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Ozet

Ulastirma yatirimlarimin devlet tarafindan finanse edilmesi ve isletilmesi gelenegi yakin zamanlara
kadar siirmiistiir. Ne var ki tiim diinyada ulastirma yatirimlarina olan gereksinimin artigi ve kamu
kesimi kaynaklarimin simirlihigi, devietlerin asli gorevleri olarak goriilen kamu hizmeti anlayisin
degisime zorlamistir. Bu baglamda 6zel sektoriin ilgisinin ulastirma altyap: yatirimlarina ¢ekilerek
ihtivaglarin kamu kaynaklarina gerek kalmadan veya daha az kamu katkisiyla giderilmesi amacg-
lanmakta ve bunun yollart aranmaktadir. Giiniimiizde yeni otoyollarin yapumi her gecen giin azal-
makta, motorlu tasit trafigindeki siirekli artiglar ve kaynak saglanmasindaki giicliikler karsisinda,
yeni otoyolu yapmaktan ¢ok mevcut otoyol iistyapilarinin, gelecekteki yogun ve agir trafige cevap
verebilecek sekilde bakimi, onarimi ve yenilenmesi gibi ¢alismalar daha ¢ok onem kazanmaktadir.
Tiirkiye otoyol aginin bakim ve onarimi igin ¢ok yiiksek degerlere ulasan biitce gereksinimleri ne-
deniyle, sumirli kaynaklara sahip bulunan iilkemizde, kaynaklarin daha verimli bi¢cimde kullanilma-
sint saglamak amaciyla, otoyol ag icindeki yollarda, Ustyapt Yonetim Sistemi’nin uygulanmasi zo-
runlu hale gelmis bulunmaktadiv. Ustyapr Yonetim Sistemi (UYS), simrli mevcut bir biitceye, en
yiiksek kazang saglayacak optimum bakim/iyilestirme dnceligi programlarini olusturmak igin, nes-
nel ve sistematik yaklasim tasimaktadir. Bu ¢alismada; Karayollari Genel Miidiirliigii’'nce yapilan
olciimlerin (IR1, RN) sonucunda toplanan veriler kullanilarak, otoyollarin iistyapisinda bozulmala-
rin ne zaman meydana geleceginin, olusturulacak modeller (fuzzy logic, regresyon analizi) yard:-
miyla saptanmasi hususunda, iilkemiz kosullarina uygun ornek bir Ustyapr Yénetim Sistemi
(UYS) nin kurulmas: amaglanmaktadir.
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Developing models of pavement
performance estimation using fuzzy
logic and regression analyze approach
for the motorway network in Turkey

Extended abstract

21. Century World of transportation services without
adequate and contemporary social and economic
life is not possible to keep alive and dynamic. The
main aim of transportation, the country development
goals of economic and social needs of the service,
the user, to secure the economic condition, age and
by using technology, international rules and in com-
pliance with EU policies, to provide uninterrupted.

Science and technology progress, the economy needs
people to change their habits and cultural accumu-
lation, and possibly all of them at the top of the po-
litical preferences, and improve access framework is
referring to. In general, an investment in transport
and the operation to be financed by the state tradi-
tion have continued until recently. However, the
worldwide increase in the need for transportation
investments and public sector of its limited re-
sources, the state as the primary task of the public
service has forced the change. In this context, pri-
vate sector investment in transport infrastructure by
the interest of public resources without the need or
less fixed by public contributions and the roads are
intended to be searched. However, the private sector
by the implementation of transport investment op-
portunities, to provide an important opening, the
demand and the private sector increasingly replicat-
ed because of limitations in resources, public also
needs to contribute is inevitable. Today, construc-
tion of new highway each day to reduce motor vehi-
cle traffic in the continuous increase in resources
and right in the face of difficulties, the new highway
as much of the existing highway superstructure, the
future intensive and heavy traffic can provide an-
swers to the maintenance, repair and renewal work
as more important. Turkey’s Motorway Network
maintenance and repair is too high to reach for the
requirements of the budget because of limited re-
sources available in our country of resources in a
more efficient use, to the motorway network, roads,
Pavement Management System implementation has
become mandatory to have. Pavement Management
System (PMS), limited to an existing budget, to pro-
vide the highest gain optimum maintenance / im-
provement programs to create a priority objective
and systematic approach to move. This system, road
managers, limited budget available for road im-

provement in terms of better use to help you decide
to minimize the initiative depends on the person.

