,11 | 11,24 | 11,57 D-100 Zeytinburnu

429 10,59 | 10,96 | 10,97 | 10,71 D-100 Merter

437 7,33 7,06 6,96 7,23 D-100 Okmeydani

440 10,91 | 11,24 | 11,43 | 11,17 D-100 Mecidiyekoy

441 11,18 | 11,19 | 11,23 | 11,4 D-100 Avrupa Bogazici Kopriisi Girisi
442 11,22 | 11,15 | 11,06 | 11,05 D-100 Avrupa Bogazici Kopriisii Girisi
443 9,09 9,2 9,32 9,23 D-100 Avrupa Bogazici Koprust Girisi
444 8,45 | 8,26 8,34 8,26 D-100 Anadolu Bogazici Kopriisii Gikist
445 9,52 9,72 9,53 9,58 D-100 Anadolu Bogazici Kopriisii Gikisi
446 9,43 | 9,28 9,49 9,82 D-100 Altunizade

452 | 10,77 | 11,17 | 11,14 | 11,3 E-80 Istoc

453 9,26 9,59 9,29 9,13 E-80 Bagcilar

454 | 10,34 | 10,18 | 10,1 10,38 E-80 Sultangazi

455 13,33 | 14,13 | 14,05 | 14,24 E-80 Gaziosmanpasa

456 9,79 9,65 9,75 9,96 E-80 Gaziosmanpasa

457 8,48 8,6 8,36 8,58 E-80 Gaziosmanpasa

458 9,03 9,52 9,28 8,91 E-80 Gaziosmanpasa

459 10,22 | 9,88 10,18 | 10,16 E-80 Gaziosmanpasa

460 10,17 | 10,39 | 10,09 | 9,84 E-80 Gaziosmanpasa

461 11,91 | 11,93 | 11,78 | 11,68 E-80 5. Levent

462 13,32 | 13,27 | 13,39 | 13,27 E-80 5. Levent

463 13,38 | 13,52 | 13,84 | 13,94 E-80 Hasdal

464 13 13,15 | 12,87 | 12,88 E-80 Kagithane

465 10,64 | 10,85 | 10,9 | 10,97 E-80 Kagithane

466 11,28 | 10,98 | 11,25 | 11,48 E-80 Sariyer

467 9,58 9,71 9,19 9,27 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
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Tablo 7.10 Sirali Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri (devami)

468 9,99 9,98 9,78 9,74 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
469 10,51 | 10,13 10,2 | 10,14 | FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
470 10,26 | 10,12 | 10,44 | 10,1 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
471 9,09 9,06 9,16 9,07 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
472 9,7 9,68 9,68 9,7 FSM Kopriisii Cikis Yolu (Anadolu Yakasi)
475 9,4 9,51 9,54 9,65 | FSM Kopriisii Cikis Yolu (Anadolu Yakasi)
476 8,95 8,86 9,24 9,12 | FSM Koprtiisii Cikis Yolu (Anadolu Yakasi)
477 7,41 7,86 7,53 7,72 E-80 Beykoz

478 6,52 6,56 6,88 6,41 E-80 Beykoz

479 | 6,77 | 6,49 | 6,48 | 6,49 E-80 Umraniye

480 | 7,04 | 6,85 | 6,84 7 E-80 Umraniye

481 7,16 6,88 7,13 7,1 E-80 Umraniye

482 7,15 | 7,49 7,2 | 7,08 E-80 Umraniye

510 5,24 5,32 5,35 5,69 Sahilyolu Bakirkoy

511 5,98 6,26 6,63 6,33 Sahilyolu Zeytinburnu

603 7,41 7,26 7,19 7,27 Sile otoyolu - Camlica

604 | 838 | 8,21 | 8,11 8,17 Sile otoyolu - Umraniye

614 5,26 5,65 5,2 5,35 Camlica Girisi K-13

615 7,53 7,47 7,22 7,2 Camlica Girisi K-13

616 8,99 9,05 8,87 8,76 Camlica Girisi K-13

617 8,19 8,33 8,28 8,13 Camlica Girisi K-13

618 13,72 | 13,43 13,8 | 14,14 Camlica Girisi K-13

619 13,61 | 13,95 | 14,03 | 14,25 Camlica Girisi K-13

620 8,95 9,08 9,12 9,22 Camlica Girisi K-13- Atasehir

621 7,83 7,7 7,53 7,42 Camlica Girisi K-13- Atasehir

622 9,04 9,34 9,31 8,93 Camlica Girisi K-13- Atasehir

623 7,58 7,67 8 7,94 Gamlica Girisi K-13- Atasehir

1736 8,65 9,24 9,1 9,31 D-100 Altunizade

1745 | 12,32 | 12,11 | 12,04 | 12,07 D-100 Sisli

1746 13,7 | 13,63 | 13,46 | 13,65 D-100 Sisli

1747 | 11,27 | 11,33 | 11,62 | 11,5 D-100 Sisli

1748 7,97 7,89 | 7,84 8,11 Kavacik

1749 8,15 8,2 8,37 8,11 Kavacik

1750 | 10,63 | 10,6 | 10,72 | 10,83 Balmumcu

1756 6,14 5,82 5,81 5,9 Zeytinburnu Sahilyolu

1761 8,91 8,98 8,82 | 8,57 D-100 Bakirkoy
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Tablo 7.10 Sirali Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri (devami)

1788 | 6,78 | 6,66 6,6 6,69 E-80 Umraniye

Test sonuclari segment bazli degerlendirildiginde ise, MAE g6z oOniinde
bulunduruldugunda 114 segmentin 71’inde, MAPE g6z 6niinde bulunduruldugunda
ise 114 segmentin 92’sinde iyilesmeler goriilmektedir.

MAEFE'ler goz 6niine alindiginda 71 segmentin;

* 22’sinde 1.hopta,
* 20’sinde 2.hopta,

* 29unde ise 3.hopta

iyilesme oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 7.6’de iyilesme olan ve olmayan segment sayilar1 goriilmektedir.

Hop 1
19.3%

lyilesme Olmayan
37.7%

Hop 2
17.5%

Hop 3
25.4%

Sekil 7.6 MAE’ye gore Iyilesme Olan/Olmayan Segment Sayilar
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Sekil 7.7’de iyilesme olan ve olmayan segment sayilar1 goriilmektedir.

lyilesme Olmayan
19.3%

Hop 1
19.3%

Hop 2
18.4%

Hop 3
43%

Sekil 7.7 MAPE’ye gore Iyilesme Olan/Olmayan Segment Sayilar

MAPE'ler g6z 6niine alindiginda ise 92 segmentin;

* 22’sinde 1.hopta,

* 271’inde 2.hopta,

* 49unda ise 3.hopta

iyilesme oldugu gozlemlenmistir.

goriilmektedir.

Tablo 7.11te, segment bazli MAPE degerleri

Tablo 7.11 Sirali Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri

Seg MAPE MAPE MAPE MAPE
. Lokasyon
id Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
Sancaktepe - Samandira Kartal
29 | 8,361016 | 8,065939 | 8,194733 | 7,101169 5
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
30 | 6,867987 | 6,751521 | 7,158939 | 6,809658 .
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
31 | 7,339402 | 7,209822 | 7,323066 | 7,393122 )
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
32 | 8,246494 | 8,165703 | 8,285169 | 8,264522

Baglantisi
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Tablo 7.11 Sirali Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

Sancaktepe - Samandira Kartal

33 | 6,820772 | 6,900309 | 6,799863 | 6,927723
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
34 | 8,479584 8,449 8,445414 | 8,709699
Baglantisi
35 | 6,653004 | 6,815597 | 6,788868 | 6,828273 Sancaktepe - Samandura Kartal
Baglantisi
36 | 6,484542 | 6,427072 | 6,57261 | 6,332318 Sancaktepe - Samandura Kartal
Baglantisi
63 11,29235 | 11,01183 | 11,30287 | 10,98459 Besiktas - Barbaros Bulvari
76 | 11,92037 | 11,58674 | 11,45814 | 11,57705 Maslak - Biiyiikdere Cd.
122 | 8,45251 | 8,529736 | 8,675052 | 8,420819 Basin ekspress - tem
123 | 9,313949 | 9,200289 | 9,336359 | 9,17173 Basin ekspress - tem
124 | 10,15509 | 10,17932 10,2883 | 10,13572 Basin ekspress - tem
125 | 8,130938 | 8,11586 8,157709 | 8,234125 Basin ekspress - tem
126 | 8,348583 | 8,592432 | 8,378418 | 8,641427 Atatiirk Havalimani yolu
127 | 9,149657 | 9,096073 9,24219 | 9,112922 Atatiirk Havalimani yolu
128 | 9,276412 | 9,002221 | 9,402226 | 8,544933 Atatiirk Havalimani yolu
215 | 5,870297 | 5,880499 | 6,403914 | 5,982027 | Hasdal Okmeydani Baglantisi
216 | 6,083618 | 6,102767 | 6,039304 | 6,134651 | Hasdal Okmeydani Baglantisi
278 | 6,251322 | 6,329417 | 6,454572 | 6,24636 Kozyatag1 O-2 baglantisi
281 | 13,17042 | 13,00398 | 12,97765 | 12,64262 Kozyatagi O-2 baglantisi
286 | 9,518933 | 9,68911 9,6971 8,869059 Sile otoyolu
295 | 11,84277 | 12,21321 | 12,31945 | 11,66098 Kagithane Kemerburgaz Cd
310 | 10,19617 | 10,40416 | 10,1381 | 9,980041 D-100 Anadolu Yakasi
311 | 15,75652 | 15,62729 | 15,80937 | 15,9296 D-100 Anadolu Yakasi
312 | 12,24653 | 12,38006 | 12,43783 | 12,3486 D-100 Anadolu Yakasi
313 | 12,0309 | 12,16365 | 12,20248 | 12,00108 D-100 Yenisahra
314 | 13,51117 | 13,74812 | 13,82712 | 13,52857 D-100 Anadolu Yakasi
315 | 13,12585 | 13,03864 | 13,10685 | 13,09795 D-100 Anadolu Yakasi
316 | 16,57408 | 16,58904 | 16,63209 | 16,38677 D-100 Kozyatagi
317 | 12,78799 | 12,93731 | 12,90261 | 12,75144 D-100 Anadolu Yakasi
318 | 13,56874 | 13,83643 | 13,87486 | 13,90235 D-100 Anadolu Yakasi
319 | 23,75432 | 23,9905 | 24,08077 | 24,40504 D-100 Kiiglikyali
320 | 16,76298 | 16,85813 | 17,29656 | 16,43983 D-100 Anadolu Yakasi
321 | 14,63526 | 14,56102 | 14,37034 | 14,60302 D-100 Anadolu Yakasi
322 | 14,67903 | 14,82917 | 14,5637 | 14,86422 D-100 Anadolu Yakasi
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Tablo 7.11 Sirali Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

323 | 6,574069 | 6,882307 | 6,647991 | 6,580017 D-100 Maltepe
324 | 5,809417 | 5,830228 | 5,871219 | 6,147585 D-100 Anadolu Yakast
415 | 12,15721 | 12,17466 | 12,05211 | 12,33485 D-100 Kiigiikcekmece
416 | 8,86302 | 8,930208 | 9,08041 | 9,186925 D-100 Kiiciikcekmece
417 | 8,150767 | 8,050156 | 8,050507 | 7,900827 D-100 Florya
418 10,5037 | 10,44937 | 10,81858 | 10,27551 D-100 Florya
419 | 9,49195 | 9,697597 | 9,656564 | 9,459892 D-100 Besyol
420 | 9,246698 | 9,246495 | 9,292325 | 9,15803 D-100 Sefakoy
421 | 11,81258 | 11,81304 | 11,96861 | 11,68537 D-100 Yenibosna
422 | 19,53395 | 19,5896 19,12576 | 19,10946 D-100 Yenibosna
423 | 20,0689 | 19,87891 | 20,31147 | 19,46044 D-100 Sirinevler
424 | 10,62908 | 10,77851 | 10,87303 | 10,43744 D-100 Sirinevler
425 | 10,00381 | 9,957646 | 9,911311 | 10,12767 D-100 Bahcelievler
426 | 11,56791 | 11,71599 | 11,58911 | 11,4616 D-100 Incirli
427 | 13,96185 | 13,98449 | 13,91784 | 13,91344 D-100 incirli
428 | 16,34206 | 16,18338 | 16,15385 | 16,12501 D-100 Zeytinburnu
429 | 14,90577 | 14,96199 | 14,96653 | 14,87542 D-100 Merter
437 | 9,171881 | 9,214867 | 9,26825 | 9,166123 D-100 Okmeydani
440 | 21,38702 | 21,47625 | 21,46634 | 21,25586 D-100 Mecidiyekdy
441 | 20,66523 | 20,63636 | 20,33137 | 20,66401 D-100 Avrupa Bogazici
Koprisi Girisi
442 | 1775054 | 17,88202 | 17,07218 | 17,80367 | D100 Avrupa Bogazici
Koprisi Girisi
D-100 Avrupa Bogazici
443 | 11,88457 | 12,04482 | 12,16704 12,027 e
Koprisi Girisi
D-100 Anadolu Bogazici
444 | 10,56803 | 10,40596 | 10,50378 | 10,54068 o
Kopriisii Cikisi
445 | 13,06331 | 13,05795 | 12,93041 | 1206674 | D100 AnadoluBogazici
Kopriist Cikist
446 | 14,90693 | 14,72539 | 14,78384 | 14,79616 D-100 Altunizade
452 | 13,45108 | 13,38688 | 13,37018 | 13,36961 E-80 istoc
453 | 10,72801 | 10,91276 | 10,72362 | 10,54665 E-80 Bagcilar
454 | 11,71519 | 11,67557 | 11,6601 11,75756 E-80 Sultangazi
455 | 16,70691 | 16,82086 | 16,60474 | 16,54398 E-80 Gaziosmanpasa
456 | 9,96629 | 9,955201 | 9,985276 | 10,0522 E-80 Gaziosmanpasa
457 | 8,434128 | 8,543059 | 8,471561 | 8,494953 E-80 Gaziosmanpasa

58




Tablo 7.11 Sirali Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

458 | 9,162775 | 9,412558 | 9,206014 | 9,099207 E-80 Gaziosmanpasa
459 | 10,31907 | 10,14121 | 10,31519 | 10,46667 E-80 Gaziosmanpasa
460 | 10,34019 | 10,5888 | 10,41282 | 10,50899 E-80 Gaziosmanpasa
461 | 12,15834 | 12,12107 | 12,12178 | 12,10864 E-80 5. Levent
462 | 14,67763 | 14,68947 | 14,65174 | 14,65047 E-80 5. Levent
463 16,536 | 16,43857 16,4903 | 16,81266 E-80 Hasdal
464 | 16,56158 | 16,65357 | 16,27979 | 16,60094 E-80 Kagithane
465 | 13,73754 | 13,77291 | 13,85167 | 13,72573 E-80 Kagithane
466 | 13,44251 | 13,4368 | 13,56839 | 13,64471 E-80 Sariyer
FSM Kopriisii Giris Yolu
467 | 13,19107 | 13,24761 | 12,90195 | 13,10315
(Avrupa Yakas1)
FSM Kopriisii Giris Yolu
468 | 13,08111 | 13,26117 | 13,3204 | 13,39389
(Avrupa Yakas1)
FSM Kopriisii Giris Yolu
469 | 14,79796 | 14,65207 | 14,76139 | 15,00863
(Avrupa Yakas1)
FSM Kopriisii Giris Yolu
470 | 14,70356 | 14,55752 | 14,77866 | 14,78709
(Avrupa Yakas1)
FSM Kopriisii Giris Yolu
471 | 11,76869 | 11,70839 | 11,75667 | 11,76822
(Avrupa Yakast)
FSM Kopriisii Cikis Yolu
472 | 10,81145 | 10,73182 | 10,75301 | 10,73717
(Anadolu Yakasi)
FSM Kopriisii Cikis Yolu
475 | 10,9015 | 10,99965 | 10,99545 | 10,87577
(Anadolu Yakas1)
FSM Kopriisii Cikis Yolu
476 | 10,08871 | 9,852155 | 10,11537 | 9,93468
(Anadolu Yakasi)
477 | 7,654033 | 8,007557 | 7,76191 | 7,669906 E-80 Beykoz
478 | 6,318152 | 6,515189 | 6,762941 | 6,459956 E-80 Beykoz
479 | 6,413784 | 6,520896 | 6,559324 | 6,746806 E-80 Umraniye
480 | 7,179401 | 6,970491 | 7,000871 | 7,141741 E-80 Umraniye
481 | 7,25993 | 7,211727 | 7,369887 | 7,420158 E-80 Umraniye
482 | 7,803819 | 7,964261 | 7,753156 | 7,709032 E-80 Umraniye
510 | 7,223639 | 7,079423 | 7,151128 | 6,970414 Sahilyolu Bakirkoy
511 | 8,94811 | 8,741674 | 9,111604 | 8,384348 Sahilyolu Zeytinburnu
603 | 9,911945 | 10,07575 | 10,00128 | 10,23296 Sile otoyolu - Camlica
604 11,269 11,14847 | 11,08544 | 11,28199 Sile otoyolu - Umraniye
614 | 6,217632 | 6,438452 | 6,08347 | 6,052698 Camlica Girisi K-13
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Tablo 7.11 Sirali Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

615 | 8,791262 | 8,741305 | 8,523111 | 8,764626 Camlica Girisi K-13

616 | 11,34296 | 11,28745 | 11,36102 | 11,2854 Camlica Girisi K-13

617 | 10,79471 | 10,98052 | 11,00263 | 10,76356 Camlica Girisi K-13

618 | 24,67158 | 24,51822 | 24,56537 | 25,02169 Camlica Girisi K-13

619 | 26,45577 | 26,79894 | 26,5334 | 27,39328 Camlica Girisi K-13

620 | 11,91968 | 11,91058 | 11,89763 11,718 Camlica Girisi K-13- Atasehir
621 | 8,914646 | 8,939363 | 8,859789 | 9,038369 | Camlica Girisi K-13- Atasehir
622 | 11,11021 | 11,08673 | 11,09707 | 11,02949 | Camlica Girisi K-13- Atasehir
623 | 9,200673 | 9,141177 | 9,422177 | 9,071023 Camlica Girisi K-13- Atasehir
1736 | 12,46688 | 12,68087 | 12,58619 | 12,22646 D-100 Altunizade

1745 | 21,98213 | 22,14826 | 22,07351 | 22,13557 D-100 Sisli

1746 | 19,64232 | 19,57059 | 20,26372 | 19,23727 D-100 Sisli

1747 | 21,19524 | 21,08034 | 21,34976 | 21,09469 D-100 Sisli

1748 | 9,022937 | 8,948109 | 8,915413 | 9,019029 Kavacik

1749 | 9,3161 9,501538 | 9,685989 | 9,442957 Kavacik

1750 | 20,31463 | 20,24501 | 20,18467 | 20,45795 Balmumcu

1756 | 11,66233 | 11,60687 | 11,57822 | 11,96482 Zeytinburnu Sahilyolu
1761 | 12,38521 | 12,2747 | 12,15104 | 12,28976 D-100 Bakirkoy

1788 | 6,994071 | 6,808202 | 6,79736 | 6,899698 E-80 Umraniye

50 segmentte ise hem MAFE'de hem de MAPE’de iyilesme oldugu goriilmiis ve 6

segmentte hem MAE'de hem de MAPEde iyilesme goriilmemistir.

Sekil 7.8’de

graf tabanli yaklasimin mae veya mape’de iyilestirme gosterdigi ve hic iyilesme

gostermedigi segment sayilar goriilmektedir.
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lyilesme Olmayan
5.3%

lyilesme Olan
94.7%

Sekil 7.8 Graf Tabanli Yaklasimin MAE veya MAPEde Iyilesme Gosterdigi ve Hic
Iyilesme Gostermedigi Segment Sayilar

Tablo 7.12'de iyilesme goriilen segmentlere ait hata oranlar gortilmektedir.

Tablo 7.12 Iyilesme Olan Segmentlere Ait Maksimum, Minimum, Ortalama MAE ve
MAPE Degerleri

(%) MAE MAPE

Maksimum | 7,955936353 | 15,06810895
Minimum | 0,176366843 | 0,042536686
Ortalama 2,527821292 | 1,575489626

Iyilesme olan segmentler degerlendirildiginde maksimum MAE %7.95, maksimum
MAPE %15.06 olarak goriilmektedirMinimum hata oranlar1 degerlendirildiginde ise
bu oranlar MAE'de %0.17 ve MAPE’de %0.04 olarak hesaplanmistir. Iyilesme olan
tiim segmentler icerisindeki ortalama MAE ve MAPE’ye bakildiginda ortalama MAEnin
%2.52, ortalama MAPE'nin ise %1.57 oldugu goriilmektedir.

Iyilesme olmayan segmentler incelendiginde, ortalama kotiilesmeye bakildiginda MAFE
ve MAPE’de hop sayist arttikca kotlilesmenin de arttign goriilmektedir. Maksimum
kotillesme incelendiginde, MAE’'de hop sayisi1 arttikca kotiilesme de artmaktadir.
MAPE g6z oniine alindiginda ise 2 hopa kadar maksimum kotiilesme artmakta, 3
hopta ise bu kotiillesmenin azaldigi ancak 1 hoptaki kotiilesme oranindan yiiksek
oldugu goriilmektedir. Minimum kétiilesme incelendiginde ise MAE’de hop sayisinin
artmasinin minimum koétiilesmeyi artirdigi, MAPE’de ise 3 hopta minimum koétiilesme

oraninin azaldig1 goriilmektedir. Tablo 7.13’de bu oranlar goriilmektedir.
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Tablo 7.13 Iyilesme Olmayan Segmentlere Ait Kétiilesme Oranlari

MAE MAPE
(%) Hop1l | Hop2 | Hop3 | Hop 1 | Hop 2 | Hop 3
Maksimum Kotiilesme | 17,398 | 19,859 | 21,221 | 4,688 | 9,090 | 5,821
Minimum Kotiilesme | 0,089 | 0,105 | 0,110 | 0,173 | 0,293 | 0,090
Ortalama Kotiilesme | 3,403 | 4,521 | 5,050 | 1,789 | 2,114 | 2,134

7.4.3 Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Alinan Veri ile Modelin Egitilmesi
ve Test Sonuclari

Onceki 4 haftanin hiz verilerinin ayr1 ayr1 modele verilmesi yerine ortalamasi alinarak

modele verilmesi denenmistir. Model bu veriler ile egitilip testler tamamlanmistir.

Tablo 7.14 Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamas1 Alinan Veri ile Egitilen Modele Ait
Ortalama MAE ve MAPE

MAE
Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
8,392631579 | 8,399210526 | 8,362894737 | 8,388333333
MAPE
Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
12,19276667 | 12,27326667 | 12,39501754 | 12,17653158

9 ay i¢in, 114 segmentin ortalamas: alindiginda MAE'de 2. Hopta, MAPE’lerde ise
3.hopta iyilesme oldugu goriilmektedir.

Sonuglar segment bazli izlenmistir. Tablo 7.15’de MAF’ler goriilmektedir.

Tablo 7.15 Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Alinan Veri ile Egitilen Modele Ait
Segment Bazli MAE degerleri

) MAE MAE MAE MAE
Seg id Lokasyon
Hop O | Hop 1 | Hop 2 | Hop 3

29 6,38 5,37 5,94 6,95 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi

30 5,36 4,94 5,13 5,97 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi

31 6,51 6,4 6,05 6,64 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi

32 7,33 7,6 7,38 7,52 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi

33 6,54 6,06 6,47 6,15 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi

34 8,35 8,22 8,03 8,15 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi

35 6,61 5,93 6,39 6,14 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi

36 5,99 5,01 5,59 5,43 | Sancaktepe - Samandira Kartal Baglantisi

63 5,11 5,5 5,47 5,27 Besiktas - Barbaros Bulvari

76 4,51 4,82 4,96 4,8 Maslak - Biiyiikdere Cd.
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Tablo 7.15 Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Alian Veri ile Egitilen Modele Ait
Segment Bazli MAE degerleri (devami)

122 6,6 7,19 6,88 6,96 Basin ekspress - tem
123 7,46 8,31 7,87 7,41 Basin ekspress - tem
124 7,7 8,71 8,24 7,82 Basin ekspress - tem
125 6,73 7,35 6,99 6,53 Basin ekspress - tem
126 7,08 7,65 7,05 6,73 Atatiirk Havalimani yolu
127 6,88 7,71 7,44 6,83 Atatiirk Havalimani yolu
128 6,08 5,98 5,93 6,68 Atatiirk Havalimani yolu
215 5,05 5,34 5,63 5,54 Hasdal Okmeydani Baglantisi
216 5,16 6,04 5,4 5,27 Hasdal Okmeydani Baglantisi
278 5,44 5,79 5,88 5,68 Kozyatagi O-2 baglantisi
281 9,39 | 9,05 9,75 | 10,14 Kozyatagi O-2 baglantisi
286 5,9 6,27 6,29 6,76 Sile otoyolu

295 9,98 10,02 | 10,67 | 9,99 Kagithane Kemerburgaz Cd
310 7,1 7,16 7,03 6,8 D-100 Anadolu Yakasi
311 9,8 9,33 8,82 9,57 D-100 Anadolu Yakasi
312 7,45 7,84 7,59 7,75 D-100 Anadolu Yakasi
313 7,65 7,83 7,77 7,36 D-100 Yenisahra
314 8,52 8,44 8,6 8,59 D-100 Anadolu Yakasi
315 86 | 855 | 853 | 8,55 D-100 Anadolu Yakast
316 10,14 | 10,31 | 10,25 | 9,97 D-100 Kozyatagi
317 8,35 8,38 8,48 8,74 D-100 Anadolu Yakasi
318 8,74 8.8 8,94 8,91 D-100 Anadolu Yakasi
319 | 12,52 | 12,5 | 12,15 | 12,28 D-100 Kiiciikyali
320 8,72 9,06 9,86 9,02 D-100 Anadolu Yakasi
321 8,72 9,19 10,18 | 9,12 D-100 Anadolu Yakasi
322 9,48 9,63 10,49 | 9,84 D-100 Anadolu Yakasi
323 | 543 | 561 | 54 | 5,31 D-100 Maltepe

324 4,99 4,65 4,75 5,28 D-100 Anadolu Yakasi
415 7,16 7,26 6,85 7,27 D-100 Kiiciikcekmece
416 6,9 7,03 7 6,97 D-100 Kii¢iikcekmece
417 5,41 5,82 5,77 5,69 D-100 Florya

418 7,02 | 6,94 7,28 6,93 D-100 Florya

419 6,66 7 7,07 6,81 D-100 Besyol

420 7,47 7,56 8,32 7,64 D-100 Sefakoy

421 9,36 9,42 9,89 9,04 D-100 Yenibosna
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Tablo 7.15 Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Alian Veri ile Egitilen Modele Ait
Segment Bazli MAE degerleri (devami)

422 11,27 | 11,78 | 11,26 | 11,28 D-100 Yenibosna

423 9,47 9,68 7,93 9,47 D-100 Sirinevler

424 7,33 7,79 7,34 7,57 D-100 Sirinevler

425 8,13 7,81 7,97 7,7 D-100 Bahcelievler

426 7,4 8,23 8,13 8,02 D-100 Incirli

427 9,22 9,34 9,57 | 9,21 D-100 Incirli

428 10,7 | 10,64 | 10,73 | 10,74 D-100 Zeytinburnu

429 10,13 | 10,62 | 10,18 | 10,08 D-100 Merter

437 6,81 6,8 7,28 7,3 D-100 Okmeydani

440 10,17 | 10,58 | 9,58 10,14 D-100 Mecidiyekoy

441 10,81 | 10,12 | 9,05 10,49 D-100 Avrupa Bogazici Kopriisi Girisi

442 10,88 9,8 8,83 10,94 D-100 Avrupa Bogazici Koprusi Girisi

443 9,06 9 7,68 9,34 D-100 Avrupa Bogazici Kopriisi Girisi

444 8,46 7,7 7,3 8,32 D-100 Anadolu Bogazici Kopriisii Cikisi
445 8,83 8,85 8,69 8,71 D-100 Anadolu Bogazici Kopriist Cikist
446 8,87 8,57 8,41 8,98 D-100 Altunizade

452 | 10,74 | 11,09 | 11,15 | 11,12 E-80 Istoc

453 9,09 9,2 9,08 9,31 E-80 Bagcilar

454 9,86 | 10,03 | 9,94 | 10,31 E-80 Sultangazi

455 12,84 | 12,98 | 12,74 | 13,45 E-80 Gaziosmanpasa

456 9,73 9,4 9,43 9,58 E-80 Gaziosmanpasa

457 8,87 8,73 8,87 8,61 E-80 Gaziosmanpasa

458 9,2 9,7 10,08 | 9,01 E-80 Gaziosmanpasa

459 9,87 | 10,11 | 10,42 | 9,98 E-80 Gaziosmanpasa

460 10,06 | 10,28 | 10,61 | 9,78 E-80 Gaziosmanpasa

461 11,64 | 11,62 | 11,63 | 11,01 E-80 5. Levent

462 13,07 | 12,49 | 12,18 | 12,43 E-80 5. Levent

463 12,65 | 12,69 | 12,74 | 12,45 E-80 Hasdal

464 12,31 | 12,26 | 12,79 | 12,36 E-80 Kagithane

465 9,96 10 10,48 | 10,57 E-80 Kagithane

466 10,19 | 10,13 | 10,02 | 10,26 E-80 Sariyer

467 9,06 8,71 8,81 8,69 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
468 9,68 9,12 9,52 9,15 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
469 9,68 9,16 9,56 9,3 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
470 10,16 | 9,34 9,47 9,5 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
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Tablo 7.15 Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Alian Veri ile Egitilen Modele Ait
Segment Bazli MAE degerleri (devami)

471 9,21 8,44 8,93 8,57 FSM Kopriisii Giris Yolu (Avrupa Yakasi)
472 9,2 8,99 9,38 9,46 | FSM Kopriisii Cikis Yolu (Anadolu Yakasi)
475 9,32 8,81 9,05 8,97 | FSM Kopriisii Cikis Yolu (Anadolu Yakasi)
476 8,61 8,68 8,5 8,29 | FSM Kopriisii Cikis Yolu (Anadolu Yakast)
477 7,18 7,44 7,43 7,18 E-80 Beykoz

478 6,43 6,66 6,04 | 5,93 E-80 Beykoz

479 | 6,35 | 6,24 | 6,64 | 6,16 E-80 Umraniye

480 | 7,02 7 6,91 | 6,35 E-80 Umraniye

481 7,18 6,7 6,94 | 6,62 E-80 Umraniye

482 | 6,99 | 7,46 | 7,44 | 6,83 E-80 Umraniye

510 5,44 5,12 5,45 5,46 Sahilyolu Bakirkoy

511 6,38 6,04 5,7 5,76 Sahilyolu Zeytinburnu

603 6,92 7,21 6,9 7,06 Sile otoyolu - Camlica

604 7,85 | 7,82 | 8,05 | 7,79 Sile otoyolu - Umraniye

614 5,03 5,22 5,3 5,48 Camlica Girisi K-13

615 7,73 7,05 7,67 7,11 Camlica Girisi K-13

616 8,61 8,47 9,05 8,49 Camlica Girisi K-13

617 8,02 7,97 8,91 8,14 Camlica Girisi K-13

618 12,75 | 12,83 | 12,38 | 13,05 Camlica Girisi K-13

619 12,75 | 13,16 | 12,11 13,3 Camlica Girisi K-13

620 8,54 8,94 8,61 9,15 Camlica Girisi K-13- Atasehir

621 7,5 7,26 | 7,01 7,42 Camlica Girisi K-13- Atasehir

622 9,3 8,4 7,98 8,67 Camlica Girisi K-13- Atasehir

623 7,88 7,71 7,07 7,81 Camlica Girisi K-13- Atasehir
1736 | 8,38 8,48 7,94 8,49 D-100 Altunizade

1745 | 11,68 | 11,73 | 11,51 | 11,44 D-100 Sisli

1746 | 12,94 | 12,78 | 12,82 | 12,94 D-100 Sisli

1747 | 10,44 | 10,78 | 10,32 | 10,88 D-100 Sisli

1748 7,55 7,58 7,73 7,69 Kavacik

1749 7,89 8,12 8,29 7,72 Kavacik

1750 | 10,36 | 10,01 | 9,63 10,31 Balmumcu

1756 5,5 5,41 5,25 5,27 Zeytinburnu Sahilyolu

1761 8,44 8,56 8,28 8,38 D-100 Bakirkoy

1788 | 6,86 | 6,52 | 6,25 | 6,14 E-80 Umraniye
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Bu yaklasimda sonuglar segment bazli degerlendirildiginde, 114 segmentin 84’tinde
MAE’de, 72’sinde ise MAPE’de iyilesme oldugu goriilmektedir. Sekil 7.12’de iyilesme

olan ve olmayan segment sayilar1 goriilmektedir.

Hop 1

lyilesme Olmayan 20.2%

26.3%

Hop 2

Hop 3 28.1%

25.4%

Sekil 7.9 MAE’ye gore Iyilesme Olan/Olmayan Segment Sayilar

MAF’ler goz oniine alindiginda 84 segmentin;

* 23%inde 1.hopta,
* 32’sinde 2.hopta,

* 29unda ise 3.hopta

iyilesme oldugu gozlemlenmistir.
Sekil 7.13’de iyilesme olan ve olmayan segment sayilar1 goriilmektedir.

MAPE’ler goz 6niine alindiginda ise 72 segmentin;

e 271’inde 1.hopta,
* 22’sinde 2.hopta,

* 29’unda ise 3.hopta

iyilesme oldugu gozlemlenmistir Tablo 7.16'de segment bazli MAPE degerleri
goriilmektedir.
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lyilesme Olmayan
36.8%

Hop 3

25.4%

Hop 1

Hop 2
19.3%

Sekil 7.10 MAPE'ye gore Iyilesme Olan/Olmayan Segment Sayilari

Tablo 7.16 Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Alinan Veri ile Egitilen Modele Ait
Segment Bazli MAPE degerleri

) MAPE MAPE MAPE MAPE
Seg id Lokasyon
Hop 0 Hop 1 Hop 2 Hop 3
Sancaktepe - Samandira Kartal
29 7,7708 | 6,8035 7,2941 8,4174 y
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
30 6,5921 | 6,1427 6,2997 7,1979 y
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
31 7,3237 | 7,3109 | 6,9292 7,4606 y
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
32 8,0687 8,2825 8,1657 8,3172 .
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
33 6,9081 6,5002 7,031 6,7042 .
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
34 8,6975 | 8,7273 8,7618 8,8447 y
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
35 6,9135 | 6,3614 6,988 6,6637 .
Baglantisi
Sancaktepe - Samandira Kartal
36 6,5408 5,674 6,3608 6,0662 y
Baglantisi
63 10,3264 | 10,8603 | 10,8946 | 10,6303 Besiktas - Barbaros Bulvari
76 12,3168 | 12,4303 | 11,777 | 11,8147 Maslak - Biiytikdere Cd.
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Tablo 7.16 Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Alinan Veri ile Egitilen Modele Ait
Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

122 8,0112 8,9706 8,5839 8,4444 Basin ekspress - tem
123 9,0943 | 10,4774 | 9,9906 9,241 Basin ekspress - tem
124 9,9271 | 11,3977 | 10,7679 | 10,0339 Basin ekspress - tem
125 8,0499 09,1258 8,7518 8,1113 Basin ekspress - tem
126 8,6518 29,6238 9,4646 8,5388 Atatiirk Havalimani yolu
127 9,0872 | 10,5788 | 10,1366 9,039 Atatiirk Havalimani yolu
128 8,631 8,4078 8,2789 9,254 Atatiirk Havalimani yolu
215 5,956 6,3794 6,7213 6,4429 Hasdal Okmeydani Baglantisi
216 5,8704 6,855 6,2887 6,0711 Hasdal Okmeydani Baglantisi
278 6,0633 | 6,6655 6,9662 6,604 Kozyatagi O-2 baglantisi
281 | 13,2104 | 12,7967 | 13,6117 | 14,0919 Kozyatagi O-2 baglantisi
286 8,4532 | 9,0768 9,0094 9,4066 Sile otoyolu

295 | 11,8428 | 12,3245 | 13,1842 | 12,0591 Kagithane Kemerburgaz Cd
310 10,3994 | 11,4079 | 11,3522 | 10,4501 D-100 Anadolu Yakasi
311 | 16,4336 | 16,2831 | 16,3317 | 16,1275 D-100 Anadolu Yakast
312 12,2727 | 12,6996 | 12,5719 | 12,3613 D-100 Anadolu Yakasi
313 12,6638 | 12,6787 12,825 | 12,1197 D-100 Yenisahra
314 | 13,7544 | 13,9529 | 14,1942 | 13,8596 D-100 Anadolu Yakasi
315 | 12,9788 | 13,1315 | 13,2494 | 12,9567 D-100 Anadolu Yakasi
316 | 16,8062 | 16,8927 | 16,967 | 16,3679 D-100 Kozyatagi
317 12,565 | 12,7216 13,13 12,9592 D-100 Anadolu Yakasi
318 13,889 | 14,5387 | 15,4688 | 14,2023 D-100 Anadolu Yakasi
319 | 26,8109 | 26,6527 | 26,0251 | 24,9423 D-100 Kiiciikyali
320 | 16,7202 | 18,0857 | 18,9921 | 16,9726 D-100 Anadolu Yakas1
321 15,6443 | 17,3612 | 19,1389 | 16,1036 D-100 Anadolu Yakasi
322 15,5145 | 16,9466 | 18,5553 | 16,4857 D-100 Anadolu Yakasi
323 | 6,8902 | 7,1578 | 6,8775 | 6,7568 D-100 Maltepe

324 5,8631 | 5,5293 5,7372 6,1452 D-100 Anadolu Yakasi
415 11,82 11,9089 | 11,351 12,004 D-100 Kiigiikcekmece
416 8,956 9,9277 9,9331 9,7033 D-100 Kiigiikcekmece
417 7,7037 8,251 8,4909 8,3005 D-100 Florya

418 | 10,318 | 10,3013 | 10,8019 | 10,2787 D-100 Florya

419 9,1371 | 9,6189 9,9312 9,4706 D-100 Besyol

420 9,2717 | 10,0396 | 11,6034 | 10,6398 D-100 Sefakoy

421 12,1314 | 12,8489 | 14,9439 | 12,6318 D-100 Yenibosna
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Tablo 7.16 Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Alinan Veri ile Egitilen Modele Ait
Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

422 | 19,7627 | 22,5153 | 21,8114 | 20,2769 D-100 Yenibosna
423 | 20,2823 | 20,1557 | 17,8716 | 19,3954 D-100 Sirinevler
424 | 10,2301 | 11,4289 | 11,0443 | 10,7167 D-100 Sirinevler
425 10,355 | 10,9378 | 12,0041 | 11,1527 D-100 Bahcelievler
426 | 11,3897 | 12,3304 | 12,8014 | 12,2412 D-100 Incirli
427 | 13,8681 | 14,4114 | 14,9877 | 13,7579 D-100 Incirli
428 | 16,5671 | 16,5216 | 16,9321 | 16,038 D-100 Zeytinburnu
429 | 14,4563 | 14,9438 | 14,7632 | 14,4299 D-100 Merter
437 8,8852 | 9,7362 | 10,6813 | 10,162 D-100 Okmeydani
440 | 22,5556 | 22,8328 | 21,5492 | 21,5249 D-100 Mecidiyekoy
D-100 Avrupa Bogazici Kopriisii
441 | 22,6137 | 20,6794 | 19,4473 | 21,0305 o
Girisi
D-100 Avrupa Bogazici Kopriisi
442 | 18,6478 | 17,7385 | 16,098 19,2712 o
Girisi
D-100 Avrupa Bogazici Kopriisi
443 | 12,3122 | 12,2904 | 11,2033 12,847 L
Girisi
D-100 Anadolu Bogazici Kopriisii
444 | 10,9105 | 10,189 | 9,9851 11,1295
Cikist
D-100 Anadolu Bogazici Kopriisii
445 | 12,8098 | 12,8804 | 13,1167 | 12,865
Cikist
446 | 15,3483 | 14,9447 | 15,2647 | 15,1923 D-100 Altunizade
452 | 14,1176 | 13,9438 14,264 | 14,2057 E-80 istoc
453 | 10,6366 | 11,1364 | 11,1465 | 11,1674 E-80 Bagcilar
454 | 11,8802 | 12,4345 | 12,2508 | 12,3745 E-80 Sultangazi
455 | 17,0753 | 17,2053 | 16,8437 | 17,2435 E-80 Gaziosmanpasa
456 10,2522 | 10,5504 | 11,0734 | 10,6025 E-80 Gaziosmanpasa
457 9,0608 9,3024 | 10,1477 | 9,2457 E-80 Gaziosmanpasa
458 9,7998 | 10,1865 | 10,8949 | 9,9286 E-80 Gaziosmanpasa
459 10,8217 | 10,9766 | 11,5327 | 10,7244 E-80 Gaziosmanpasa
460 11,0149 | 11,0792 | 11,9429 | 10,8062 E-80 Gaziosmanpasa
461 | 12,5011 | 12,7135 | 13,5944 | 12,2346 E-80 5. Levent
462 | 15,4978 | 15,2899 | 16,3405 | 15,0921 E-80 5. Levent
463 | 17,5614 | 17,4715 | 17,9813 | 17,0792 E-80 Hasdal
464 17,458 | 16,8309 | 17,9156 | 17,0135 E-80 Kagithane
465 | 13,9815 | 13,5473 | 14,4315 | 14,2554 E-80 Kagithane
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Tablo 7.16 Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Alinan Veri ile Egitilen Modele Ait
Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