The basic purpose of a pavement management sys-
tem is to achieve the best value possible for the
available public funds and to provide safe, comfort-
able and economic transportation.

Pavement Management System (PMS), are applica-
ble on two levels, namely the network level and the
individual (project) level. At the network level, deci-
sions are made on a large group of projects or an
entire motorway network regarding what to do (re-
pair, rehabilitation or other measures) and when
and where. The individual or project level, on the
other hand, is concerned with more specific tech-
nical management decisions for the individual pro-
jects. Roughness of a motorway is an important pa-
rameter which not only indicates the comfort level of
ride over a pavement surface, but it is also related to
Vehicle’s vibration, operating speed wear and tear
of the wheel, vehicle operating cost. Some of the
roughness indices, which are used to quantify the
road roughness, are: International Roughness Index
(IR1), Mean Panel Rating (MPR), Profile Index (PI),
Ride Number (RN), Root Mean Square Vertical Ac-
celeration (RMSVA)In this study, General Direc-
torate of Turkish Highways as a result of measure-
ment data (IRI and RN) collected with the use of mo-
torways in the pavement when the corruption occurs
in the future, to create models (fuzzy logic, regres-
sion analyze) to help in the matter of identifying the
country in accordance with our conditions, a Pave-
ment Management System (PMS)'s goal is to be es-
tablished.

In this paper, to develop a system for planning of
pavement maintenance works on the motorway net-
work in Turkey, on which roughness tests were made
by KGM (General Directorate of Turkish Highways)
considered. By using the present parameters for the
conditions in Turkey (traffic, climate, material fea-
tures, total thickness of distressed motorways,
pavement temperatures etc.) and the measured
roughness values (IRI, RN),pavement performance
estimation modelling and related to this, a method
about establishing a pavement rehabilitation pro-
gram for the future, is given. In this study, to create
models, used two computer programs which above
written in MATLAB2008R Fuzzy Logic toolbox and
SPSS16

Keywords:, Pavement Management System, fuzzy
logic model, IRI, RN.
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Tiirkiye otoyol agt igin tistyapt performans tahmin modellerinin gelistirilmesi

Giris

Kuzey-Giiney Avrupa Otoyolu (TEM) projesi,
1977 yilinda Helsinki Nihai Belgesi kararlar
dogrultusunda olmak fiizere, o zaman igin 10
Avrupa iilkesinin katilimi ile Avrupa Ekonomik
Komisyonu ve Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi desteginde baslatilmigtir.

Bugiin projeye Avusturya, Bulgaristan, Cek
Cumbhuriyeti, Slovakya, Macaristan, Italya, Po-
lonya, Romanya, Tirkiye, Hirvatistan, Litvanya,
Giircistan, Bosna Hersek olmak iizere 13 iilke
katilmis durumdadir. Isveg ve Ukrayna gozlem-
ci statiisiindedir (UAPSL1, 2005).

Proje; Baltik, Adriyatik, Ege ve Karadeniz’i
baglayan modern otoyol ve ekspres yol niteli-
ginde bir karayolu agi insasini ve yonetimini
amaglamaktadir. Toplam uzunlugu 01.01.2003
tarihi itibari ile 23858 km olup, iilkemiz iginde
kalan ag uzunlugu 6921 km.dir. Bu uzunluk tiim
agin % 29’unu olusturmaktadir.

Proje, Tiirkiye’ye Kapikule’de girmekte, dogu-
da Sarp (Giircistan) ve Giirbulak (iran), giineyde
ise Habur (Irak) ve Cilvegozii (Suriye) kapilari-
na ulasmaktadir (UAPSL1, 2005).

2003 yili itibariyle Tiirkiye’deki toplam Otoyol
uzunlugu 1.851 km’dir. GAP kapsaminda olan
G.Antep-Sanlurfa Otoyolunun insaat1 ise de-
vam etmektedir. 1.ve 2. Cevre Otoyollarinin
otoyol statiisiinden ¢ikarilmasi ile 1 Subat 2009
itibari ile toplam otoyol uzunlugu 1987 km. ola-
rak belirlenmistir (KGMPBEK, 2009).