466 13,473 | 13,2064 | 13,1133 | 13,4951 E-80 Sariyer
FSM Kopriisii Giris Yolu
467 | 14,7976 | 14,2609 | 13,5631 | 13,7722
(Avrupa Yakas1)
FSM Kopriisii Giris Yolu
468 | 14,9337 | 14,8962 | 14,0396 | 14,0757
(Avrupa Yakas1)
FSM Kopriisii Giris Yolu
469 | 16,8188 | 15,8205 | 15,1107 15,69
(Avrupa Yakas1)
FSM Kopriisii Giris Yolu
470 | 16,3069 | 15,2503 | 15,1913 | 15,3226
(Avrupa Yakas1)
FSM Kopriisii Giris Yolu
471 | 12,7635 | 11,8779 | 11,9527 | 12,0859
(Avrupa Yakas1)
FSM Kopriisii Cikis Yolu
472 | 10,5812 | 10,3208 | 10,7876 | 10,7152
(Anadolu Yakasi)
FSM Kopriisii Cikis Yolu
475 | 11,4373 | 10,7141 11,069 10,925
(Anadolu Yakas1)
FSM Kopriisii Cikis Yolu
476 | 10,0523 | 9,9384 9,7728 | 9,5584
(Anadolu Yakasi)
477 7,6385 7,811 7,9181 7,5701 E-80 Beykoz
478 6,5213 | 6,7328 6,2446 | 6,0996 E-80 Beykoz
479 6,5368 | 6,3491 7,0477 6,4818 E-80 Umraniye
480 | 7,2274 | 7,1222 7,398 6,7842 E-80 Umraniye
481 7,6077 | 7,0816 7,7408 7,1992 E-80 Umraniye
482 7,8056 | 8,1612 8,4574 | 7,6554 E-80 Umraniye
510 7,1991 | 6,9384 7,444 7,4643 Sahilyolu Bakirkoy
511 8,8649 8,4565 8,1214 8,2321 Sahilyolu Zeytinburnu
603 | 10,0944 | 10,3112 | 10,1093 | 10,2294 Sile otoyolu - Camlica
604 | 11,4298 | 11,3647 | 11,6993 | 11,3359 Sile otoyolu - Umraniye
614 5,9587 | 6,0879 6,5845 6,6513 Camlica Girisi K-13
615 9,2891 8,5686 9,8443 9,3462 Camlica Girisi K-13
616 | 11,5672 | 10,9945 | 12,7143 | 11,9884 Camlica Girisi K-13
617 | 10,9961 | 11,0676 | 12,9994 | 11,3695 Camlica Girisi K-13
618 | 27,4762 | 26,1374 | 24,3571 | 26,4402 Camlica Girisi K-13
619 | 30,4533 | 28,3165 | 25,7675 | 27,9791 Camlica Girisi K-13
620 11,659 | 12,3343 | 12,0321 | 12,5013 Gamlica Girisi K-13- Atasehir
621 8,9276 8,7776 8,6417 9,2108 Camlica Girisi K-13- Atasehir
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Tablo 7.16 Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Alinan Veri ile Egitilen Modele Ait
Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

622 11,7715 | 10,7209 | 10,7014 | 11,9144 Camlica Girisi K-13- Atasehir
623 9,8329 9,5626 8,8958 9,8781 Camlica Girisi K-13- Atasehir
1736 | 12,2295 | 12,3879 | 11,752 | 12,1447 D-100 Altunizade

1745 | 26,1342 | 23,898 | 24,4408 | 23,8363 D-100 Sisli

1746 | 22,0691 | 21,8918 | 23,1462 | 22,5138 D-100 Sisli

1747 | 22,6032 | 22,4544 | 22,3049 | 22,1335 D-100 Sisli

1748 | 8,9038 | 8,9989 9,2765 9,0241 Kavacik

1749 | 9,6391 10,145 | 10,3046 | 9,577 Kavacik

1750 | 22,0752 | 20,6754 | 20,9802 | 21,2561 Balmumcu

1756 | 11,5344 | 11,6655 | 11,2692 | 11,2593 Zeytinburnu Sahilyolu
1761 | 12,188 | 12,8484 | 12,6828 | 12,5823 D-100 Bakirkdy

1788 | 7,0732 | 7,0913 6,9053 | 6,5276 E-80 Umraniye

Buna ek olarak, 114 segmentin 67’sinde hem MAE'de hem de MAPE’de iyilesme

goriilmiistiir. 25 segmentte ise iyilesme goriilmemistir.

lyilesme Olmayan

21.9%

lyilesme Olan
78.1%

Sekil 7.11 Graf Tabanl Yaklasimin MAE veya MAPE'de Iyilesme Gosterdigi ve Hig
Iyilesme Gostermedigi Segment Sayilar
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Sekil 7.11’de graf tabanli yaklasimin MAE veya MAPE’de iyilestirme gosterdigi ve hic

iyilesme gostermedigi segment sayilar1 goriilmektedir.

Tablo 7.17 Iyilesme Olan Segmentlere Ait Maksimum, Minimum, Ortalama MAE ve
MAPE Degerleri

(%) MAE MAPE
Maksimum | 18,84191176 | 15,38683821
Minimum | 0,088731145 | 0,170277684
Ortalama | 5,129467037 | 5,106993002

Verilerin egitime hem sirali olarak verilmesinin hem de onceki haftalarin hiz
bilgilerinin ortalamasinin verilmesinin iyilesmeye etkileri Tablo 7.17’de goriilmektedir.
MAE g6z oniine alindiginda maksimum iyilesmenin %18,84, minimum iyilesmenin
%0,08, ortalama iyilesmenin ise %5,12 oldugu goriilmektedir. MAPE’deki iyilesmeler
degerlendirildiginde ise maksimum iyilesmenin %15,38, minimum iyilesmenin %0,17

ve ortalama iyilesmenin ise %5,10 oldugu goriilmiistiir.

Graf tabanl yaklasimin sebep oldugu kotiilesme oranlar incelendiginde, ortalama
kotiilesme oranina bakildiginda, Hop 2’ye gidildikge kotiilesme oraninin arttigi, ancak
3. hopta bu oranin 1. Ve 2. hopa gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Maksimum
kotiilesmeye bakildiginda, MAE’de hop sayis1 arttikca kotiilesmenin azaldigi, ancak
MAPE’de 2 hopta kotiilesme artarken 3 hopta 1 hopa gore maksimum kotiilesmenin
daha az oldugu goriilmektedir. Minimum kotiilesme oranina bakildiginda ise MAE'de
hop sayisinin artmasi minimum kotiilesme oranini azaltirken, MAPE’ de hop sayisinin
artmasinin 2 hopta minimum koétiilesmeyi azaltirken 3 hopta artirdig1 goriilmektedir.

Tablo 7.18’te bu oranlar goriilmektedir.

Tablo 7.18 Iyilesme Olmayan Segmentlere Ait Kétiilesme Oranlari

MAE MAPE
(%) Hop1l | Hop2 | Hop3 | Hop1 | Hop2 | Hop 3
Maksimum Kotiilesme | 17,054 | 16,743 | 14,576 | 16,772 | 25,148 | 14,755
Minimum Kotiillesme | 0,359 | 0,136 | 0,100 | 0,342 | 0,147 | 0,430
Ortalama Kotiilesme 4,895 | 5,867 | 4,421 6,688 | 9,700 | 4,483

7.4.4 Swrali ve Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Dahil
Edildigi Veri ile Modelin Egitilmesi ve Test Sonuclari

Bu model, sirali ve 6nceki haftalarin t +/- anlarindaki hiz bilgileri de verisetine dahil
edilerek egitilmistir. Bu model test edildiginde elde edilen MAE ve MAPE degerleri
Tablo 7.19°’de goriilmektedir.

72



Tablo 7.19 Sirali ve Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Dahil
Edildigi Veri ile Egitilen Modele Ait Ortalama MAE ve MAPE

MAE
Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
14,24529285 | 14,17865381 | 14,32425165 | 14,51389581
MAPE
Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
16,35768157 | 16,48499529 | 16,68943981 | 16,9053048

Tablo 7.19’de gorildigi tizere, MAE'de hop 1’de iyilesme oldugu ancak MAPE’lerde
graf tabanli yaklasimin iyilestirme yapmadigi goriilmektedir. Graf tabanli yaklasim

1 hop icin iyilestirme saglamistir ancak diger modellere kiyasla MAE ve MAPE

degerlerinin ytiiksek oldugu gortlmistiir.

Tablo 7.20’de segment bazli MAE degerleri goriilmektedir. Graf yapisinin iyilesme

sagladig1 segmentler renklendirilmistir.

Tablo 7.20 Sirali ve Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Dahil
Edildigi Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE Degerleri

Seg | MAE MAE MAE MAE

Lokasyon
Id Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3

Sancaktepe - Samandira
29 6,397259 | 8,029722 | 10,27677 | 11,1209 y

Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
30 6,139831 | 5,963713 | 8,421039 | 9,956122 y

Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
31 7,609439 | 6,66449 6,889358 | 7,127249 5

Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
32 8,382151 | 7,71723 7,504957 | 7,582915 y

Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
33 7,233409 | 6,762143 | 6,638773 | 6,637417 y

Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
34 9,827409 | 8,788147 | 9,000841 | 9,982652 y

Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
35 7,778978 | 7,033748 | 7,112426 | 8,517448 y

Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
36 6,434456 | 6,143674 | 6,338279 | 6,456638 y

Kartal Baglantisi
63 10,82306 | 11,25004 | 11,22933 | 10,8177 Besiktas - Barbaros Bulvari
76 10,26591 | 10,35007 | 10,21243 | 10,22544 | Maslak - Biiytikdere Cd.
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Tablo 7.20 Sirali ve Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Dahil
Edildigi Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE Degerleri (devami)

122 | 12,56694 | 12,27953 | 12,11948 | 12,54906 | Basin ekspress - tem

123 12,71593 | 12,22291 | 12,33256 | 12,27031 | Basin ekspress - tem
124 | 14,2533 14,55516 | 14,26145 | 13,94787 | Basin ekspress - tem

125 11,57397 | 11,61147 | 11,694 11,65185 | Basin ekspress - tem

126 | 11,02481 | 10,85185 | 11,25266 | 10,7446 Atatiirk Havalimani yolu
127 | 8,707991 | 8,757962 | 8,662901 | 9,202869 | Atatiirk Havalimani1 yolu
128 | 6,767095 | 8,634165 | 10,3418 11,35505 | Atatiirk Havalimani yolu
215 6,852218 | 6,489991 | 6,652347 | 8,166496 | Hasdal Okmeydani Baglantisi
216 | 6,747676 | 6,745174 | 6,52242 6,598511 | Hasdal Okmeydani Baglantisi
278 | 6,524455 | 6,150227 | 6,045613 | 6,147805 | Kozyatag1 O-2 baglantisi
281 | 10,8638 | 11,13575 | 12,7967 15,74247 | Kozyatagi O-2 baglantisi
286 | 6,520153 | 11,48817 | 16,82954 | 20,21182 | Sile otoyolu

295 | 11,62653 | 13,70921 | 15,69156 | 16,57107 | Kagithane Kemerburgaz Cd
310 | 11,88487 | 11,60587 | 11,46603 | 11,92866 | D-100 Anadolu Yakasi
311 19,26827 | 18,55785 | 18,54248 | 18,72782 | D-100 Anadolu Yakasi
312 | 17,24148 | 17,54579 | 17,46345 | 17,59558 | D-100 Anadolu Yakasi
313 | 14,62252 | 14,25511 | 14,14182 | 14,32288 | D-100 Yenisahra

314 | 17,47633 | 17,08273 | 16,93263 | 16,88944 | D-100 Anadolu Yakasi
315 | 18,39638 | 17,93411 | 17,99552 | 17,85043 | D-100 Anadolu Yakasi
316 | 22,51422 | 22,19602 | 21,96373 | 21,90177 | D-100 Kozyatag:

317 | 17,96762 | 18,01441 | 18,16187 | 18,0544 D-100 Anadolu Yakasi
318 | 18,15586 | 17,81958 | 17,89201 | 17,90461 | D-100 Anadolu Yakasi
319 | 26,54164 | 26,27008 | 26,14166 | 26,13068 | D-100 Kiigiikyal1

320 | 23,97858 | 24,38751 | 24,47831 | 24,41693 | D-100 Anadolu Yakasi
321 17,55009 | 17,85023 | 17,27649 | 17,71484 | D-100 Anadolu Yakasi
322 | 16,44734 | 16,09932 | 16,24803 | 16,48141 | D-100 Anadolu Yakasi
323 | 9,131742 | 9,992012 | 10,32719 | 10,29957 | D-100 Maltepe

324 | 8,362529 | 8,469155 | 8,511239 | 8,568588 | D-100 Anadolu Yakasi
415 | 16,87293 | 17,33276 | 16,79561 | 16,92491 | D-100 Kiiciikcekmece
416 | 10,54227 | 10,36307 | 10,35513 | 10,41219 | D-100 Kii¢iikcekmece
417 | 9,11156 | 9,231631 | 9,149516 | 9,303474 | D-100 Florya

418 | 11,29935 | 11,24637 | 11,35754 | 11,5297 D-100 Florya

419 | 10,86194 | 10,73057 | 10,70518 | 10,67611 | D-100 Besyol

420 | 9,66122 | 9,303565 | 9,340046 | 10,0103 D-100 Sefakoy

421 | 12,34876 | 11,7333 11,75249 | 12,34723 | D-100 Yenibosna
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Tablo 7.20 Sirali ve Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Dahil
Edildigi Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE Degerleri (devami)

422 | 19,23504 | 18,99641 | 19,00516 | 18,80112 | D-100 Yenibosna
423 | 25,00958 | 25,30617 | 26,30528 | 26,09508 | D-100 Sirinevler
424 | 13,69006 | 13,92023 | 13,75259 | 13,75077 | D-100 Sirinevler
425 | 11,70156 | 11,17784 | 11,16083 | 11,40782 | D-100 Bahcelievler
426 | 13,37753 | 13,64739 | 13,6429 13,09316 | D-100 Incirli
427 | 15,57558 | 15,23946 | 15,27893 | 15,27515 | D-100 incirli
428 | 18,12124 | 17,60431 | 17,75598 | 17,82441 | D-100 Zeytinburnu
429 | 16,96719 | 16,70782 | 16,72827 | 16,42868 | D-100 Merter
437 | 10,08393 | 9,4926 9,606307 | 9,456005 | D-100 Okmeydani
440 | 22,529 23,57495 | 23,41492 | 23,23918 | D-100 Mecidiyekoy
D-100 Avrupa Bogazici
441 | 26,19577 | 25,47958 | 25,42363 | 25,58631 L
Koprisu Girisi
D-100 Avrupa Bogazici
442 | 26,74526 | 26,10598 | 26,5538 26,20606 o
Koprisu Girisi
D-100 Avrupa Bogazici
443 | 16,60239 | 17,08861 | 16,77841 | 16,65074 e
Koprisu Girisi
D-100 Anadolu Bogazici
444 | 13,12617 | 12,67887 | 12,72743 | 12,4808 L
Kopriist Cikist
D-100 Anadolu Bogazici
445 | 13,78143 | 13,87189 | 13,63486 | 13,7937 o
Kopriist Cikist
446 | 15,20762 | 15,32302 | 15,28637 | 15,09646 | D-100 Altunizade
452 | 16,0378 | 15,75182 | 15,58389 | 15,40906 | E-80 Istoc
453 | 14,5237 | 14,00548 | 13,83147 | 13,94227 | E-80 Bagcilar
454 | 15,89077 | 15,38379 | 15,41008 | 15,64034 | E-80 Sultangazi
455 19,03792 | 20,52277 | 20,66197 | 21,02186 | E-80 Gaziosmanpasa
456 12,45107 | 11,77551 | 11,72037 | 11,9325 E-80 Gaziosmanpasa
457 | 10,80035 | 10,45864 | 10,5524 10,27621 | E-80 Gaziosmanpasa
458 11,90731 | 11,14178 | 11,23352 | 11,23923 | E-80 Gaziosmanpasa
459 | 13,60072 | 13,38657 | 12,88373 | 13,08268 | E-80 Gaziosmanpasa
460 14,13155 | 13,37994 | 13,1997 13,24274 | E-80 Gaziosmanpasa
461 | 15,02293 | 14,83233 | 14,26749 | 14,1825 E-80 5. Levent
462 | 17,32927 | 16,97687 | 16,49765 | 16,59977 | E-80 5. Levent
463 | 20,56306 | 20,82459 | 20,6217 20,88743 | E-80 Hasdal
464 | 21,41472 | 20,66445 | 20,52299 | 20,48621 | E-80 Kagithane
465 | 18,80145 | 18,56555 | 18,7498 19,48729 | E-80 Kagithane
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Tablo 7.20 Sirali ve Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Dahil
Edildigi Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE Degerleri (devami)

466 | 17,22599 | 17,00627 | 17,55403 | 17,60007 | E-80 Sariyer
FSM Koprtsu Giris
467 | 15,96161 | 15,51986 | 15,56958 | 15,42757
Yolu (Avrupa Yakasi)
FSM Koprtstu Giris
468 | 18,01256 | 17,34359 | 17,67048 | 17,79022
Yolu (Avrupa Yakast)
FSM Koprtsu Giris
469 | 19,85267 | 19,42393 | 19,65364 | 19,54161
Yolu (Avrupa Yakasi)
FSM Koprtsu Giris
470 | 21,60002 | 21,4417 21,746 21,72609
Yolu (Avrupa Yakast)
FSM Koprtsu Giris
471 | 19,31724 | 19,12421 | 18,80731 | 19,0264
Yolu (Avrupa Yakast)
FSM Kopriisii Cikis
472 | 14,70742 | 14,42705 | 14,63095 | 14,86136
Yolu (Anadolu Yakas1)
FSM Kopriisii Cikis
475 | 15,93946 | 14,93652 | 15,12648 | 15,12727
Yolu (Anadolu Yakas1)
FSM Kopriisii Cikis
476 | 15,58051 | 15,21833 | 14,98961 | 14,78614
Yolu (Anadolu Yakasi)
477 | 12,92121 | 12,49638 | 12,50518 | 12,65977 | E-80 Beykoz
478 | 10,4679 | 10,73961 | 10,57088 | 10,57164 | E-80 Beykoz
479 | 9,944627 | 10,40262 | 10,25927 | 10,20089 | E-80 Umraniye
480 | 10,36753 | 10,47787 | 10,3998 10,31403 | E-80 Umraniye
481 | 11,13433 | 10,72531 | 10,56724 | 10,68819 | E-80 Umraniye
482 | 11,12732 | 11,54802 | 10,99277 | 11,07922 | E-80 Umraniye
510 | 5,928461 | 5,713185 | 5,693351 | 6,074665 | Sahilyolu Bakirkdy
511 | 6,059978 | 7,116985 | 8,106699 | 7,663758 | Sahilyolu Zeytinburnu
603 | 12,18662 | 12,04919 | 12,13366 | 12,33506 | Sile otoyolu - Camlica
604 | 13,8548 | 13,19268 | 13,03198 | 13,85872 | Sile otoyolu - Umraniye
614 | 6,907573 | 6,984945 | 6,82426 6,524637 | Camlica Girisi K-13
615 10,55334 | 10,22244 | 10,29094 | 11,47179 | Gamlica Girisi K-13
616 | 15,0097 | 14,26011 | 14,29476 | 14,3765 Gamlica Girisi K-13
617 | 12,71788 | 13,09835 | 13,76375 | 13,38454 | Camlica Girisi K-13
618 | 25,27611 | 25,17126 | 25,24092 | 25,63435 | Camlica Girisi K-13
619 | 31,02841 | 30,74611 | 30,538 30,85882 | Camlica Girisi K-13
Gamlica Girisi K-13-
620 | 17,45753 | 17,7567 17,94194 | 17,83012 )
Atasehir
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Tablo 7.20 Sirali ve Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Dahil
Edildigi Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAE Degerleri (devamai)

Camlica Girisi K-13-
621 | 12,98463 | 13,14668 | 12,79459 | 12,78898 .

Atasehir

Camlica Girisi K-13-
622 | 14,29271 | 13,84314 | 13,63225 | 13,6306 )

Atasehir

Gamlica Girisi K-13-
623 | 12,25808 | 12,49343 | 12,8609 13,22796 )

Atasehir
1736 | 13,16293 | 13,77383 | 14,08825 | 15,19604 | D-100 Altunizade
1745 | 20,72984 | 20,51271 | 20,52655 | 20,77574 | D-100 Sisli
1746 | 17,13171 | 16,64573 | 16,96892 | 17,41966 | D-100 Sisli
1747 | 21,99528 | 21,94822 | 22,46522 | 22,48382 | D-100 Sisli
1748 | 11,99679 | 12,30205 | 12,69166 | 12,497 Kavacik
1749 | 12,9553 | 12,42903 | 12,41929 | 12,18124 | Kavacik
1750 | 22,31919 | 21,96105 | 21,92968 | 21,7084 | Balmumcu
1756 | 11,76834 | 11,52402 | 11,58535 | 11,77172 | Zeytinburnu Sahilyolu
1761 | 13,56824 | 13,344 13,21535 | 13,19457 | D-100 Bakirkoy
1788 | 10,32333 | 10,05865 | 10,26559 | 10,10366 | E-80 Umraniye

Bu yaklasimda sonuclar segment bazli degerlendirildiginde, 114 segmentin 88’inde
MAE'de, 65’inde ise MAPE'de iyilesme oldugu goriilmektedir. Sekil 7.12°de iyilesme

olan ve olmayan segment sayilar1 goriilmektedir.

MAEFE'ler goz 6niine alindiginda 88 segmentin;

lyilesme Olmayan

22.8%

Hop 3

24.6%

Hop 2

Hop 1
29.8%

22.8%

Sekil 7.12 MAE’ye gore lyilesme Olan/Olmayan Segment Sayilari

* 34’{inde 1.hopta,
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* 26’sinda 2.hopta,

* 28inde ise 3.hopta

iyilesme oldugu gozlemlenmistir.
Sekil 7.13’de iyilesme olan ve olmayan segment sayilar1 gortilmektedir.

Hop 1
20.2%

lyilesme Olmayan
43%

Hop 2
19.3%

Hop 3
17.5%

Sekil 7.13 MAPEye gore Iyilesme Olan/Olmayan Segment Sayilar

MAPE’ler g6z 6niine alindiginda ise 65 segmentin;

* 23’linde 1.hopta,
* 22’sinde 2.hopta,

» 20’sinde ise 3.hopta

iyilesme oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 7.21’de segment bazli MAPE'ler verilmistir.
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Tablo 7.21 Sirali ve Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Dahil
Edildigi Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE Degerleri

Seg

MAPE

MAPE

MAPE

MAPE

Lokasyon
Id Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
Sancaktepe - Samandira
29 6,397259 | 8,029722 | 10,27677 | 11,1209 §
Kartal Baglantisi
Sancaktepe - Samandira
30 6,139831 | 5,963713 | 8,421039 | 9,956122 y
Kartal Baglantisi
Sancaktepe - Samandira
31 7,609439 | 6,66449 6,889358 | 7,127249 y
Kartal Baglantisi
Sancaktepe - Samandira
32 8,382151 | 7,71723 7,504957 | 7,582915 y
Kartal Baglantisi
Sancaktepe - Samandira
33 7,233409 | 6,762143 | 6,638773 | 6,637417 y
Kartal Baglantisi
Sancaktepe - Samandira
34 9,827409 | 8,788147 | 9,000841 | 9,982652 y
Kartal Baglantisi
Sancaktepe - Samandira
35 7,778978 | 7,033748 | 7,112426 | 8,517448 5
Kartal Baglantisi
Sancaktepe - Samandira
36 6,434456 | 6,143674 | 6,338279 | 6,456638 y
Kartal Baglantisi
63 10,82306 | 11,25004 | 11,22933 | 10,8177 Besiktas - Barbaros Bulvari
76 10,26591 | 10,35007 | 10,21243 | 10,22544 | Maslak - Biiyiikdere Cd.
122 | 12,56694 | 12,27953 | 12,11948 | 12,54906 | Basin ekspress - tem
123 | 12,71593 | 12,22291 | 12,33256 | 12,27031 | Basin ekspress - tem
124 14,2533 14,55516 | 14,26145 | 13,94787 | Basin ekspress - tem
125 11,57397 | 11,61147 | 11,694 11,65185 | Basin ekspress - tem
126 | 11,02481 | 10,85185 | 11,25266 | 10,7446 Atatiirk Havalimani yolu
127 | 8,707991 | 8,757962 | 8,662901 | 9,202869 | Atatiirk Havalimani yolu
128 | 6,767095 | 8,634165 | 10,3418 11,35505 | Atatiirk Havalimani yolu
Hasdal Okmeydani
215 | 6,852218 | 6,489991 | 6,652347 | 8,166496 y
Baglantisi
Hasdal Okmeydani
216 | 6,747676 | 6,745174 | 6,52242 6,598511 y
Baglantisi
278 | 6,524455 | 6,150227 | 6,045613 | 6,147805 | Kozyatagi O-2 baglantisi
281 | 10,8638 | 11,13575 | 12,7967 15,74247 | Kozyatagi O-2 baglantisi
286 | 6,520153 | 11,48817 | 16,82954 | 20,21182 | Sile otoyolu
295 | 11,62653 | 13,70921 | 15,69156 | 16,57107 | Kagithane Kemerburgaz Cd
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Tablo 7.21 Sirali ve Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Dahil

Edildigi Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE Degerleri (devami)

310 | 11,88487 | 11,60587 | 11,46603 | 11,92866 | D-100 Anadolu Yakasi

311 | 19,26827 | 18,55785 | 18,54248 | 18,72782 | D-100 Anadolu Yakas1

312 | 17,24148 | 17,54579 | 17,46345 | 17,59558 | D-100 Anadolu Yakasi

313 | 14,62252 | 14,25511 | 14,14182 | 14,32288 | D-100 Yenisahra

314 | 17,47633 | 17,08273 | 16,93263 | 16,88944 | D-100 Anadolu Yakasi

315 | 18,39638 | 17,93411 | 17,99552 | 17,85043 | D-100 Anadolu Yakas1

316 | 22,51422 | 22,19602 | 21,96373 | 21,90177 | D-100 Kozyatag:

317 17,96762 | 18,01441 | 18,16187 | 18,0544 D-100 Anadolu Yakasi

318 | 18,15586 | 17,81958 | 17,89201 | 17,90461 | D-100 Anadolu Yakasi

319 | 26,54164 | 26,27008 | 26,14166 | 26,13068 | D-100 Kiigilikyal1

320 | 23,97858 | 24,38751 | 24,47831 | 24,41693 | D-100 Anadolu Yakasi

321 17,55009 | 17,85023 | 17,27649 | 17,71484 | D-100 Anadolu Yakasi

322 | 16,44734 | 16,09932 | 16,24803 | 16,48141 | D-100 Anadolu Yakasi

323 | 9,131742 | 9,992012 | 10,32719 | 10,29957 | D-100 Maltepe

324 | 8,362529 | 8,469155 | 8,511239 | 8,568588 | D-100 Anadolu Yakasi

415 16,87293 | 17,33276 | 16,79561 | 16,92491 | D-100 Kiiciikcekmece

416 | 10,54227 | 10,36307 | 10,35513 | 10,41219 | D-100 Kii¢iikcekmece

417 | 9,11156 | 9,231631 | 9,149516 | 9,303474 | D-100 Florya

418 | 11,29935 | 11,24637 | 11,35754 | 11,5297 D-100 Florya

419 | 10,86194 | 10,73057 | 10,70518 | 10,67611 | D-100 Besyol

420 | 9,66122 | 9,303565 | 9,340046 | 10,0103 D-100 Sefakoy

421 | 12,34876 | 11,7333 11,75249 | 12,34723 | D-100 Yenibosna

422 | 19,23504 | 18,99641 | 19,00516 | 18,80112 | D-100 Yenibosna

423 | 25,00958 | 25,30617 | 26,30528 | 26,09508 | D-100 Sirinevler

424 | 13,69006 | 13,92023 | 13,75259 | 13,75077 | D-100 Sirinevler

425 | 11,70156 | 11,17784 | 11,16083 | 11,40782 | D-100 Bahcelievler

426 | 13,37753 | 13,64739 | 13,6429 13,09316 | D-100 incirli

427 | 15,57558 | 15,23946 | 15,27893 | 15,27515 | D-100 incirli

428 | 18,12124 | 17,60431 | 17,75598 | 17,82441 | D-100 Zeytinburnu

429 | 16,96719 | 16,70782 | 16,72827 | 16,42868 | D-100 Merter

437 | 10,08393 | 9,4926 9,606307 | 9,456005 | D-100 Okmeydani

440 | 22,529 23,57495 | 23,41492 | 23,23918 | D-100 Mecidiyekoy
D-100 Avrupa Bogazici

441 | 26,19577 | 25,47958 | 25,42363 | 25,58631

Kopriist Girisi
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Tablo 7.21 Sirali ve Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Dahil
Edildigi Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE Degerleri (devami)

D-100 Avrupa Bogazici
442 | 26,74526 | 26,10598 | 26,5538 26,20606 L
Koprisi Girisi

D-100 Avrupa Bogazici
443 | 16,60239 | 17,08861 | 16,77841 | 16,65074 e
Koprisi Girisi

D-100 Anadolu Bogazici

444 | 13,12617 | 12,67887 | 12,72743 | 12,4808
Kopriist Cikist

D-100 Anadolu Bogazici

445 | 13,78143 | 13,87189 | 13,63486 | 13,7937 Y
Kopriisii Cikisi

446 | 15,20762 | 15,32302 | 15,28637 | 15,09646 | D-100 Altunizade

452 | 16,0378 | 15,75182 | 15,58389 | 15,40906 | E-80 Istog

453 | 14,5237 | 14,00548 | 13,83147 | 13,94227 | E-80 Bagcilar

454 | 15,89077 | 15,38379 | 15,41008 | 15,64034 | E-80 Sultangazi

455 19,03792 | 20,52277 | 20,66197 | 21,02186 | E-80 Gaziosmanpasa

456 12,45107 | 11,77551 | 11,72037 | 11,9325 E-80 Gaziosmanpasa

457 | 10,80035 | 10,45864 | 10,5524 10,27621 | E-80 Gaziosmanpasa

458 11,90731 | 11,14178 | 11,23352 | 11,23923 | E-80 Gaziosmanpasa

459 13,60072 | 13,38657 | 12,88373 | 13,08268 | E-80 Gaziosmanpasa

460 14,13155 | 13,37994 | 13,1997 13,24274 | E-80 Gaziosmanpasa

461 | 15,02293 | 14,83233 | 14,26749 | 14,1825 E-80 5. Levent

462 | 17,32927 | 16,97687 | 16,49765 | 16,59977 | E-80 5. Levent

463 | 20,56306 | 20,82459 | 20,6217 20,88743 | E-80 Hasdal

464 | 21,41472 | 20,66445 | 20,52299 | 20,48621 | E-80 Kagithane

465 | 18,80145 | 18,56555 | 18,7498 19,48729 | E-80 Kagithane

466 | 17,22599 | 17,00627 | 17,55403 | 17,60007 | E-80 Sariyer

FSM Koprisu Giris

467 15,96161 | 15,51986 | 15,56958 | 15,42757
Yolu (Avrupa Yakasi)

FSM Koprtst Giris

468 | 18,01256 | 17,34359 | 17,67048 | 17,79022
Yolu (Avrupa Yakasi)

FSM Koprtsu Giris

469 | 19,85267 | 19,42393 | 19,65364 | 19,54161
Yolu (Avrupa Yakasi)

FSM Koprtsu Giris

470 21,60002 | 21,4417 21,746 21,72609
Yolu (Avrupa Yakasi)

FSM Koprtistui Giris

471 19,31724 | 19,12421 | 18,80731 | 19,0264
Yolu (Avrupa Yakast)
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Tablo 7.21 Sirali ve Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Dahil

Edildigi Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE Degerleri (devami)

472 | 1470742 | 1442705 | 1463095 | 14,.86136 | | oM KOPrust Gilas
Yolu (Anadolu Yakas1)
475 | 1593946 | 14,93652 | 1512648 | 1512727 | oM Koprusil Gikis
Yolu (Anadolu Yakas1)
476 15,58051 | 15,21833 | 14,98961 | 14,78614 FSM Kopriisti Gukis
Yolu (Anadolu Yakas1)
477 12,92121 | 12,49638 | 12,50518 | 12,65977 | E-80 Beykoz
478 10,4679 10,73961 | 10,57088 | 10,57164 | E-80 Beykoz
479 | 9,944627 | 10,40262 | 10,25927 | 10,20089 | E-80 Umraniye
480 | 10,36753 | 10,47787 | 10,3998 10,31403 | E-80 Umraniye
481 11,13433 | 10,72531 | 10,56724 | 10,68819 | E-80 Umraniye
482 11,12732 | 11,54802 | 10,99277 | 11,07922 | E-80 Umraniye
510 | 5,928461 | 5,713185 | 5,693351 | 6,074665 | Sahilyolu Bakirkoy
511 | 6,059978 | 7,116985 | 8,106699 | 7,663758 | Sahilyolu Zeytinburnu
603 | 12,18662 | 12,04919 | 12,13366 | 12,33506 | Sile otoyolu - Camlica
604 13,8548 13,19268 | 13,03198 | 13,85872 | Sile otoyolu - Umraniye
614 | 6,907573 | 6,984945 | 6,82426 | 6,524637 | Camlica Girisi K-13
615 | 10,55334 | 10,22244 | 10,29094 | 11,47179 | Camlica Girisi K-13
616 15,0097 14,26011 | 14,29476 | 14,3765 Camlica Girisi K-13
617 12,71788 | 13,09835 | 13,76375 | 13,38454 | Camlica Girisi K-13
618 | 25,27611 | 25,17126 | 25,24092 | 25,63435 | Camlica Girisi K-13
619 | 31,02841 | 30,74611 | 30,538 30,85882 | Camlica Girisi K-13
620 | 17,45753 | 17,7567 17,94194 | 17,83012 | Camlica Girisi K-13- Atasehir
621 12,98463 | 13,14668 | 12,79459 | 12,78898 | Camlica Girisi K-13- Atasehir
622 14,29271 | 13,84314 | 13,63225 | 13,6306 Camlica Girisi K-13- Atasehir
623 | 12,25808 | 12,49343 | 12,8609 13,22796 | Camlica Girisi K-13- Atasehir
1736 | 13,16293 | 13,77383 | 14,08825 | 15,19604 | D-100 Altunizade
1745 | 20,72984 | 20,51271 | 20,52655 | 20,77574 | D-100 Sisli
1746 | 17,13171 | 16,64573 | 16,96892 | 17,41966 | D-100 Sisli
1747 | 21,99528 | 21,94822 | 22,46522 | 22,48382 | D-100 Sisli
1748 | 11,99679 | 12,30205 | 12,69166 | 12,497 Kavacik
1749 | 12,9553 | 12,42903 | 12,41929 | 12,18124 | Kavacik
1750 | 22,31919 | 21,96105 | 21,92968 | 21,7084 Balmumcu
1756 | 11,76834 | 11,52402 | 11,58535 | 11,77172 | Zeytinburnu Sahilyolu
1761 | 13,56824 | 13,344 13,21535 | 13,19457 | D-100 Bakirkoy
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Tablo 7.21 Sirali ve Onceki 4 Haftanin t +/- 15 Anlarindaki Hiz Bilgilerinin Dahil
Edildigi Veri ile Egitilen Modele Ait Segment Bazli MAPE Degerleri (devami)

1788 | 10,32333 | 10,05865 | 10,26559 | 10,10366 | E-80 Umraniye

Buna ek olarak, 114 segmentin 57’sinde hem MAE’de hem de MAPE’de iyilesme

goriilmistiir. 18 segmentte ise iyilesme goriilmemistir.

lyilesme Olmayan
15.8%

lyilesme Olan
84.2%

Sekil 7.14 Graf Tabanl Yaklasimin MAE veya MAPE’de Iyilesme Gosterdigi ve Hic
Iyilesme Gostermedigi Segment Sayilari

Sekil 7.14’de graf tabanli yaklagimin mae veya mape’de iyilestirme gosterdigi ve hic
iyilesme gostermedigi segment sayilar1 goriilmektedir.

Tablo 7.22 Iyilesme Olan Segmentlere Ait Maksimum, Minimum, Ortalama MAE ve
MAPE Degerleri

(%) MAE MAPE
Maksimum | 12,41811743 | 10,36743052
Minimum | 0,049536578 | 0,049965308
Ortalama | 3,526063285 | 2,40376437

Bu modelde, graf tabanli yaklasimin iyilesme sagladigi segmentlerin hata oranlari
degerlendirildiginde minimum MAEnin %0.049, maksimum MAEnin %12.41 ve
ortalama MAFE'nin ise %3.52 oldugu gorilmiistiir. MAPE’ler degerlendirildiginde ise
minimum MAPE %0.049, maksimum MAPE %10.36 ve ortalama MAPE ise %2.40

olarak gozlemlenmistir.

Bu modelde, 6zellikle maksimum koétiilesme oranlarinin olusturulan diger modellere
gore cok daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ortalama kotiilesmeye bakildiginda,
hop sayisi arttikca hem MAE'de hem de MAPE’de ortalama kétiilesme oranlarinin
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arttig1 goriilmektedir. Minimum kotiilesmeye bakildiginda, MAE’de hop sayisi arttikca
kotiilesmenin arttigt MAPE'de ise 2. hopta koétiilesmenin azaldigir ancak 3. hopta
arttigr gozlemlenmistir. Maksimum kotiilesme incelendiginde ise hop sayisinin
artmasinin hem MAFE’de hem de MAPE’de koétiilesme sagladigi goriilmistiir. Tablo
7.23’te bu degerler goriilmektedir.

Tablo 7.23 Iyilesme Olmayan Segmentlerdeki Kotiilesme Oranlari

MAE MAPE
(%) Hop 1 | Hop 2 Hop3 | Hop1l | Hop2 | Hop 3
Maksimum Kotiilesme | 76,194 | 158,115 | 209,990 | 58,957 | 116,567 | 150,41
Minimum Kotiilesme | 0,260 | 0,285 0,291 0,223 | 0,079 0,650
Ortalama Kotiilesme | 8,605 | 16,585 | 21,023 | 5,046 | 9,249 12,231

7.4.5 Sirah Veri ile Sadece Onceki Segmentin Hiz Verileri Graf Yapisina Dahil
Edildiginde Yapilan Test Sonuclar:

Onceki testlerde, graf tabanli yaklasimda ilgili segmentin hem o6niindeki hem de

arkasindaki segmentlerin verileri kullamilmistir. Bu boliimde sonuglari sunulan

testte ise segmentin sadece kendisinin ve 6niindeki segmentin hiz bilgilerini egitime

katmanin basariy1 nasil etkiledigi incelenmistir.

Verilerin sirali sekilde verildigi bu modelde tiim segmentlerin ve aylarin ortalama MAE
ve MAPE degerleri Tablo 7.24’de verilmistir. Tabloda da gortildiigii gibi, segmentlerin
ortalama MAE ve MAPE degerlerine bakildiginda graf tabanli yaklasimin olumlu etkisi

gozlemlenememistir.

Tablo 7.24 Sirali ve Sadece On segmentler ile Egitilen Modele Ait Ortalama MAE ve

MAPE
MAE
Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
13,93270493 | 14,15020816 | 14,34908327 | 14,49935724
MAPE
Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
16,31084718 | 16,56667349 | 16,78637691 | 16,96305869

Tablo 7.25’de, her bir segmente ait MAE'ler goriilmektedir.
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Tablo 7.25 Sirali ve Sadece Onceki Segmentin Dahil Edildigi Veri ile Egitilen Modele
Ait Segment Bazli MAE degerleri

Seg MAE MAE MAE MAE
id Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3

Location

Sancaktepe - Samandira
29 | 6,056511 | 9,094255 | 12,83905 | 12,74144 y
Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
30 | 5,737605 | 5,574448 | 5,984618 | 7,311298 y
Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
31 | 6,922279 | 7,151237 | 7,477542 | 7,062705 y
Kartal Baglantisi

Sancaktepe-Samandira
32 | 7,861497 | 7,652474 | 7,798537 | 8,268883 5
Kartal Baglantisi

Sancaktepe-Samandira
33 6,94925 | 7,063357 | 7,33742 | 7,660148 5
Kartal Baglantisi

Sancaktepe-Samandira
34 | 8,753945 | 8,688081 | 8,801577 | 9,476703 5
Kartal Baglantisi

Sancaktepe-Samandira
35 | 7,394797 | 8,113907 | 7,193786 | 7,043875 5
Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
36 | 6,201528 | 7,140239 | 7,963884 | 8,298814 y
Kartal Baglantisi

Besiktas - Barbaros
63 | 10,68641 | 11,098 | 11,51548 | 10,94965
Bulvari

76 | 10,22889 | 10,33443 | 10,33988 | 10,7025 | Maslak - Biiylikdere Cd.
122 | 12,52137 | 12,37879 | 12,46358 | 12,69309 Basin ekspress - tem
123 | 12,45626 | 12,30071 | 12,19804 | 12,05661 Basin ekspress - tem
124 | 14,48911 | 14,48019 | 14,5881 | 14,36301 Basin ekspress - tem
125 | 11,57406 | 11,5551 | 11,73183 | 11,7266 Basin ekspress - tem

Atattirk Havaliman

126 | 10,35793 | 10,65367 | 10,84497 | 11,04677 1
yolu

Atattirk Havalimam
127 8,74601 | 9,400516 | 10,43397 | 10,46274 1
yolu

Atatiirk Havalimani
128 | 6,457923 | 8,709142 | 10,27721 | 12,95713

yolu
Hasdal Okmeydani
215 | 6,439659 | 6,491174 | 6,446722 | 7,443436 y
Baglantisi
Hasdal Okmeydani
216 | 6,52175 | 6,70202 | 6,727151 | 6,448628 .
Baglantisi
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Tablo 7.25 Sirali ve Sadece Onceki Segmentin Dahil Edildigi Veri ile Egitilen Modele
Ait Segment Bazli MAE degerleri (devami)

Kozyatag1 O-2
278 | 5,778627 | 6,768564 | 7,430029 | 8,334467 5
baglantisi

Kozyatag1 O-2
281 | 10,54817 | 10,60401 | 12,14667 | 15,03818 y
baglantisi
286 | 6,13301 | 7,956308 | 9,567714 | 10,14515 Sile otoyolu