KGM’ nin Tiirkiye Genel Biitgesi’'nden aldig:
pay 1960 yilinda %13 diizeyinde iken, krizlerin
etkisiyle 1993 yilinda % 2.7 diizeyine, 1999 yi1-
linda ise tarihinin en diigiik degeri olan % 1.2
diizeyine diismiistiir. 2008 yilinda bu oran % 1.5
olmustur.

Ustyap1 yonetim sistemi

Ustyapr yonetim sistemi, diizgiin, emniyetli ve
ekonomik istyapilarin olusturulmasina, isletil-
mesine ve mevcut kamu fonlarinin miimkiin
olan en iyi sekilde korunmasina yonelik uyumlu
faaliyetlerin biitiiniidiir. Ustyap1 Yonetim Sis-

temleri; Ag diizeyi ve Bagimsiz Diizey (Proje
Diizeyi) olmak iizere iki diizeyde uygulanabil-
mektedir.

Ag diizeyi, planlama amaglhdir. Yol aginin
mevcut durumunun degerlendirilmesi yapilir.
UYS igin veri tabani olusturulur. Veri tabanin-
da, yol yiizey diizgiinsiizliigii, kayma direnci,
(kayma siirtinme katsayisi) ve kaplama bozuk-
luklar1 6lgtimleri birinci derecede dnemlidir.

Proje diizeyi, onarimda oncelikli yol kesimleri
belirlendikten sonra, ayrintili projelendirme ca-
lismalar1 i¢in (se¢enek tasarim, yapim, bakim
veya iyilestirme ¢aligmalar1) defleksiyon 6lgiim-
leri yapilip, karot numunesi alinarak tabaka
malzeme Ozellikleri ve kaplam tipinin belirlen-
mesi gerekir.

Bir projenin veya segilen 6zel kesimlerin karar
vericileri ve biitge yoneticilerini daha ¢ok ilgi-
lendiren ag diizeyindeki analiz, kuskusuz en
giiclii iistyap1 yonetim kismidir. Proje diizeyinde
analiz daha ¢ok teknik personeli ilgilendirir. Bir
UYS’de bulunmas1 gereken dzellikler ise; bilgi-
ler ve modeller revize edildiginde sistem kolay-
likla giincellenebilmeli, diizenlenebilmeli ve se-
cenek stratejilerin tamami hesaba katilabilmeli-
dir (Haas vd., 1994).

Performans degerlendirmesi

Ustyapt performansinin Slgiilmesi ve tahmini
(modellemesi) hem ag hem de proje diizeyi ba-
kimindan UYS’ nin temel taslarindan birisidir.
Zira hem finansal planlama hem de iistyap1 tasa-
rimini ve proje dmrii boyunca ekonomik deger-
lendirmeyi yonlendirir (UAPS2, 2005).

Bir iistyapimnin yOnetim sisteminin iki anahtar
elamani, performans ve bozulma tahminidir. Bu
bozulmalar baslangicta ¢ok yavas olup, yollarin
performansini koruyabilmek i¢in sadece periyo-
dik bakima ihtiya¢ gosterirler.

Ancak siire ilerleyip zamanla iyilestirme yapil-
mazsa, bozulmalar artarak ¢ok pahali iyilestirme
seceneklerine ihtiyag gosteren sonuglar dogar.

En ekonomik bakim-onarim stratejisinin belir-
lenebilmesi ve iistyap: yaslandikga trafik, iklim
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ve zamana bagli olarak olusacak bozulmanin
hem tipini hem de derecesinin tahminin zama-
ninda ve dogru olarak yapilmasi gerekmektedir
(Sekil 1). Bu nedenle bozulmaya baslamis yol-
larda, zamaninda yapilmis iyilestirme program-
lar1, sinirli kamu fonlarina azami kazang saglar.
Bir yolun tipik performans egrisi Sekil 2’de go-
rilmektedir. Sekil 2°den goriilecegi iizere bakim
caligmasinin uyari diizeyinde yani t, zamaninda
yapilmasi durumunda bakim maliyeti M1, t1
zamaninda yani miidahale diizeyinde yapilmasi
durumundaki bakim maliyeti M, ’den ¢ok daha

az maliyette olacaktir.