Kagithane

295 | 10,67775 | 13,32409 | 18,57143 | 19,61461
Kemerburgaz Cd

310 | 11,56677 | 11,64124 | 11,40283 | 11,54555 | D-100 Anadolu Yakasi
311 | 19,01676 | 18,60026 | 18,54969 | 18,31021 | D-100 Anadolu Yakasi
312 | 17,04604 | 18,26832 | 18,14761 | 18,43086 | D-100 Anadolu Yakasi
313 | 14,23826 | 14,58958 | 14,32374 | 14,6366 D-100 Yenisahra
314 | 17,14506 | 17,00837 | 16,98159 | 17,38485 | D-100 Anadolu Yakasi
315 | 18,0443 | 17,85458 | 18,00612 | 17,90724 | D-100 Anadolu Yakasi
316 | 22,32505 | 22,31208 | 22,03785 | 21,92862 D-100 Kozyatagi
317 | 18,06229 | 18,08256 | 18,39075 | 18,66433 | D-100 Anadolu Yakasi
318 | 18,07086 | 18,06441 | 17,97611 | 18,06167 | D-100 Anadolu Yakasi
319 | 26,1491 | 26,20592 | 26,53253 | 26,57863 D-100 Kiigiikyal1
320 | 23,88006 | 24,60809 | 24,2528 | 24,33001 | D-100 Anadolu Yakasi
321 | 17,3995 | 17,35311 | 17,68325 | 17,36595 | D-100 Anadolu Yakasi
322 | 16,10147 | 17,38345 | 16,35415 | 16,12533 | D-100 Anadolu Yakasi
323 | 10,18879 | 10,25907 | 10,81151 | 10,79915 D-100 Maltepe
324 | 8,553395 | 8,50383 | 8,820111 | 9,028873 | D-100 Anadolu Yakasi
415 | 16,59933 | 16,94453 | 16,67212 | 16,72756 | D-100 Kiiciikcekmece
416 | 10,38679 | 10,5057 | 10,36873 | 11,5249 D-100 Kii¢iikcekmece

417 | 8,969918 | 9,327349 | 9,286838 | 9,076115 D-100 Florya
418 | 11,20886 | 10,98928 | 11,08096 | 11,17322 D-100 Florya
419 | 10,62823 | 10,57509 | 10,51789 | 10,54704 D-100 Besyol
420 | 9,203276 | 9,381943 | 9,345587 | 9,88524 D-100 Sefakoy

421 | 11,53928 | 11,51651 | 11,74853 | 11,88137 D-100 Yenibosna
422 | 19,07804 | 19,41396 | 19,37528 | 18,96767 D-100 Yenibosna

423 | 25,01028 | 25,28632 | 26,12581 | 26,09952 D-100 Sirinevler
424 | 14,02258 | 13,43628 | 13,56883 | 14,32851 D-100 Sirinevler
425 | 10,93263 | 11,06091 | 11,23335 | 11,1638 D-100 Bahcelievler
426 | 13,05132 | 13,98751 | 13,42901 | 13,14243 D-100 incirli
427 | 15,5499 | 15,08148 | 15,55769 | 15,30874 D-100 incirli
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Tablo 7.25 Sirali ve Sadece Onceki Segmentin Dahil Edildigi Veri ile Egitilen Modele
Ait Segment Bazli MAE degerleri (devami)

428 | 17,64661 | 17,80308 | 17,60258 | 17,51118 D-100 Zeytinburnu
429 | 16,82491 | 17,15175 | 16,67559 | 16,81699 D-100 Merter

437 | 9,282565 | 9,477858 | 9,422649 | 9,371321 D-100 Okmeydani
440 | 22,23149 23,02 22,93326 | 22,58895 D-100 Mecidiyekoy
D-100 Avrupa Bogazici

441 | 25,38358 | 25,52168 | 25,09341 | 25,05183 L
Kopriist Girisi

D-100 Avrupa Bogazici
442 | 26,1792 | 25,93561 | 25,96054 | 25,80724 o
Kopriist Girisi

D-100 Avrupa Bogazici
443 | 16,71232 | 17,18978 | 17,43859 | 16,84512 o
Koprist Girisi
D-100 Anadolu Bogazici
Kopriisii Cikist
D-100 Anadolu Bogazici
Kopriisii Cikist

446 | 15,03823 | 14,93883 | 15,07752 | 15,12918 D-100 Altunizade

444 | 12,98342 | 12,81811 | 13,09384 | 12,98938

445 | 13,6052 | 13,70738 | 13,72941 | 13,92672

452 | 15,43589 | 15,11329 | 15,1456 | 15,36512 E-80 Istoc
453 | 13,97756 | 13,63014 | 13,62481 | 13,70482 E-80 Bagcilar
454 | 15,50427 | 15,3053 | 15,19318 | 15,20052 E-80 Sultangazi
E-80
455 | 18,59995 | 18,77555 | 18,71039 | 18,48281 i
Gaziosmanpasa
E-80
456 | 11,94016 | 12,97659 | 12,45211 | 12,26091 )
Gaziosmanpasa
E-80
457 | 10,34211 | 10,6968 | 11,25287 | 12,19539 .
Gaziosmanpasa
E-80
458 11,321 | 11,15341 | 11,55306 | 12,1042 ;
Gaziosmanpasa
E-80
459 | 13,22742 | 12,93452 | 12,817 | 12,89265 ;
Gaziosmanpasa
E-80
460 | 13,26057 | 13,14187 | 13,22257 | 13,16889 .
Gaziosmanpasa
461 | 14,56236 | 14,19707 | 14,42003 | 14,40215 E-80 5. Levent
462 | 17,05237 | 16,83035 | 16,87164 | 16,72539 E-80 5. Levent
463 | 20,05758 | 20,34428 | 20,20544 | 20,37993 E-80 Hasdal
464 | 20,76908 | 20,4296 | 20,55491 | 20,56063 E-80 Kagithane
465 | 18,46968 | 19,02997 | 18,74587 | 19,006 E-80 Kagithane
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Tablo 7.25 Sirali ve Sadece Onceki Segmentin Dahil Edildigi Veri ile Egitilen Modele
Ait Segment Bazli MAE degerleri (devami)

466 | 16,93354 | 16,68444 | 16,62536 | 16,57735 E-80 Sariyer
FSM Koprtsi Giris

467 | 15,52347 | 15,60623 | 15,62935 | 15,79701
Yolu (Avrupa Yakasi)

FSM Koprtsi Giris
Yolu (Avrupa Yakasi)
FSM Koprtsi Giris
Yolu (Avrupa Yakasi)
FSM Koprtsi Giris
Yolu (Avrupa Yakasi)
FSM Koprtsu Giris
Yolu (Avrupa Yakasi)
FSM Kopriisii Cikis
Yolu (Anadolu Yakas1)
FSM Kopriisii Cikis
Yolu (Anadolu Yakas1)
FSM Kopriisii Cikis
Yolu (Anadolu Yakasi)

468 | 17,34871 | 17,26548 | 17,3407 | 17,6228

469 | 19,56141 | 19,6895 | 19,42199 | 19,29079

470 | 21,06824 | 22,02109 | 22,82182 | 22,34207

471 | 19,07408 | 18,98642 | 19,24138 | 19,55563

472 | 14,62031 | 14,69887 | 14,54013 | 15,2655

475 | 15,13996 | 14,73444 | 15,11666 | 15,06793

476 | 15,3427 | 14,66161 | 14,48839 | 14,6671

477 | 12,87673 | 12,67183 | 12,3509 | 12,50945 E-80 Beykoz
478 | 11,04123 | 10,69467 | 10,74316 | 10,63529 E-80 Beykoz
479 | 10,35249 | 10,43968 | 10,56931 | 10,28793 E-80 Umraniye
480 | 9,902821 | 10,2834 | 11,00604 | 10,54821 E-80 Umraniye
481 | 10,60141 | 10,54017 | 10,63016 | 10,53235 E-80 Umraniye
482 | 10,95555 | 11,23939 | 11,40471 | 11,22448 E-80 Umraniye

510 | 5,639112 | 5,532365 | 5,58373 | 6,988731 Sahilyolu Bakirkoy
511 | 5,595326 | 6,925417 | 6,928706 | 6,135565 | Sahilyolu Zeytinburnu

Sile otoyolu -
603 | 12,23723 | 12,04329 | 12,83474 | 12,92106
Camlica

Sile otoyolu -
604 | 13,36462 | 12,94401 | 13,56038 | 14,56711 . .
Umraniye

614 | 6,607515 | 6,906153 | 6,517587 | 6,873505 Camlica Girisi K-13
615 | 10,07609 | 9,933971 | 10,10835 | 11,09683 Camlica Girisi K-13
616 | 14,47868 | 14,12358 | 14,1418 | 14,1275 Camlica Girisi K-13
617 | 12,17429 | 13,70489 | 15,3489 | 14,58068 Camlica Girisi K-13
618 | 25,05298 | 24,89161 | 25,3915 | 25,78266 Camlica Girisi K-13

619 | 30,59399 | 30,34068 | 30,18882 | 30,70737 Camlica Girisi K-13
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Tablo 7.25 Sirali ve Sadece Onceki Segmentin Dahil Edildigi Veri ile Egitilen Modele
Ait Segment Bazli MAE degerleri (devami)

Camlica Girisi K-13-
620 | 17,43097 | 17,55382 | 17,79736 | 17,36585 i
Atasehir
Camlica Girisi K-13-
621 | 12,89898 | 13,28208 | 12,93723 | 12,94482 _
Atasehir
Camlica Girisi K-13-
622 | 13,53433 | 14,098 | 14,14297 | 13,92914 _
Atasehir
Camlica Girisi K-13-
623 | 11,98941 | 12,20071 | 12,13833 | 12,03494 .
Atasehir
1736 | 13,14451 | 13,60546 | 13,50119 | 14,05428 D-100 Altunizade
1745 | 20,08644 | 20,55109 | 20,2148 | 20,06183 D-100 Sisli
1746 | 16,86825 | 16,93904 | 17,26759 | 18,11828 D-100 Sisli
1747 | 21,57888 | 22,62869 | 23,08009 | 22,53767 D-100 Sisli
1748 | 11,6312 | 11,78882 | 12,08639 | 12,27839 Kavacik
1749 | 12,19091 | 12,11181 | 12,21848 | 12,04046 Kavacik
1750 | 21,83729 | 21,92008 | 21,53861 | 21,705 Balmumcu
1756 | 11,79919 | 11,58016 | 11,50594 | 11,54245 | Zeytinburnu Sahilyolu
1761 | 13,14782 | 13,69031 | 13,48459 | 13,02041 D-100 Bakirkoy
1788 | 10,15776 | 10,01123 | 10,29007 | 10,33063 E-80 Umraniye

Test sonuclari segment bazli degerlendirildiginde ise, MAE g6z oOniinde
bulunduruldugunda 114 segmentin 66’sinda, MAPE g6z 6ntinde bulunduruldugunda
ise 114 segmentin 51’inde iyilesmeler goriilmektedir. Sekil 7.15°de iyilesme olan ve

olmayan segment sayilar1 goriilmektedir.
Hop 1
25.4%

iyilesme Olmayan
42.1%

Hop 2
14%

Hop 3
18.4%

Sekil 7.15 MAE’ye gore lIyilesme Olan/Olmayan Segment Sayilari

MAE’ler g6z 6niine alindiginda 66 segmentin;
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e 29unda 1.hopta,
* 16’sinda 2.hopta,

* 271’inde 3.hopta

iyilesme oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 7.16'de iyilesme olan ve olmayan segment sayilar1 gortilmektedir.

Hop 1
14.9%

Hop 2
14%
Iyilesme Olmayan
55.3%

Hop 3
15.8%

Sekil 7.16 MAPE'ye gore Iyilesme Olan/Olmayan Segment Sayilari

MAPE'ler g6z 6niine alindiginda ise 51 segmentin;

* 17’sinde 1.hopta,
* 16’sinda 2.hopta,

* 18’inde 3.hopta

iyilesme oldugu gozlemlenmistir. Tablo 7.26te, segment bazli MAPE degerleri

goriilmektedir.

Tablo 7.26 Sirali ve Sadece Onceki Segmentin Dahil Edildigi Veri ile Egitilen Modele
Ait Segment Bazli MAPE degerleri

Seg MAPE MAPE MAPE MAPE
id Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3

Location

Sancaktepe - Samandira
29 | 7,503866 | 10,53538 | 14,13678 | 14,10552 y
Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
30 | 6,931008 | 6,807597 | 7,169687 | 8,566713 y
Kartal Baglantisi
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Tablo 7.26 Sirali ve Sadece Onceki Segmentin Dahil Edildigi Veri ile Egitilen Modele
Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

Sancaktepe - Samandira
31 | 7,605698 | 8,31532 | 8,876836 | 8,249197 g
Kartal Baglantis

Sancaktepe - Samandira
32 | 8,508902 | 8,36633 | 8,911739 | 9,654481 y
Kartal Baglantis

Sancaktepe - Samandira
33 | 7,219125 | 7,584472 | 8,032866 | 8,574155 y
Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
34 | 8,870038 | 8,938028 | 9,22013 | 10,15554 y
Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
35 | 7,643058 | 8,298852 | 7,532226 | 7,502687 y
Kartal Baglantisi

Sancaktepe - Samandira
36 6,77678 | 7,721992 | 8,467175 | 8,775521 y
Kartal Baglantisi

Besiktas - Barbaros
63 | 20,48868 | 20,12262 | 20,28322 | 19,99514
Bulvari

76 | 17,48978 | 18,68062 | 18,47494 | 17,75884 Maslak - Biiytikdere Cd.

122 | 13,38907 | 13,62453 | 13,82502 | 14,75649 Basin ekspress - tem

123 | 13,13583 | 13,16024 | 13,22202 | 13,23152 Basin ekspress - tem

124 | 15,97253 | 15,82362 | 15,76494 | 15,71942 Basin ekspress - tem

125 | 12,6396 | 12,8226 | 12,77952 | 12,80079 Basin ekspress - tem

Atatiirk Havalimam
126 | 11,60378 | 11,92493 | 12,0578 | 12,12748 I
yolu

Atatiirk Havalimam
127 | 10,84871 | 11,35269 | 12,19862 | 12,24327 1
yolu

Atatiirk Havalimam
128 | 9,085882 | 11,46402 | 13,14957 | 15,91492

yolu
Hasdal Okmeydani
215 | 7,125588 | 7,338962 | 7,271049 | 7,97317 y
Baglantisi
Hasdal Okmeydani
216 | 7,043356 | 7,32403 | 7,502367 | 7,177789 y
Baglantisi

278 | 6,314159 | 7,876641 | 8,792196 | 10,01428 | Kozyatag1 O-2 baglantisi

281 | 14,05182 | 14,12439 | 15,16554 | 17,76576 | Kozyatag1 O-2 baglantisi

286 | 8,777151 | 10,70312 | 12,42152 | 13,01294 Sile otoyolu

295 | 12,7146 | 14,56367 | 19,09051 | 19,91654 | Kagithane Kemerburgaz Cd

310 | 12,81412 | 12,89854 | 12,87034 | 13,38574 | D-100 Anadolu Yakas

311 | 21,25839 | 20,60481 | 20,71121 | 20,7978 D-100 Anadolu Yakasi
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Tablo 7.26 Sirali ve Sadece Onceki Segmentin Dahil Edildigi Veri ile Egitilen Modele
Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

312 | 21,30965 | 21,17533 | 20,93871 | 21,05059 D-100 Anadolu Yakasi

313 | 16,96915 | 17,8696 | 17,14899 | 17,03665 D-100 Yenisahra

314 | 20,94813 | 20,52541 | 20,85301 | 20,74204 | D-100 Anadolu Yakas

315 | 22,93016 | 22,3451 | 22,21849 | 22,2108 D-100 Anadolu Yakasi

316 | 28,00428 | 27,9745 | 27,49297 | 27,51115 D-100 Kozyatagi

317 | 24,20221 | 24,1064 | 23,54158 | 23,38647 D-100 Anadolu Yakasi

318 | 24,25692 | 24,27578 | 23,72419 | 23,7148 D-100 Anadolu Yakasi

319 | 31,88486 | 33,76248 | 34,98496 | 34,61177 D-100 Kiigiikyal:

320 | 35,71574 | 33,44233 | 33,36497 | 33,28732 D-100 Anadolu Yakasi

321 | 24,18391 | 25,45013 | 24,58479 | 23,49599 |  D-100 Anadolu Yakast

322 | 21,59311 | 24,71919 | 23,66382 | 22,52499 |  D-100 Anadolu Yakas

323 | 12,76405 | 13,12807 | 14,10646 | 14,2963 D-100 Maltepe

324 | 10,16726 | 10,48685 | 10,78494 | 11,39831 D-100 Anadolu Yakasi

415 | 24,30264 | 24,09182 | 25,1917 | 24,6379 D-100 Kiiciikcekmece

416 | 13,12164 | 13,89541 | 13,95703 | 15,99015 |  D-100 Kiiciikcekmece

417 | 11,94378 | 12,28937 | 12,40783 | 12,24652 D-100 Florya
418 | 14,67735 | 14,54346 | 14,58666 | 14,90477 D-100 Florya
419 | 13,57253 | 13,68667 | 13,89279 | 13,79439 D-100 Begyol
420 | 11,11963 | 11,6436 | 11,66353 | 12,65086 D-100 Sefakéy
421 | 13,6185 | 13,74025 | 14,45602 | 14,75628 D-100 Yenibosna
422 | 23,34726 | 23,10597 | 23,2637 | 23,26546 D-100 Yenibosna
423 | 35,3765 | 32,61236 | 32,05225 | 32,16268 D-100 Sirinevler
424 | 18,1882 | 18,0829 | 17,69879 | 17,59959 D-100 Sirinevler
425 | 13,07571 | 13,6919 | 14,11889 | 13,93243 D-100 Bahgelievler
426 | 17,14747 | 17,39 | 17,03474 | 16,94761 D-100 incirli
427 | 19,29513 | 19,50042 | 19,77063 | 19,43412 D-100 incirli
428 | 22,10593 | 22,38251 | 22,34721 | 22,15383 D-100 Zeytinburnu
429 | 21,93434 | 21,39076 | 21,4141 | 21,80677 D-100 Merter
437 | 11,33778 | 11,85208 | 11,82928 | 11,99039 D-100 Okmeydani
440 | 29,91075 | 29,03951 | 29,09598 | 28,93467 D-100 Mecidiyekdy

D-100 Avrupa Bogazici
441 | 30,2775 | 32,42814 | 31,18587 | 31,3436 LT
Koprisu Girisi

D-100 Avrupa Bogazici
442 | 30,09415 | 30,51231 | 32,46928 | 31,22715 L
Koprisu Girisi
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Tablo 7.26 Sirali ve Sadece Onceki Segmentin Dahil Edildigi Veri ile Egitilen Modele
Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

D-100 Avrupa Bogazici
443 | 20,99933 | 20,78192 | 20,72952 | 20,99113 L
Kopriisi Girisi

D-100 Anadolu Bogazici

444 | 15,85294 | 15,82474 | 16,08954 | 15,77834 L
Kopriist Cikist

D-100 Anadolu Bogazici

445 | 17,00934 | 17,26015 | 17,20649 | 17,2198 o
Kopriist Cikist

446 | 18,02849 | 18,21028 | 18,48782 | 18,55751 D-100 Altunizade
452 | 16,86367 | 16,52297 | 16,79255 | 16,84023 E-80 istog

453 | 15,08779 | 14,86062 | 14,81011 | 15,02672 E-80 Bagcilar
454 | 16,33834 | 16,18828 | 16,16397 | 16,42845 E-80 Sultangazi

455 | 20,57097 | 20,55103 | 20,52212 | 20,32309 E-80 Gaziosmanpasa

456 | 11,80138 | 13,64492 | 13,0546 | 12,85317 E-80 Gaziosmanpasa

457 | 9,704131 | 10,33432 | 11,18807 | 12,42031 E-80 Gaziosmanpasa

458 | 10,38257 | 10,39538 | 10,92437 | 11,81742 E-80 Gaziosmanpasa

459 12,1543 | 12,03204 | 11,93538 | 12,28031 E-80 Gaziosmanpasa

460 | 12,38474 | 12,24804 | 12,35781 | 12,39193 E-80 Gaziosmanpasa

461 | 13,6507 | 13,40572 | 13,51202 | 13,5239 E-80 5. Levent
462 | 16,05366 | 16,06579 | 16,04975 | 15,83741 E-80 5. Levent
463 | 19,49856 | 19,64041 | 19,4373 | 19,60879 E-80 Hasdal
464 | 20,40346 | 20,20616 | 20,10065 | 20,09111 E-80 Kagithane
465 | 19,08509 | 18,99456 | 18,83913 | 18,87562 E-80 Kagithane
466 | 17,06027 | 17,28837 | 16,80092 | 16,85379 E-80 Sariyer

FSM Koprisu Giris

467 | 14,76924 | 15,21723 | 15,5261 | 15,77038
Yolu (Avrupa Yakasi)

FSM Koprist Giris

468 | 15,98044 | 16,22244 | 16,55366 | 17,04977
Yolu (Avrupa Yakasi)

FSM Koprisu Giris

469 | 18,29951 | 18,35217 | 18,31587 | 18,45509
Yolu (Avrupa Yakasi)

FSM Koprtsu Giris

470 | 21,00541 | 21,46421 | 21,85302 | 21,50289
Yolu (Avrupa Yakasi)

FSM Koprtsu Giris

471 | 19,23028 | 19,07341 | 19,03841 | 19,07093
Yolu (Avrupa Yakasi)

FSM Kopriisii Cikis

472 | 15,18135 | 15,09143 | 15,00139 | 15,40922
Yolu (Anadolu Yakas1)
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Tablo 7.26 Sirali ve Sadece Onceki Segmentin Dahil Edildigi Veri ile Egitilen Modele
Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

FSM Kopriisii Cikis

475 | 14,71761 | 14,72826 | 15,40308 | 15,4441
Yolu (Anadolu Yakasi)
FSM Kopriisii Cikis
476 | 14,81379 | 14,42888 | 14,56235 | 14,90331
Yolu (Anadolu Yakast)
477 | 12,29539 | 12,27321 | 12,13151 | 12,43255 E-80 Beykoz
478 | 10,46091 | 10,25617 | 10,33424 | 10,34747 E-80 Beykoz
479 | 9,883057 | 10,03367 | 10,08737 | 9,952737 E-80 Umraniye
480 | 9,685784 | 10,07619 | 10,52025 | 10,14984 E-80 Umraniye
481 | 10,13395 | 10,15665 | 10,32109 | 10,22121 E-80 Umraniye
482 | 10,77261 | 10,95674 | 11,05982 | 10,90382 E-80 Umraniye
510 | 7,36894 | 7,334249 | 7,686108 | 10,01536 Sahilyolu Bakirkoy
511 | 8,070564 | 9,553948 | 9,499821 | 8,605152 Sahilyolu Zeytinburnu
603 | 14,98058 | 15,58169 | 17,31118 | 17,53862 Sile otoyolu - Camlica
604 | 15,54532 | 15,37003 | 17,05093 | 18,98834 Sile otoyolu - Umraniye
614 | 7,324838 | 7,598193 | 7,413008 | 8,03042 Gamlica Girisi K-13
615 | 10,42337 | 10,61782 | 11,02705 | 12,43659 Gamlica Girisi K-13
616 | 15,26912 | 14,95128 | 15,33045 | 15,30269 Camlica Girisi K-13
617 | 14,40834 | 15,40434 | 16,65898 | 16,04823 Camlica Girisi K-13
618 | 30,2424 | 29,43411 | 28,71707 | 28,79336 Gamlica Girisi K-13
619 | 39,26995 | 37,3852 | 36,20189 | 34,92627 Camlica Girisi K-13
Camlica Girisi K-13-
620 | 21,44489 | 21,69936 | 21,22318 | 20,82519 i
Atasehir
Camlica Girisi K-13-
621 | 14,69217 | 15,67779 | 15,44179 | 15,58539 i
Atasehir
Camlica Girisi K-13-
622 | 14,92535 | 15,91513 | 16,17463 | 16,07465 i
Atasehir
Camlica Girisi K-13-
623 | 13,4789 | 13,6515 | 13,75594 | 13,83323 i
Atasehir
1736 | 17,33405 | 17,24928 | 17,21543 | 17,57834 D-100 Altunizade
1745 | 23,40928 | 24,18879 | 24,33075 | 24,34932 D-100 Sisli
1746 | 19,55977 | 20,46859 | 21,28604 | 22,95156 D-100 Sisli
1747 | 28,21792 | 27,66498 | 27,86712 | 27,58676 D-100 Sisli
1748 | 12,27217 | 12,44737 | 12,6495 | 12,64346 Kavacik
1749 | 12,27507 | 12,54449 | 12,80839 | 12,48223 Kavacik
1750 | 26,9067 | 28,57326 | 27,2919 | 27,59946 Balmumcu
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Tablo 7.26 Sirali ve Sadece Onceki Segmentin Dahil Edildigi Veri ile Egitilen Modele
Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

1756 | 20,18283 | 19,81049 | 20,4099 | 20,33741 Zeytinburnu Sahilyolu

1761 | 16,81712 | 16,8862 | 16,79855 | 16,80787 D-100 Bakirkdy

1788 | 9,67018 | 9,687804 | 10,01522 | 9,894455 E-80 Umraniye

38 segmentte ise hem MAF'de hem de MAPEde iyilesme oldugu goriilmiis 35
segmentte hem MAF’de hem de MAPE’de iyilesme goriilmemistir.

lyilesme Olmayan
30.7%

Iyilesme Olan
69.3%

Sekil 7.17 Graf Tabanl Yaklasimin MAE veya MAPE'de Iyilesme Gosterdigi ve Hig
Iyilesme Gostermedigi Segment Sayilar

Sekil 7.17’de graf tabanli yaklasimin MAE veya MAPE’de iyilestirme gosterdigi ve hic
iyilesme gostermedigi segment sayilar1 goriilmektedir.

Tablo 7.27 Iyilesme Olan Segmentlere Ait Maksimum, Minimum, Ortalama MAE ve
MAPE Degerleri

(%) MAE MAPE

Maksimum | 5,568185521 | 11,06109096
Minimum | 0,12251547 | 0,110470739
Ortalama 1,637901634 | 1,637901634

7.5 LSTM ile Uzun Vadeli Trafik Hiz1 Tahmini

7.5.1 LSTM Kullanilarak Olusturulan Modele iliskin Test Sonuclar1

Sirali ve zaman penceresi kullanilarak olusturulan veri ile egitilen modele ait test

sonuclar1 Tablo 7.28’de goriilmektedir.

9 ay icin, 114 segmentin ortalamasi alindiginda MAE’de de MAPE’de de iyilesme
olmamistir. Bunun sebebi, LSTM yonteminde graf tabanli yaklasimin iyilesme

saglayamadig1 segmentlerde yiiksek kotiilesmeler gostermesidir. LSTM segment
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bazli incelendiginde graf tabanli yaklasimin iyilesmeler sagladigi goriilmiistiir. Tablo

Tablo 7.28 LSTM Kullanilarak Olusturulan Modele Ait Test Sonuclar1

MAE
Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
9,141270947 | 9,626598684 | 13,3214197 | 14,41541204
MAPE
Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
17,20451104 | 18,05439346 | 19,05434004 | 25,33574711

7.29°de segment bazli MAE'ler goriilmektedir.

Tablo 7.29 LSTM ile Olusturulan Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri

Seg MAE MAE MAE MAE ]
Location
Id Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
Sancaktepe-Samandira
29 6,041851 | 5,677264 5,64735 5,787787 5
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
30 5,565658 | 5,054306 5,046634 5,094961
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
31 | 6,375784 | 6,308031 | 6,270885 | 8,058461
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
32 7,522351 7,194935 7,348105 7,576391
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
33 6,588917 6,40802 6,600229 6,690918
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
34 8,662972 | 7,934595 8,233894 8,517317
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
35 6,40125 6,546015 6,699147 8,387778 .
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
36 5,503324 | 9,954499 | 75,342297 5,181737 .
Kartal Baglantisi
Besiktas - Barbaros
63 5,717359 | 5,039393 5,132307 5,04791
Bulvari
76 4,482161 4,87855 4,495693 4,916575 | Maslak - Biiyiikdere Cd.
122 | 6,397234 | 6,484783 6,383398 6,950112 Basin ekspress - tem
123 | 7,817751 | 7,241242 7,318694 7,159944 Basin ekspress - tem
124 | 8,143614 | 8,165525 8,651834 15,861313 Basin ekspress - tem
125 | 7,071246 | 6,740206 6,476353 6,465492 Basin ekspress - tem
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Tablo 7.29 LSTM ile Olusturulan Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri (devami)

Atatiirk Havalimani

126 | 7,185787 | 8,271497 6,418498 6,50765
yolu
Atatiirk Havalimam
127 | 12,036577 | 6,571107 6,532145 7,851561
yolu
Atatiirk Havalimam
128 | 6,356332 | 8,088965 5,977105 6,208294
yolu
Hasdal Okmeydan:
215 | 5,470561 | 4,856464 4,866596 12,923107 .
Baglantisi
Hasdal Okmeydan:
216 | 5,685756 8,87349 5,048358 5,192837 .
Baglantisi
Kozyatag1 O-2
278 | 5,741612 | 5,763051 5,790247 5,427078 .
Baglantisi
Kozyatagi O-2
281 9,513801 9,08918 9,305611 9,334613 .
Baglantisi
286 5,90121 6,479118 6,084328 6,285964 Sile otoyolu
Kagithane
295 | 9,795886 | 9,459903 | 54,678528 9,144527
Kemerburgaz Cd
D-100 Anadolu
310 | 13,083741 | 8,074269 12,667558 7,202406
Yakasi
D-100 Anadolu
311 | 10,017473 | 37,279904 | 9,258184 9,835212
Yakasi
D-100 Anadolu
312 | 7,538553 | 10,311745 7,328759 7,274797
Yakasi
313 7,770398 7,852301 7,496448 7,926971 D-100 Yenisahra
D-100 Anadolu
314 | 9,315789 | 8,529404 9,107612 8,424869
Yakasi
D-100 Anadolu
315 | 9,305525 | 8,770695 8,530374 8,366456
Yakasi
316 | 10,376208 | 10,221993 | 10,024173 10,618998 D-100 Kozyatagi
D-100 Anadolu
317 | 11,072731 | 8,521937 | 83,332489 8,550177
Yakasi
D-100 Anadolu
318 | 9,095302 | 8,977431 8,677951 9,423121
Yakasi
319 | 12,755265 | 12,604535 | 17,017599 12,461896 D-100 Kiigiikyali
D-100 Anadolu
320 | 8,579331 8,997974 8,603038 8,866578

Yakasi
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Tablo 7.29 LSTM ile Olusturulan Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri (devami)

D-100 Anadolu

321 9,029241 8,993958 8,627742 8,227712
Yakasi
322 | 9,474395 | 62,768868 | 9,097144 | 15216306 D-100 Anadolu
Yakasi
323 6,660713 4,82746 5,668354 4,790948 D-100 Maltepe
324 | 4,694514 | 4,603427 | 4,476697 | 4,399981 D-100 Anadolu
Yakast
415 | 7,984384 7,04229 | 206,650902 | 6,986276 b-100
Kiiciikcekmece
416 7,257695 6,441006 6,475789 6,287826 D-100
Kiictikcekmece
417 | 5,119992 5,145311 23,547957 5,197389 D-100 Florya
418 7,388652 6,625269 7,0227 6,861793 D-100 Florya
419 | 6,538804 | 8,375291 7,678252 6,739406 D-100 Besyol
420 | 16,625772 | 7,23974 13,385922 7,511906 D-100 Sefakoy
421 9,110424 | 9,051381 8,919503 9,129976 D-100 Yenibosna
422 | 13,391345 | 11,361274 | 11,032892 11,112748 D-100 Yenibosna
423 | 9,352606 | 9,373472 9,892043 9,336766 D-100 Sirinevler
424 | 8,840091 | 7,353931 | 14,659089 7,272418 D-100 Sirinevler
425 7,823585 8,053677 7,460833 8,530542 D-100 Bahcelievler
426 | 11,713007 | 7,114752 7,299377 107,836445 D-100 Incirli
427 9,32962 9,003962 9,035189 10,41131 D-100 Incirli
428 | 10,966402 | 10,858908 | 10,098811 | 10,130985 D-100 Zeytinburnu
429 | 9,900601 | 9,499004 | 11,232815 9,532442 D-100 Merter
437 6,85241 8,800259 15,688939 7,284075 D-100 Okmeydani
440 | 10,570656 | 10,305965 | 11,042481 | 174,077941 | D-100 Mecidiyekdy
D-100 Avrupa
441 | 11,264267 | 10,63655 10,240628 10,441103 Bogazici
Kopriisu Girisi
D-100 Avrupa
442 | 12,302417 | 10,812256 | 10,277411 22,67964 Bogazici
Koprisu Girisi
D-100 Avrupa
443 | 8,731656 | 8,586538 8,270645 8,6907 Bogazici

Kopriisu Girisi
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Tablo 7.29 LSTM ile Olusturulan Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri (devami)

D-100 Anadolu

444 | 8,474726 | 7,906987 7,657512 7,829707 Bogazici
Kopriisii Cikisi
D-100 Anadolu
445 | 9,727739 | 8,734145 8,420292 9,579759 Bogazici
Kopriisii Cikisi
446 | 9,177085 9,12692 8,695089 9,062076 D-100 Altunizade
452 | 10,68872 | 10,589575 | 10,517198 | 295,57419 E-80 Istog
453 | 10,516908 | 8,908155 8,774844 8,769327 E-80 Bagcilar
454 | 10,118802 | 9,674322 9,829143 9,824878 E-80 Sultangazi
455 | 12,715874 | 12,566827 | 14,200249 | 13,610836 E-80 Gaziosmanpasa
456 | 10,193476 | 10,075413 | 9,599053 15,101052 E-80 Gaziosmanpasa
457 | 9,745606 | 24,778307 | 45,014295 8,618205 E-80 Gaziosmanpasa
458 | 9,151731 8,885273 | 57,870955 | 35,098176 E-80 Gaziosmanpasa
459 | 10,178317 | 9,553792 9,339383 9,390731 E-80 Gaziosmanpasa
460 | 9,783471 | 9,907799 | 15,834944 9,67227 E-80 Gaziosmanpasa
461 | 11,319494 | 13,434151 | 19,271261 | 11,235439 E-80 5. Levent
462 | 13,690033 | 13,175919 | 12,99002 13,208424 E-80 5. Levent
463 | 15,344923 | 12,618328 | 15,010341 | 12,707901 E-80 Hasdal
464 | 12,49915 | 12,257135 | 16,211728 | 11,844791 E-80 Kagithane
465 | 11,709312 | 11,002156 | 9,929305 10,165778 E-80 Kagithane
466 | 10,744419 | 10,163776 | 10,274361 | 14,840894 E-80 Sariyer
FSM Koprtisu Giris
467 | 9,870871 | 9,462259 | 12,504711 9,886247
Yolu (Avrupa Yakast)
FSM Koprisu Giris
468 | 11,544302 | 10,485219 | 15,110763 | 10,925094
Yolu (Avrupa Yakast)
FSM Koprtst Giris
469 | 10,546871 | 10,950336 | 9,583136 9,432749
Yolu (Avrupa Yakast)
FSM Koprtsu Giris
470 | 11,726277 | 12,323416 9,54758 10,687345
Yolu (Avrupa Yakasi)
FSM Koprtst Giris
471 | 9,286428 | 8,913896 8,79545 9,562279
Yolu (Avrupa Yakasi)
FSM Kopriisii Cikis
472 | 9,602266 | 9,597325 8,69179 8,75607
Yolu (Anadolu Yakasi)
FSM Kopriisii Cikis
475 | 9,144948 8,90771 8,981242 28,34116

Yolu (Anadolu Yakasi)
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Tablo 7.29 LSTM ile Olusturulan Modele Ait Segment Bazli MAE degerleri (devami)

FSM Kopriisii Cikis

476 | 11,851931 | 8,41263 8,97166 8,170859
Yolu (Anadolu Yakast)
477 | 10,03141 | 9,083571 6,967022 6,887572 E-80 Beykoz
478 | 8,278346 | 5,979941 6,331432 6,466139 E-80 Beykoz
479 | 8,265506 | 6,177272 5,919971 6,488563 E-80 Umraniye
480 | 6,436379 | 6,243209 6,339011 6,295668 E-80 Umraniye
481 | 7,686892 | 6,455431 6,272607 7,288114 E-80 Umraniye
482 | 7,302707 | 6,414433 7,208234 6,51339 E-80 Umraniye
510 | 5,842657 | 6,946086 5,592994 42,735537 Sahilyolu Bakirkoy
511 6,341601 5,513592 6,840497 5,155847 Sahilyolu Zeytinburnu
603 | 13,505912 | 6,692565 6,836686 7,864715 Sile otoyolu - Camlica
604 | 8,495536 | 8,073707 7,665972 10,764261 | Sile otoyolu - Umraniye
614 5,10251 | 11,648662 | 4,907542 5,028653 Camlica Girisi K-13
615 | 7,164754 | 6,945823 6,95243 9,383503 Camlica Girisi K-13
616 | 9,547666 | 9,773837 8,782918 8,668418 Camlica Girisi K-13
617 | 7,497011 | 7,608408 9,03169 7,562565 Camlica Girisi K-13
618 | 13,887368 | 14,577825 | 13,255488 12,96314 Camlica Girisi K-13
619 | 13,23609 | 13,974827 | 12,919106 | 12,893121 Camlica Girisi K-13
Camlica Girisi K-13
620 | 13,292734 | 10,252231 | 14,709426 | 10,189647 i
Atasehir
Camlica Girisi K-13
621 | 8,673776 | 7,337785 7,233974 7,240903 )
Atasehir
Camlica Girisi K-13
622 | 9,210877 | 8,921784 8,956239 8,656043 )
Atasehir
Camlica Girisi K-13
623 | 8,072075 7,43838 7,408883 6,926608 )
Atasehir
1736 | 8,323635 | 8,008292 8,232972 8,332852 D-100 Altunizade
1745 | 13,131853 | 28,497951 | 11,218686 | 15,184064 D-100 Sisli
1746 | 14,13233 | 13,781527 | 12,923456 | 12,787954 D-100 Sisli
1747 | 11,29649 | 10,549411 | 23,230514 | 17,053002 D-100 Sisli
1748 | 7,313955 | 6,978364 7,809373 7,386627 Kavacik
1749 | 9,755797 | 7,587883 7,981731 7,402626 Kavacik
1750 | 11,213124 | 9,987821 9,719966 9,72065 Balmumcu
1756 | 5,219185 5,27582 5,132851 5,148695 Zeytinburnu Sahilyolu
1761 | 7,984002 | 8,041449 | 10,166796 8,050544 D-100 Bakirkdy
1788 | 6,696471 | 6,155716 6,292538 6,210872 E-80 Umraniye
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Bu yaklasimda sonuclar segment bazli degerlendirildiginde,

MAEFE'ler g6z 6niine alindiginda 104 segmentin;

* 30’unda 1.hopta,
* 40'inda 2.hopta,

* 34’{inde 3.hopta

iyilesme oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 7.18de iyilesme olan ve olmayan segment sayilar1 goriilmektedir.

lyilesme Olmayan
8.8%

Hop 3
29.8%

Hop 2
35.1%

Sekil 7.18 MAE’ye gore Iyilesme Olan/Olmayan Segment Sayilari

MAPE’ler g6z 6niine alindiginda 102 segmentin;

* 30’unda 1.hopta,
* 38’inde 2.hopta,

* 34’{inde 3.hopta

iyilesme oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 7.19°de iyilesme olan ve olmayan segment sayilar1 goriilmektedir.
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lyilesme Olmayan
10.5%

Hop 3
29.8%

Hop 2
33.3%

Sekil 7.19 MAPEye gore Iyilesme Olan/Olmayan Segment Sayilar

Tablo 7.30 LSTM ile Olusturulan Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri

Seg | MAPE MAPE MAPE MAPE .
Location
Id Hop O Hop 1 Hop 2 Hop 3
Sancaktepe-Samandira
29 7,878009 7,194042 7,16708 7,361885 5
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
30 7,099519 6,367463 6,295418 6,399403 §
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
31 7,352769 7,3355 7,242626 8,874489 5
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
32 8,37065 7,947312 8,154586 8,443127 5
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
33 7,243586 7,020999 7,275007 7,338378 5
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
34 9,582592 8,692397 8,852438 9,349783 5
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
35 7,111857 7,277218 7,193244 9,890487 5
Kartal Baglantisi
Sancaktepe-Samandira
36 6,275899 9,187568 18,317832 | 5,882372
Kartal Baglantis
Besiktas - Barbaros
63 | 12,697035 | 10,263058 | 10,435612 | 10,405559
Bulvari
Maslak - Biiyiikdere
76 12,296587 15,324172 12,685062 12,897487

Cd.
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Tablo 7.30 LSTM ile Olusturulan Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

122 8,000471 8,082409 7,978611 9,252837 Basin ekspress - tem
123 | 14,997476 | 9,367377 9,244208 9,090709 Basin ekspress - tem
124 | 11,349845 11,177462 | 50,837626 | 309,686756 | Basin ekspress - tem
125 8,905692 8,975118 8,281024 8,58705 Basin ekspress - tem
Atatiirk Havalimam
126 | 13,251322 | 22,594121 | 8,611434 8,560046
yolu
Atatiirk Havalimam
127 | 27,910891 | 9,065876 8,83127 11,076966
yolu
Atatiirk Havalimam
128 | 9,640975 21,119008 | 8,910365 9,356137
yolu
Hasdal Okmeydani
215 | 6,870599 5,917994 5,955232 281,860582 y
Baglantisi
Hasdal Okmeydani
216 | 6,825292 25,346237 | 5,892671 6,11952 5
Baglantisi
Kozyatag1 O-2
278 | 7,551446 6,94758 6,962858 6,41679 .
Baglantisi
Kozyatag1 O-2
281 | 15,098859 | 14,113329 | 14,222951 | 14,7803 y
Baglantisi
286 | 8,858429 10,439239 | 8,843323 9,071855 Sile otoyolu
Kagithane
295 | 14,237185 | 12,245808 | 21,12274 11,513091
Kemerburgaz Cd
D-100 Anadolu
310 | 109,695766 | 13,150522 | 127,870211 | 11,492422
Yakasi
D-100 Anadolu
311 | 18,16642 76,611497 | 16,806907 | 20,163518
Yakasi
D-100 Anadolu
312 | 19,874841 | 16,445055 | 12,626326 | 12,299341
Yakasi
313 | 13,770641 | 13,691346 | 12,955154 | 14,572217 D-100 Yenisahra
D-100 Anadolu
314 | 21,431436 | 14,480164 | 15,201561 | 14,744937
Yakasi
D-100 Anadolu
315 | 14,338127 | 14,266305 | 13,491002 | 13,241134
Yakasi
316 | 17,991079 | 17,139485 | 16,765942 | 19,471215 D-100 Kozyatagi
D-100 Anadolu
317 | 41,552468 | 13,295564 | 71,51456 13,151325