Cok
ivi

Ustyapi

lur i

durumu rehabilfasyon
‘ Yenideh vapim
Cok
kotii

veni Ustyapiyasi eski

Sekil 1. Ustyapinin zamana bagl bozulma-
bakim stratejileri degisim egrisi

Ustyapr davranisi, tepkisi, performansi, bozul-
mast veya gercek Olclimlerle tahminlerin karsi-

lagtirmasimi yapilabilmek i¢in bazi Olciitler
koymak gereklidir. PSI i¢in minimum kabul edi-
lebilir deger, 2.5 olarak alinirsa, herhangi bir
kesimde PSI degeri 2.5’e esit veya daha az ol-
dugunda mevcut bir bozulma oldugu veya “ba-
kim zamaninin” gelmis oldugu anlasilir.

Ustyap1 yonetim sistemlerinin genel
degerlendirme olciitleri ve kullamilan
sistemler

OECD’ye iiye iilkelerin kullandiklar1 Ustyap:
Yonetim Sistemlerine ve dikkate almis olduklar
oOlciitler incelendiginde asagida ki hususlar orta-
ya ¢ikmaktadir.

e Ustyap1 yonetim sistemlerinin temel esaslari,
sorumluluk paylasimi iilke kosullarina gore
ayarlanarak tespit edilmistir.

e Ustyapt performansinin  degerlendirilmesi
i¢cin tek bir indeksin kullanilmasi benimsen-
mistir.

e Mevcut iistyapinin degerlendirilmesi ve ba-
kim veya yeniden yapimina karar verilmesi
hususunda, kullanilan parametreler genel ola-
rak; yilizey bozulmasi, diizglinsiizlik, teker-
lek izi, catlama, defleksiyon, kayma direnci,
trafik, bakim maliyetleri, tasima kapasitesi ve
kullanic1 maliyetleri gibi parametrelerden se-
cilmektedir.

e Tahmin modelleri kullanilarak miidahale dii-
zeyleri belirlenmektedir.

Tyilestirmeden sonraki performans egrisi

Uyar diizeyi

I Rutin bakim

A
v

M, \\ 4 Onleyici
A

Ustyap1 Performansi (RN, IRI, PS)
y

t, <<t (zaman)

Miidahale dii- bakim
zeyl >y o Gelecekteki
Onleyici bozulma tahmini
Bakim
iyod
pertyoau > Zaman
0 5 10 15 20 25 30 OW

M, >> M, (iyilestirme maliyeti)

Sekil 2. Ustyapinin performans egrisi ve rehabilitasyon segeneklerinin etkisi
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Ustyap1 performansi 6l¢iim sonugclari,

RI - RN iliskisi

AASHTO Road Test’i arastirmalari, hizmet ka-
biliyetinin % 95’inin, yol yiizeyi boyuna diiz-
glinsiizliigii degeri ile belirlenebilecegini gos-
termistir (Carey ve Iric, 1960). Profilometre 6l-
climlerinden elde edilen {istyapinin boyuna pro-
fili ile de, siiriis konforunu gosteren “RN ve
IRI” gibi diizgiinsiizlik indisleri hesaplanmak-
tadir.

Uluslararas1 Diizgiinsiizliik indeksi IRI, (Inter-
national Roughness Index) Diinya Bankasi tara-
findan 1982 yilinda Brezilya’da gelistirilmistir
(Sayers vd., 1986). IRI, genel bir kaplama du-
rumu gostergesi olup, 80 km/saat hizla giden
Ol¢lim araci ile dlgiilen yolun boyuna profil dege-
rn (ASTM E 2002) olup, birimi m/km’dir. IRI
degeri; siirlis kalitesi, trafik emniyeti, ara¢ ba-
kim maliyeti degerlerini agiklamaktadir (Sayers
vd., 1986).