Yakasi
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Tablo 7.30 LSTM ile Olusturulan Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

D-100 Anadolu

318 15,724036 | 15,173571 14,570284 | 33,787495
Yakasi
319 | 31,177828 | 30,101843 | 38,861296 | 27,473355 D-100 Kiiglikyali
D-100 Anadolu
320 | 17,415948 18,652283 17,570533 18,586317
Yakasi
D-100 Anadolu
321 17,85105 16,441943 16,0814 14,354465
Yakasi
D-100 Anadolu
322 16,381813 | 27,046395 16,532135 140,396364
Yakasi
323 | 8,977725 6,204072 13,210027 | 6,171548 D-100 Maltepe
D-100 Anadolu
324 | 5,77795 6,62867 5,379956 5,314861
Yakasi
D-100
415 14,318112 11,892141 | 23,201416 | 11,864338 o
Kiiclikcekmece
D-100
416 | 10,829556 | 8,985539 9,349128 8,798318 L
Kiiclikcekmece
417 | 10,465103 | 7,573058 18,692486 | 7,676418 D-100 Florya
418 14,182084 | 10,121106 | 10,436134 | 10,354047 D-100 Florya
419 | 9,353858 14,046695 10,186848 11,199563 D-100 Besyol
420 | 13,199297 | 9,843208 13,803741 10,792174 D-100 Sefakoy
421 12,354599 12,624798 12,750139 12,836951 D-100 Yenibosna
422 | 31,056332 | 21,763641 | 20,436773 19,988568 D-100 Yenibosna
423 | 21,138829 | 20,175439 | 21,373916 | 20,522954 D-100 Sirinevler
424 | 13,357878 10,735293 16,471441 10,56418 D-100 Sirinevler
425 15,599222 19,023421 10,726035 12,767506 D-100 Bahcelievler
426 | 21,376693 11,376158 11,71348 22,514637 D-100 incirli
427 | 14,918199 14,918031 14,431845 | 21,665467 D-100 incirli
428 19,266122 | 87,404323 16,664092 16,37075 D-100 Zeytinburnu
429 | 15,108259 14,508903 103,561765 | 14,415017 D-100 Merter
437 | 9,923737 25,077126 | 32,659112 12,631223 D-100 Okmeydani
440 | 24,762758 | 23,750491 | 49,213427 | 33,000548 D-100 Mecidiyekoy
D-100 Avrupa
441 | 28,918487 | 23,354755 | 22,282734 | 22,630593 Bogazici

Koprist Girisi
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Tablo 7.30 LSTM ile Olusturulan Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

D-100 Avrupa

442 | 28,49189 59,392193 | 19,821288 | 34,639256 Bogazici
Koprist Girisi
D-100 Avrupa
443 | 12,794828 | 13,336824 | 11,62169 13,046188 Bogazici
Kopriisu Girisi
D-100 Anadolu
444 | 13,154067 | 10,575694 | 10,462745 | 10,748586 Bogazici
Kopriist Cikist
D-100 Anadolu
445 | 15,141777 | 14,45913 12,971074 | 15,920254 Bogazici
Kopriisii Cikist
446 | 19,563351 | 25,741211 | 16,357903 | 21,227579 D-100 Altunizade
452 | 14,920419 | 14,518012 | 14,78355 29,561385 E-80 Istoc
453 13,99058 11,172812 10,966382 11,12221 E-80 Bagcilar
454 | 13,260685 | 12,379262 | 12,909143 | 12,332896 E-80 Sultangazi
455 18,973807 | 17,629682 | 21,202034 | 20,591503 E-80 Gaziosmanpasa
456 | 12,077568 | 11,794136 | 11,514419 | 55,451726 E-80 Gaziosmanpasa
457 11,566882 113,124043 | 16,059018 10,430319 E-80 Gaziosmanpasa
458 | 10,637852 | 11,569996 | 11,389906 | 32,193921 E-80 Gaziosmanpasa
459 | 11,813927 | 11,115425 | 11,736939 | 11,191379 E-80 Gaziosmanpasa
460 11,725076 11,31348 39,545993 11,060035 E-80 Gaziosmanpasa
461 | 13,093084 | 17,704831 | 121,468355 | 12,797927 E-80 5. Levent
462 | 17,558812 | 17,020603 | 17,394895 | 17,381089 E-80 5. Levent
463 | 23,488532 | 19,329614 | 62,450127 | 19,584202 E-80 Hasdal
464 | 19,188369 | 18,593623 | 22,072328 | 18,562593 E-80 Kagithane
465 | 23,204015 | 16,39503 14,686223 | 14,643704 E-80 Kagithane
466 | 17,534384 | 14,250935 | 13,947285 | 50,73381 E-80 Sariyer
FSM Kopriisi
467 | 19,951832 | 16,859191 | 22,787262 | 21,490563 Giris Yolu
(Avrupa Yakas1)
FSM Koprtsi
468 | 24,575727 | 19,946389 | 27,495728 | 24,229016 Giris Yolu
(Avrupa Yakast)
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Tablo 7.30 LSTM ile Olusturulan Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

FSM Koprtsi

469 | 26,360149 | 20,916088 | 17,610742 | 17,905665 Giris Yolu
(Avrupa Yakast)
FSM Koprisu
470 | 21,483611 | 23,464403 | 16,91038 18,934324 Giris Yolu
(Avrupa Yakasi)
FSM Koprisi
471 | 14,051529 | 13,263576 | 12,842414 | 14,687976 Giris Yolu
(Avrupa Yakas1)
FSM Kopriisii Cikis
472 | 11,840942 | 11,802648 | 10,242063 | 10,372337
Yolu (Anadolu Yakasi)
FSM Kopriisii Cikis
475 | 11,900775 | 11,344853 | 11,513785 | 128,955471
Yolu (Anadolu Yakasi)
FSM Kopriisii Cikis
476 | 36,246738 | 10,319608 | 11,379735 | 9,877387
Yolu (Anadolu Yakasi)
477 | 12,838554 | 8,979766 7,550024 7,693043 E-80 Beykoz
478 | 19,769715 | 6,190561 6,792605 6,692617 E-80 Beykoz
479 | 16,466467 | 6,845484 6,341783 7,233135 E-80 Umraniye
480 | 7,012693 6,839081 6,979686 6,882298 E-80 Umraniye
481 | 8,604039 7,317002 6,992422 8,66835 E-80 Umraniye
482 | 16,156144 | 7,387087 9,599293 7,524558 E-80 Umraniye
Sahilyolu
510 | 8,360709 98,671107 | 16,385132 | 284,793179
Bakirkoy
Sahilyolu
511 | 11,103867 | 8,250082 7,739542 7,507054 ,
Zeytinburnu
Sile otoyolu
603 | 79,25532 10,135003 | 10,469581 | 12,482925
Camlica
Sile otoyolu
604 | 12,736114 | 12,355438 | 11,533986 | 40,205316 By i
Umraniye
Camlica Girisi
614 | 6,378282 60,510865 | 6,055526 6,368071 e
Camlica Girisi
615 | 10,159938 | 9,064638 9,179409 53,849628 _
Camlica Girisi
616 | 30,944801 | 14,718073 | 13,041518 | 13,828219 o
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Tablo 7.30 LSTM ile Olusturulan Modele Ait Segment Bazli MAPE degerleri (devami)

Camlica Girisi
617 | 10,950921 | 12,965995 | 13,811537 | 11,453395 K13
Camlica Girisi
618 | 32,906782 | 35,528636 | 41,846751 | 28,590582 e
Camlica Girisi
619 | 33,801011 | 34,420019 | 31,132866 | 31,14051 e
Camlica Girisi
620 | 19,064801 | 26,031128 | 37,474228 | 21,305919 _
K-13 Atasehir
Camlica Girisi
621 | 13,405322 | 9,392116 9,20834 9,200214 ,
K-13 Atasehir
Gamlica Girisi
622 | 21,836903 | 13,105927 | 11,997188 | 12,230287 _
K-13 Atasehir
Gamlica Girisi
623 | 11,085086 | 10,023617 | 9,662649 8,946046 _
K-13 Atasehir
1736 | 13,519205 | 12,121006 | 13,139482 | 15,490783 D-100 Altunizade
1745 | 34,963226 | 52,923815 | 33,384631 | 44,680347 D-100 Sisli
1746 | 25,008526 | 28,171154 | 25,030026 | 24,508148 D-100 Sisli
1747 | 28,988506 | 24,767456 | 57,839992 | 46,833979 D-100 Sisli
1748 | 8,956907 8,547524 9,703859 9,374984 Kavacik
1749 | 11,698733 | 9,815353 10,267777 | 9,57563 Kavacik
1750 | 24,884729 | 23,737261 | 22,338028 | 22,667329 Balmumcu
Zeytinburnu
1756 | 12,262447 | 11,989634 | 11,494736 | 11,494714 .
Sahilyolu
1761 | 12,356834 | 12,657474 | 17,053143 | 12,574372 D-100 Bakirkoy
1788 | 7,58323 6,901133 7,300594 6,776862 E-80 Umraniye

Tablo 7.30’de segment bazli MAPE degerleri goriilmektedir.

114 segmentin 99’'unda hem MAE'de hem de MAPEde iyilesme goriilmistiir. 7

segmentte ise hic iyilesme goriilmemistir.

Sekil 7.20’de graf tabanli yaklasimin MAE veya MAPE’de iyilestirme gosterdigi ve hic

iyilesme gostermedigi segment sayilar1 goriilmektedir.
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Sekil 7.20 Graf Tabanl Yaklagimin MAE veya MAPE'de Iyilesme Gosterdigi ve Hig
Iyilesme Gostermedigi Segment Sayilar

Tablo 7.31 Iyilesme Olan Segmentlere Ait Maksimum, Minimum, Ortalama MAE ve
MAPE Degerleri

(%) MAE MAPE
Maksimum | 56,4547138 | 89,52336775
Minimum 0,16936456 | 0,170526851
Ortalama | 11,05862261 | 19,69067027

Tablo 7.30’te LSTM yonteminde graf tabanli yaklagimin iyilesme sagladigi segmentlere

ait iyilesme oranlar1 verilmistir.

MAE g6z oniine alindiginda maksimum iyilesmenin %56.45, minimum iyilesmenin
%0.16, ortalama iyilesmenin ise %11.05 oldugu goriilmektedir. MAPE’deki iyilesmeler
degerlendirildiginde ise maksimum iyilesmenin %89.52, minimum iyilesmenin %0.17

ve ortalama iyilesmenin ise %19.69 oldugu gorilmiistiir.

LSTM modelinde, o6zellikle maksimum koétiilesme oranlarinin olusturulan diger
modellere gore cok daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ortalama kotiilesmeye
bakildiginda, CNN yontemine kiyasla ciddi kotiilesme oranlarinin oldugu goriilmiistiir.
Graf tabanli yaklasimin ortalama sonuclarda iyilesme gosterememesinin bundan
kaynaklandig: anlasilmaktadir. Tablo 7.32’te bu degerler goriilmektedir.
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Tablo 7.32 Iyilesme Olmayan Segmentlerdeki Kotiilesme Oranlar1

MAE MAPE
(%) Hop1l | Hop2 | Hop3 | Hop1l | Hop2 | Hop 3

Maksimum Kotiilesme | 28,42 | 359,92 | 94,76 | 1080,17 | 229,10 | 3306,32

Minimum Kotiilesme | 0,26 0,27 0,83 2,18 0,88 1,76

Ortalama Kotiilesme | 8,52 56,86 | 15,79 | 120,87 | 42,58 | 365,47

7.6 Hibrit Yaklasim

Calismada kullanilan yoOntemlerdeki hata oranlar1 segment bazli olarak
degisebilmektedir. Buna bagl olarak, kendi icerisinde en iyi sonucu veren 6nceki
haftalarin ortalama verisinin sirali olarak egitime verilmesiyle olusturulan CNN
modeli hibrit yaklasim icin sunulmustur. Tablo 7.33’de segmentlere gore en iyi

MAE'yi veren modeller goriilmektedir.

Tablo 7.33 Hibrit Yaklasim Uygulandiginda Segment Bazli En Iyi MAE, MAPE ve Hop

Sayilar
Seg id | Min MAE | Min MAPE | Hop Sayis1 - MAE | Hop Sayisi - MAPE
29 5,37 6,8035 Hop 1 Hop 1
30 4,94 6,1427 Hop 1 Hop 1
31 6,05 6,9292 Hop 3 Hop 2
32 7,33 8,0687 Hop 0 Hop 0
33 6,06 6,5002 Hop 1 Hop 1
34 8,03 8,6975 Hop 3 Hop 0
35 5,93 6,3614 Hop 1 Hop 1
36 5,01 5,674 Hop 1 Hop 1
63 5,11 10,3264 Hop O Hop O
76 4,51 11,777 Hop 0 Hop 2
122 6,6 8,0112 Hop 0 Hop 0
123 7,41 9,0943 Hop 3 Hop 0
124 7,7 9,9271 Hop 0 Hop 0
125 6,53 8,0499 Hop 3 Hop O
126 6,73 8,5388 Hop 3 Hop 3
127 6,83 9,039 Hop 3 Hop 3
128 5,93 8,2789 Hop 3 Hop 2
215 5,05 5,956 Hop O Hop O
216 5,16 5,8704 Hop 0 Hop 0
278 5,44 6,0633 Hop 0 Hop 0
281 9,05 12,7967 Hop 1 Hop 1

109



Tablo 7.33 Hibrit Yaklasim Uygulandiginda Segment Bazli En Iyi MAE, MAPE ve Hop

Sayilar1 (devami)

286 5,9 8,4532 Hop 0 Hop 0
295 9,98 11,8428 Hop O Hop O
310 6,8 10,3994 Hop 3 Hop 0
311 8,82 16,1275 Hop 3 Hop 3
312 7,45 12,2727 Hop O Hop 0
313 7,36 12,1197 Hop 3 Hop 3
314 8,44 13,7544 Hop 1 Hop 0
315 8,53 12,9567 Hop 3 Hop 3
316 9,97 16,3679 Hop 3 Hop 3
317 8,35 12,565 Hop 0 Hop 0
318 8,74 13,889 Hop O Hop 0
319 12,15 24,9423 Hop 3 Hop 3
320 8,72 16,7202 Hop 0 Hop 0
321 8,72 15,6443 Hop 0 Hop 0
322 9,48 15,5145 Hop 0 Hop 0
323 5,31 6,7568 Hop 3 Hop 3
324 4,65 5,5293 Hop 1 Hop 1
415 6,85 11,351 Hop 3 Hop 2
416 6,9 8,956 Hop O Hop O
417 5,41 7,7037 Hop O Hop O
418 6,93 10,2787 Hop 3 Hop 3
419 6,66 9,1371 Hop O Hop O
420 7,47 9,2717 Hop O Hop O
421 9,04 12,1314 Hop 3 Hop O
422 11,26 19,7627 Hop 3 Hop O
423 7,93 17,8716 Hop 3 Hop 2
424 7,33 10,2301 Hop 0 Hop 0
425 7,7 10,355 Hop 3 Hop O
426 7,4 11,3897 Hop O Hop O
427 9,21 13,7579 Hop 3 Hop 3
428 10,64 16,038 Hop 1 Hop 3
429 10,08 14,4299 Hop 3 Hop 3
437 6,8 8,8852 Hop 1 Hop O
440 9,58 21,5249 Hop 3 Hop 3
441 9,05 19,4473 Hop 3 Hop 2
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Tablo 7.33 Hibrit Yaklasim Uygulandiginda Segment Bazli En Iyi MAE, MAPE ve Hop
Sayilar1 (devami)

442 8,83 16,098 Hop 3 Hop 2
443 7,68 11,2033 Hop 3 Hop 2
444 7,3 09,0851 Hop 3 Hop 2
445 8,69 12,8098 Hop 3 Hop 0
446 8,41 14,9447 Hop 3 Hop 1
452 10,74 13,9438 Hop 0 Hop 1
453 9,08 10,6366 Hop 3 Hop O
454 9,86 11,8802 Hop O Hop O
455 12,74 16,8437 Hop 3 Hop 2
456 9,4 10,2522 Hop 1 Hop 0
457 8,61 9,0608 Hop 3 Hop 0
458 9,01 9,7998 Hop 3 Hop O
459 9,87 10,7244 Hop 0 Hop 3
460 9,78 10,8062 Hop 3 Hop 3
461 11,01 12,2346 Hop 3 Hop 3
462 12,18 15,0921 Hop 3 Hop 3
463 12,45 17,0792 Hop 3 Hop 3
464 12,26 16,8309 Hop 1 Hop 1
465 9,96 13,5473 Hop 0 Hop 1
466 10,02 13,1133 Hop 3 Hop 2
467 8,69 13,5631 Hop 3 Hop 2
468 9,12 14,0396 Hop 1 Hop 2
469 9,16 15,1107 Hop 1 Hop 2
470 9,34 15,1913 Hop 1 Hop 2
471 8,44 11,8779 Hop 1 Hop 1
472 8,99 10,3208 Hop 1 Hop 1
475 8,81 10,7141 Hop 1 Hop 1
476 8,29 9,5584 Hop 3 Hop 3
477 7,18 7,5701 Hop 0 Hop 3
478 5,93 6,0996 Hop 3 Hop 3
479 6,16 6,3491 Hop 3 Hop 1
480 6,35 6,7842 Hop 3 Hop 3
481 6,62 7,0816 Hop 3 Hop 1
482 6,83 7,6554 Hop 3 Hop 3
510 5,12 6,9384 Hop 1 Hop 1
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Tablo 7.33 Hibrit Yaklasim Uygulandiginda Segment Bazli En Iyi MAE, MAPE ve Hop
Sayilar1 (devami)

511 5,7 8,1214 Hop 3 Hop 2
603 6,9 10,0944 Hop 3 Hop 0
604 7,79 11,3359 Hop 3 Hop 3
614 5,03 5,9587 Hop O Hop O
615 7,05 8,5686 Hop 1 Hop 1
616 8,47 10,9945 Hop 1 Hop 1
617 7,97 10,9961 Hop 1 Hop O
618 12,38 24,3571 Hop 3 Hop 2
619 12,11 25,7675 Hop 3 Hop 2
620 8,54 11,659 Hop O Hop O
621 7,01 8,6417 Hop 3 Hop 2
622 7,98 10,7014 Hop 3 Hop 2
623 7,07 8,8958 Hop 3 Hop 2
1736 7,94 11,752 Hop 3 Hop 2
1745 11,44 23,8363 Hop 3 Hop 3
1746 12,78 21,8918 Hop 1 Hop 1
1747 10,32 22,1335 Hop 3 Hop 3
1748 7,55 8,9038 Hop 0 Hop 0
1749 7,72 9,577 Hop 3 Hop 3
1750 9,63 20,6754 Hop 3 Hop 1
1756 5,25 11,2593 Hop 3 Hop 3
1761 8,28 12,188 Hop 3 Hop 0
1788 6,14 6,5276 Hop 3 Hop 3

Hibrit yaklasim zamana bagl olarak incelendiginde, hata oranlarinin en yiiksek
oldugu saatlerin, genellikle trafigin en yogun oldugu 07:00 - 09:55 ve 17:00 - 20:55
araliklar oldugu goriilmektedir.

Sekil 7.21’de MAE’nin hibrit yaklasim uygulandiginda ve uygulanmadigindaki zamana
bagl degisimi goriilmektedir.

112



12

10

0
I ICICIC eI c;; & .ﬁ’ R
@00'0000 & '1' . X BN P L
s Q@QQQQQQ@@@OQOQOQ 0‘30‘30‘3 é’é’é’o"
o Qq"fh NG '\5"\3’ NG

— Hibrit Yaklasim Uygulandiginda MAE — Hibrit Yaklasim Uygulanmadidinda MAE
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Sekil 7.22°de MAPEnin hibrit yaklasim uygulandiginda ve uygulanmadigindaki
zamana bagl degisimi gortilmektedir.
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Sekil 7.22 MAPE'nin Hibrit Yaklasim Uygulandiginda ve Uygulanmadigindaki
Zamana Bagli Degisimi
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8

Sonuclar ve Tartisma

Calisma sonunda Arima, MFE, CNN ve LSTM yontemleri kiyaslanmis ve bu yontemler

ile graf tabanl yaklasimin trafik hiz tahminine etkisi gozlemlenmistir. Arima ile MFE

karsilastirildiginda, MFE'nin daha iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir.

Sekil 8.1’'de graf tabanli yaklasim uygulanmadigi durumda Arima ve MFE

yontemlerinde elde edilen sonuclar goriilmektedir.

MAE

17.5 7
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10 —
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25
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Zaman Aralig1 (dakika)
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Arima -0~ Ortalama Tiltreleme Yéntemi

Sekil 8.1 Arima ile MFE'nin Tahminlerdeki MAE Oranlarinin Karsilastirilmasi

Ortalama filtreleme yontemi ile CNN ve LSTM yontemleri kiyaslandiginda, sirali ve

onceki dort haftanin ortalama verileri ile egitilen CNN modeli, siral1 veri ile egitilen

CNN modeli, sirali olmayan veri ile egitilen CNN modeli ve LSTM modelinden elde

edilen sonuclarin ortalama filtreleme yonteminden daha iyi oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 8.2’de graf tabanli yaklasim uygulanmadigi durumda elde edilen sonuclar
goriilmektedir.

Arima Yontemi ile Yapilan Tahminlerde Ortalama MAE

Ortalama Yontemi ile Yapilan Tahminlerde Ortalama MAE

Sirali Olmayan Veriile Egitilen CNN Tahminlerinde Ortalama MAE

Sirali Veriile Egitilen CNN Tahminlerinde Ortalama MAE

Sirali ve Onceki Dért Haftanin Ortalama Verileri ile Ezitilen CNN Tahminlerinde Ortalama MAE

Sirali ve Zaman Penceresi Kullanilan Veriler ile Egitilen CNN Tahmininde Ortalama MAE
M Sirali ve Sadece Oniindeki Segmentin Alindizi Veri ile Egitilen CNN Tahminlerinde Ortalama MAE
B LSTMile Yapilan Tahminlerde Ortalama MAE

14.10
9.91
8.70
8.72
8.39
14.24

Sekil 8.2 CNN ile Yapilan Tahminler, LSTM ile Yapilan Tahminler ve MFE ile Yapilan
Tahminlerdeki MAE Oranlarinin Karsilastirilmasi

Biitiin sonuclar degerlendirildiginde en iyi MAE'nin hem sirali hem de o6nceki
haftalarin ortalamasini alarak verilen modelde, en iyi MAPEnin ise sirali veri ile
olusturulan modelde alindig1 g6zlemlenmistir.

Sonuclar segment bazli degerlendirildiginde, iyilesme olan segmentler icerisinde
MAE’de iyilesme oranlarina bakildiginda en yiiksek iyilesmenin LSTM ile elde edildigi
goriilmiistiir. Ancak, ortalama hata oranlari da g6z 6niinde bulunduruldugunda
onceki haftalarin ortalama hizlarinin oldugu veriseti ile egitim yapilan modelde en
yliksek iyilesmenin oldugu goriilmektedir. Sekil 8.3’de graf tabanli yaklagimin iyilesme
sagladig1 segmentlerdeki ortalama iyilesme oranlari1 goriilmektedir.

116



[ Sirali Olmayan Veri ile Egitilen CNN Tahminlerinde Ortalama Iyilesme MAE
Sirali Veriile Egitilen CNN Tahminlerinde Ortalama Iyilesme MAE

B Sirali ve Onceki Dort Haftanin Ortalama Verileriile Egitilen CNN Tahminlerinde Ortalama
lyilesme MAE

Sirali ve Zaman Penceresi Kullanilan Veriler ile Egitilen CNN Tahmininde Ortalama Iyilesme MAE

Sirali ve Sadece Oniindeki Segmentin Alindigi Veri ile Egitilen CNN Tahmininde Ortalamalyilesme
MAE

LSTM ile Yapilan Tahminlerde Ortalama Iyilesme MAE

11.05

Sekil 8.3 Graf Tabanli Yaklasimin MAE’de Iyilesme Sagladig1 Segmentlerdeki
Ortalama Iyilesme

Graf tabanli yaklasimin basariya olan etkisine bakildiginda, MAE g6z Oniine
alindiginda segmentin iki komsulugunun kullanilmasinin tim segmentlerdeki
ortalamaya bakildiginda %0.35’lik bir iyilesme sagladigi ve bu iyilesmenin
sirali ve Onceki haftalarin ortalamasinin alindigi veri ile olusturulan modelde
gerceklestigi goriilmiistiir. MAE goz oniine alindiginda segmentin ii¢c komsulugunun
kullanilmasinin tiim segmentlerdeki ortalamaya bakildiginda %0.21’lik bir iyilesme
sagladigi ve bu iyilesmenin sirali veri ile olusturulan modelde gerceklestigi
goriilmiistiir. ~ Son olarak, ortalama MAE degerlendirildiginde, sirali ve zaman
penceresi olan veri ile olusturulan modelde 1. hopta %0.47’lik bir iyilesme oldugu

goriilmektedir.

Tiim modeller icin, ortalama MAPE’ler incelendiginde, siral veri ile egitilen modelde
ve sirali ve onceki haftalarin ortalamasi alinarak egitilen modelde 3. hopta iyilesme
oldugu gozlemlenmistir. Bu oran sirali model icin %0.21 ve sirali ve 6nceki haftalarin
ortalamasi alinarak egitilen model icin %0.13 olarak Ol¢ilmistiir. Tablo 8.1’da
bu degerler verilmistir. Tabloda, sar1 ile gosterilen hiicreler iyilesme olan hopu

gostermektedir.
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Tablo 8.1 Segmentlerin Ortalama MAE ve MAPE Sonuclar1

MAE
HOPO | HOP1 | HOP 2 | HOP 3
Sirasiz Veri ile Egitilen CNN Modeli 8,708 | 8,759 | 8,821 | 8,809
Siral1 Veri ile Egitilen CNN Modeli 8,720 | 8,785 | 8,809 | 8,823

Siral1 ve Onceki Haftalarin Ortalamasi1 Olan
Veri ile Egitilen CNN Modeli
Sirali ve Zaman Penceresi Kullanilarak
Olusturulan veri ile Egitilen CNN Modeli

8,392 | 8,399 | 8,362 | 8,388

14,245 | 14,178 | 14,324 | 14,513

Sirasiz Veri ile Egitilen CNN Modeli 11,802 | 11,827 | 11,876 | 11,872
LSTM Modeli 9,141 9,626 | 13,321 | 14,415

MAPE
HOPO | HOP1 | HOP 2 | HOP 3
Sirasiz Veri ile Egitilen CNN Modeli 11,802 | 11,827 | 11,876 | 11,872
Siral1 Veri ile Egitilen CNN Modeli 11,827 | 11,845 | 11,870 | 11,802

Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Olan
Veri ile Egitilen CNN Modeli
Sirali ve Zaman Penceresi Kullanilarak
Olusturulan veri ile Egitilen CNN Modeli 16,3571 16,484 | 16,689 | 16,905

Sirasiz Veri ile Egitilen CNN Modeli 11,802 | 11,827 | 11,876 | 11,872
LSTM Modeli 17,204 | 18,054 | 19,054 | 25,335

12,192 | 12,273 | 12,395 | 12,176

CNN modelinin egitiminde kullanilan verisetlerine gore, graf tabanli yaklasimin
maksimum iyilesme oranlar incelendiginde, MAE'de sirasiz veri ile egitilen CNN
modeli ile yapilan testlerde %6.64’e, sirali verildigi veri ile egitilen CNN modeli ile
yapilan testlerde %7.95’e, sirali ve 6nceki haftalarin ortalamasi alinarak olusturulan
veri ile egitilen CNN modeli ile yapilan testlerde %18.84’e ve segment verilerinin sirali
ve zaman penceresi kullanilarak gecmis haftalarin t+/-15 dakikalarinin verisetine
dahil edilerek egitilen CNN modeli ile yapilan testlerde ise %12.41’e kadar iyilesme
sagladig1 goriilmiistii. LSTM kullanilan model ile yapilan testlerde ise graf tabanlh

yaklasimin MAE’de %56.45’e kadar iyilesme sagladig1 goriilmiistiir.

Sonuclar segment bazli incelenmis, iyilesme olan ve olmayan segment sayilar
karsilastirilmistir.

Sekil 8.4'de farkli verisetleri ile egitilen modellere iliskin iyilesme goOsteren ve
gostermeyen segment sayilari goriilmektedir. Graf tabanli yaklasimda en yiiksek

iyilesmenin sirali veri ile egitilen model ile alindig1 goriilmektedir.
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Sirasiz Veri Sirali Veri  ® Sirali ve Onceki Haftalarin Ortalamasi Alinan Veri
Sirall ve Zaman Penceresi Kullanilarak Olusturulan Veri
Sirali ve Sadece Onceki Segment Alinarak Olusturulan Veri ile Egitilen CNN Modeli = LSTM
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MAE veya MAPE'de lyilesme Gosteren Segment Sayisi ivilesme Gostermeyen segment Sayisi

Sekil 8.4 Graf Tabanli Yaklasim ile Iyilesme Gosteren (MAE veya MAPE) ve Hic
Iyilesme Gériilmeyen Segment Sayilari

Tablo 8.2’de farkli verisetleri ile egitilen CNN modellerinde iyilesme olmayan

segmentler verilmistir.

Tablo 8.2 Iyilesme Olmayan Segmentler

Sirali ve Sirali ve
Onceki Zaman
Sirasiz | Haftalarin | Sirali | Penceresi
: ) Lokasyon
Veri | Ortalamasi | Veri | Kullanilarak
Alinan Olusturulan
Veri Veri
Sancaktepe - Samandira
29 X X <
Kartal Baglantisi
Sancaktepe - Samandira
30 X y
Kartal Baglantisi
31 Sancaktepe - Samandira
Kartal Baglantisi
Sancaktepe - Samandira
32 X y
Kartal Baglantisi
Sancaktepe - Samandira
36 X y
Kartal Baglantisi
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Tablo 8.2 Iyilesme Olmayan Segmentler (devami)

- X Besiktas - Barbaros
Bulvar

122 X X Basin ekspress - tem

124 X X Basin ekspress - tem

125 Basin ekspress - tem

126 Atatiirk Havalimani yolu

127 Atatiirk Havalimani yolu

128 X Atatiirk Havalimani yolu

3 X Hasdal Okmeydani
Baglantisi

. X Hasdal Okmeydani
Baglantisi

978 X Kozyatag1 O-2
baglantisi

s . Kozyatag1 O-2
baglantisi

286 X X Sile otoyolu

295 X X Kagithane Kemerburgaz Cd

311 D-100 Anadolu Yakasi

312 X D-100 Anadolu Yakasi

313 D-100 Yenisahra

314 D-100 Anadolu Yakasi

315 D-100 Anadolu Yakasi

316 X D-100 Kozyatagi

317 X D-100 Anadolu Yakasi

318 X D-100 Anadolu Yakasi

319 D-100 Kiiciikyali

320 X X D-100 Anadolu Yakasi

321 X D-100 Anadolu Yakasi

322 X D-100 Anadolu Yakasi

323 D-100 Maltepe

324 D-100 Anadolu Yakasi

416 X D-100 Kiigiikcekmece

417 X X D-100 Florya

418 X D-100 Florya

419 X X D-100 Besyol
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Tablo 8.2 Iyilesme Olmayan Segmentler (devami)

420 X D-100 Sefakoy
421 D-100 Yenibosna
422 D-100 Yenibosna
423 X D-100 Sirinevler
424 X X D-100 Sirinevler
426 | X X D-100 Incirli
440 D-100 Mecidiyekoy
D-100 Avrupa Bogazici
441 s oesns
Kopriisi Girisi
D-100 Avrupa Bogazici
442 AR
Koprisu Girisi
D-100 Avrupa Bogazici
443 AR
Koprisu Girisi
446 X D-100 Altunizade
452 X E-80 Istoc
453 E-80 Bagcilar
454 X E-80 Sultangazi
455 X E-80 Gaziosmanpasa
458 X E-80 Gaziosmanpasa
460 E-80 Gaziosmanpasa
463 E-80 Hasdal
464 E-80 Kagithane
465 X E-80 Kagithane
466 E-80 Sariyer
FSM Koprisu Girig
468
Yolu (Avrupa Yakasi)
FSM Koprisu Giris
470
Yolu (Avrupa Yakasi)
FSM Koprisu Giris
471 X
Yolu (Avrupa Yakasi)
FSM Kopriisii Cik
479 X prusi Cikis
Yolu (Anadolu Yakasi)
FSM Kopriisii Ciki
475 priist Glas
Yolu (Anadolu Yakasi)
FSM Kopriisii Ciki
476 | X priist Gikig

Yolu (Anadolu Yakasi)
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Tablo 8.2 Iyilesme Olmayan Segmentler (devami)

477 X E-80 Beykoz
478 X E-80 Beykoz
479 X E-80 Umraniye
480 E-80 Umraniye
510 X Sahilyolu Bakirkoy
511 X X Sahilyolu Zeytinburnu
614 X X Camlica Girisi K-13
617 X Gamlica Girisi K-13
618 Gamlica Girisi K-13
619 X Gamlica Girisi K-13
Camlica Girisi K-13-
620 X X i
Atasehir
lica Girisi K-13-
691 Camlica 1r1?1
Atasehir
Camlica Girisi K-13-
622 i
Atasehir
Camlica Girisi K-13-
623 X X i
Atasehir
1736 X D-100 Altunizade
1745 D-100 Sisli
1747 X D-100 Sisli
1748 X X Kavacik
1749 Kavacik
1750 Balmumcu
1761 D-100 Bakirkdy

Table 8.2 incelendiginde, 3 ve daha fazla model ile yapilan testlerde iyilesme
olmayan segmentler sari ile gosterilmistir. Bu segmentlerde sirali ve 6nceki haftalarin

ortalamasinin alinarak egitimin yapildigi modelin iyilesme sagladig1 gorilmektedir.

MAE'deki iyilesme oranlar1 ve segment sayilar1 8.3’da verilmistir. Iyilesme oram
%5’ten fazla olan segment sayisinin en yiliksek oldugu modelin LSTM modeli oldugu
goriilmektedir.

Sonuglar degerlendirildiginde, graf tabanli yaklasimin uzun vadeli trafik akis hizi
tahminlerinde basariyr artirdifi goézlemlenmistir.  Iyilesme olan segment sayisi

acisindan degerlendirildiginde sirali veri ile egitilen modelve ve LSTM modelinde
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Tablo 8.3 CNN Modeli Egitiminde Kullanilan Verisetine Bagli Olarak MAE’deki
Iyilesme Oranlarinin Segment Sayilarina Goére Incelenmesi

Segment Sayilari
Siral1 ve
Sirali ve 2 .
. . Onceki Siral1 ve
Sirasiz Siral Onceki Haftalarn Zaman
MAE’de Veri Veri Haftalarin )
Iyilesme ile ile Ortalamasi Ortalamasi | Penceresi
yies Cas Cas Alinan Kullanilarak | LSTM
Oranlar | Egitilen | Egitilen Alinan Veri Esitilen
(%) CNN | CNN Veri Loven &
. A ile Egitilen CNN
Modeli | Modeli | ile Egitilen .
CNN Modeli CNN Modeli
Modeli
0-1.99 33 32 24 24 46 8
2-4.99 29 32 24 45 19 25
5-.. 9 7 36 19 1 71

daha c¢ok sayida segmentte iyilesme sagladig: goriilmektedir. Sonuclar MAE iizerinden

degerlendirilirse sirali ve onceki haftalarin ortalamasi alinarak olusturulan veri ile

egitilen modelin daha iyi sonug verdigi gozlemlenmistir.

Calisma sonucunda, graf tabanli yaklasimin farkl verisetleri icin segment bazli olarak

iyilesme sagladig1 goriilmiistiir. Buna baglh olarak, hibrit bir yaklasim 6nerilmektedir.

Hibrit yaklasim ele alindiginda, en yiiksek iyilesme oraninin LSTM modelinde alindig1

goriilmistiir. Graf tabanli yaklasimin LSTM sonuclarinda lokasyon bazli olarak yiiksek

iyilesmeler sagladig1 anlasilmaktadir. Ancak, genele bakildiginda, MAE {izerinden en

iyi sonucu veren hibrit modelin 6nceki haftalarin hiz bilgilerinin ortalamasi alinarak

olusturulan veri ile egitilen CNN modeli oldugu goriilmiistiir. Sekil 8.5'de iyilesme

oranlar1 goriilmektedir.

TRRAR N

8
6
4
2
0
Sirasiz Veri | Sirall Veriile Siral ve Sirclh ve Siral Verive LSTMile
ile Editilen | Eitilen CNN Onceki Iaman Sadece Egitilen
CNN Modeli Modeli Haftalann Penceresi Onceki Model
Ortalama | Kullanilarak Segment
Hiz Bilgiler Gegmis Alnarak
Haftalann | Egitilen CNN
Clusturulan /15 Modeli
Veriile Dakikalarin
Egitilen CNN  n Verisefine
Modeli Dahil
Edilerek...
| \Model - MAE 8,7083 8,72 8,3926 14,2452 13,9327 2.1412
u Model Bazl Hibrit Yaklasim - MAE 8,5815 8,59 8,0731 13.8707 13,7996 81
lyllesme (%) 1.45 1.49 2,48 0.95 11.39
mhodel - MAE  mModel Bazl Hibrt Yaldagim - MAE lyilesme (%)

Sekil 8.5 Hibrit Yaklasimin Farkli Modellerdeki Iyilesme Oranlari
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Sekil 8.6’de ise hibrit yaklasimin MAPE’deki iyilesme oranlar: goriilmektedir.

30

25
20
15
10
5
0

Sirasiz Veri | Siral Veriile Srral ve Siral ve Sirall Veri ve LSTM ile

ile Egitilen Egitilen Onceki Zaman S”odece Egitilen

CNMNN Modeli CNN Modeli Haftalarn Penceresi Onceki Model

Ortalama | Kullanlarak — Segment
Hiz Bilgileri Gegmig Alinarak
ile Haftalarn Egitilen
Clugturulan t+-/15 CHM Modeli
Veriile Dakikalarin
Egitilen n Verisetine
CNN Modeli Dahil...
u fodel - MAPE 11,802 11.8276 121927 16.3576 16,3108 17.2
m Model Bazh Hibrit Yaklagim - MAPE 11,6799 11,6869 11,7356 16,0785 16,0749 12,61
lyilegme (%) 1.03 1.18 3.74 1.7 1,44 26,68
mModel- MAPE  m Model Bazl Hibrit Yaklagim - MAPE lyilesme (%)

Sekil 8.6 Hibrit Yaklasimin Farkli Modellerdeki Iyilesme Oranlari

Calisma sonunda graf tabanli yaklasimin etkileri incelendiginde, lokasyon bazli olarak

iyilesmeler sagladig: goriilmektedir.

Sekil 8.77de MAE'de ortalama iyilesme olan 5.12'nin iizerinde iyilesme gosteren

segmentler goriilmektedir.

Sekil 8.7 Hibrit Yaklasimin Ortalamanin Uzerinde iyilesme Sagladig1 Lokasyonlar
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Sekil 8.8'de MAE’de ortalama iyilesme olan 5.12nin altinda iyilesme gosteren

segmentler goriilmektedir.

“stanbul

Sekil 8.8 Hibrit Yaklasimin Ortalamanin Altinda Iyilesme Sagladig1 Lokasyonlar

Sekil 8.9°"de MAE’de iyilesme gostermeyen segmentler goriilmektedir.

Zeytinburnu

Kinaliada

Sekil 8.9 Hibrit Yaklasimin Iyilesme Saglamadigi Lokasyonlar
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Calisma sonunda, graf tabanli yaklasimin segment sayisi acisindan en iyi sonucu
verdigi CNN modelinin, sirali veri ile egitilen CNN modeli oldugu anlasilmistir.
Hata oranlar1 acisindan incelendiginde ise en iyi modelin sirali ve 6nceki haftalarin

ortalamasi alinan veri ile egitilen CNN modeli oldugu goriilmiistiir.

Graf tabanli yaklasimin segment bazli olarak MAF’de %56’lara varan iyilesmeler
sagladig1 goriilmiistiir. Buna bagli olarak, her segment i¢in en iyi basarinin alindigi hop
sayisina sahip modelin kullanildig: hibrit yaklasim onerilmistir. Hibrit yaklasimin en
iyi sonug verdigi modelin sirali ve 6nceki haftalarin ortalamasi alinan veri ile egitilen
CNN modeli oldugu, bu modelde hibrit yaklasim uygulanmasinin ortalama MAE’de
%3.8'lik ortalama MAPE de ise %3.74liik bir iyilesme sagladig1 goriilmiistiir. Onerilen
hibrit yaklasim ile segmentler incelendiginde segmentlerin lokasyon bazli oriintiiler
olusturdugu gorilmistiir. Galisma sonunda, graf tabanli yaklasimin lokasyon bazl
olarak, farkli hop sayilarinda iyilesmeler sagladigi goriilmiistiir. Buna bagl olarak,
her segment icin en iyi sonucun alindigi hop sayisinin tahminlerde kullanildig: hibrit

yaklasim Onerilmektedir.
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