IRI degeri ise 0 ile 2.13 arasinda degismekte
olup, 0’a yaklastikga miikemmel bir yolu, >2.13
degeri ise gecit vermeyen bir yolu tanimlamak-
tadir. Yeni yapilan yol kesimlerinde IRI degeri-
nin, 0 — 1.11 degerine sahip olmas: gerekmekte-
dir (Unal ve Aydogdu, 2007).

RN degerleri, AASHTO yontemindeki Hizmet
Kabiliyetine karsilik gelen bir deger olarak ka-
bul edilmistir (HRB, 1962). 0 ile 5 arasinda degis-
mekte olup, 0 degeri gecit vermeyen bir yolu, 5
degeri ise, miikemmel bir yolu gostermektedir.
Yol profilinin karakteristik yapisi, RN degerle-
rini IRI degerlerine gore daha farkli etkilemek-
tedir. Bu nedenle aralarinda bir korelasyon bu-
lunmakla birlikte her iki indeksten farkl diiz-
giinsiizliik verisi elde edilmektedir. RN ile IRI
Olgtimleri arasindaki temel farkliliklar asagida
siralanmustir.

RN ol¢iimlerinin;

e Alt ve iist limit degerlerinin kesin sinirlar
igermesi,

e Uluslararas gegerliligi olan standart bir deger
olmamasi,

e Daha kisa genlik ve dalga boylarinda 6l¢iim
yapilmasi

IRI 6lgiimlerinin;

e Alt ve iist limit degerlerinin kesin sinirlar
icermemesi,

e Uluslararas: gegerliligi olan standart bir deger
olmasi,

e Daha biiylik dalga boylarinda 6lg¢iim yapil-
masl.

FDOT (Florida Department of Transportation)
tarafindan sekiz test alaninda ve {i¢ farkli boyu-
na profilde yapilan diizglinsiizlik indeksi 6l-
¢limleri sonucunda RN ile IRI indeksleri arasin-
da asagida verilen korelasyon esitligi bulunmus-
tur (Choubane ve McNamara, 2001). Regresyon
katsayis1t R = 0.94 elde edilmistir.

IRI = 563982.18 ¢ (471 & (1)

IRI: Uluslararas: diizgiinsiizliik Indeksi,[mm/km]
RN: Stiriis Sayisi

Tiirkiye otoyol aginda iistyapi
performans tahmini icin kullanilan

modeller

Modelleme de; Edirne — Istanbul - Adapazari-
Diizce 11 Sinir1 kesimlerini iceren, Trakya ve
Anadolu Otoyolu’nun KGM tarafindan 1997,
1998 ve 2000 yillarinda RN diizgiinsiizliik 6l-
cimleri yapilan 198 ayr1 kesimi gz Oniine
alinmigtir. Performans gostergesinin énemli 6l-
clitli olan diizgiinsiizliikk 6l¢tim sonuglari, glizer-
gah boyunca yapilan bozulma etiitleri, yer yer
yapilan iyilestirmeler ve iistyapt projeksiyonu
g0z Oniine alinarak otoyol performans degerlen-
dirmesi yapilmigstir.

Diizgiinsiizliik degerlerine karsilik gelen RN
degerlerinin tahmini igin bir bozulma modeli
olusturmak {izere regresyon analizi yontemi kul-
lanilarak performans tahmini modellemesi ya-
pilmstir. incelenen otoyol kesimlerinde, {istya-
pida bozulmalara neden olan T, esdeger stan-

dart dingil yiikii ile ifade edilen trafik verisi, ik-
lim verileri, tistyap1 kalinlig1 ve zeminin durumu
gibi tiim etkenler modelin girdisi olarak baslan-
gicta dikkate alinmistir. Model ¢iktis1 ise siiriis
say1s1 degerleridir.
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RN degerlerinin tahmini icin ¢ok kath
regresyon ve varyans analizi

Coklu dogrusal regresyon modelinde degisken
secilmesi yontemlerinden “geriye dogru cikar-
ma yontemi” kullanilarak, ¢cok katli regresyon
ve varyans analizinde bagimsiz degisken olarak
kullanilmak tizere; trafik parametresi olarak Ts.2
esdeger standart dingil yiikii degerleri ve iklim
sicaklik parametrelerine bagli olarak hesap edi-
len, asinma tabakasinda ki Yillik Yiiksek Kap-
lama Sicakligi Toplami Sayis1 (YYKSTS), Yil-
lik Diisiik Kaplama Sicakligi Toplami Sayisi
(YDKSTS), yine iklim parametrelerinden; yillik
en yiiksek Sicaklik Farklari Degisimi Toplam
Sayis1 (SFDTS), Yilik Ortalama Nem Toplam
Sayist (YONTS), Yillik En Yiiksek Kar Ortiisii
Toplam Tekrar Sayis1 (YKORTTS), parametre-
leri kullanilmistir. Analizde yagis degerlerinin
diger parametrelerle yiiksek iligki icerisinde bu-
lunmas1 ve anlamlilik derecesi yoniinden, kap-
lama kalinliklarinin  degerlendirmeye alinan
otoyol kesimlerinde fazla bir degiskenlik gos-
termemesi ve gerek t istatistigi gerekse anlamli-
lik yoniinden yeter sartlari saglamadiklarindan
degerlendirmeye alinmamislardir.

Coklu korelasyon katsayisi R? bagimsiz degis-
kenlerin, bagimli degiskeni agiklama oranini
gostermektedir (Alpar, 2003). Kurulan model-
deki R? degeri 0.784, diizeltilmis R? degeri ise
0.777°dir. Cok katli regresyon teknigi ile Tablo
1’deki katsayilarla gelistirilen model asagida
verilmistir.

RN =4.163 — 1.068 x10°® x Tg, + 4840.88 x
(L/YYKSTTS) + 200.209 x (1/YDKSTTS) —
40033.214 x (1/YONTS) — 1568.418 x
(1/SFDTS) — 0.000138 x YKORTTS ~ (2)

Regresyon modeli kullanilarak elde edilen tah-

min RN degerleri ile gergek arazi RN degerleri-

nin kiyas grafigi Sekil 3’ de verilmistir.

Gergek RN degerleri ile modelden hesaplanan

tahmin RN degerlerinin T8.2 ile degisim grafigi

ise Sekil 4 ’de verilmistir. Otoyol Aginin goz
oniine alinan kesimlerinden bazi kesimlerine ait

RN degerlerinin, yolun yapildig: tarihten itiba-

ren olmak tizere 20 yillik degisimleri de regres-

yon modeli kullanilarak tahmin degerleri Sekil
6’da verilmistir.

Sekil 3 ve Sekil 4 incelendiginde, arazide 6lgii-
len RN degerleri ile modelden tahmin edilen RN
degerlerinin birbirine ¢ok yakin olduklari, her
iki RN degeri degisimlerinden, esdeger standart
dingil yiikii degerlerinin artis1 ile dogru orantili
olarak yolda ki bozulmalarin arttigini, zamana
bagh olarak da bakim onarim yapilmamasi du-
rumunda RN degerlerinin azaldigi (yolun bo-
zuldugu) gortilmektedir.

Sekil 5’de ise standartlagtirilmis kalintilarin
normal P-P grafigi goriilmektedir. Sagilimin
dogru tizerinde veya etrafinda kiimelenmis ol-
mast kalintilarin normal dagildigini gostermek-
tedir.

Tablo 1. Model katsayilar

St 58 PGS oot e

Model t P . Sifir Yari
B Std. Hata Beta Alt Stnir ~ Ust Sinir Kismi Tolerans VIF

Der. Kismi

(Sabit) 4.163 0.047 87.915 0.000 4.070 4.257

T8.2 -1.068E-8 0.000 -0.44 -8.450 0.000 0.000 0.000 -0.708 -0.522 -0.284  0.411 2.436
1/YYKSTS 4840.880 1331.617 0.24 3.635 0.000 2214.315 7467.444 0.057 0.254 0.122  0.256 3.899
1/YDKSTS 200.209 34822 0.36 5.750 0.000 131.524  268.894 0.407 0.384 0.193 0.278 3.591
1/SFDTS -1568.418  142.498 -0.47 -11.007 0.000 -1849.490 -1287.345 -0.228 -0.623 -0.370  0.623 1.604
YKORT TS  0.000138 0.000 -0.63 -12.282 0.000 0.000 0.000 -0.329 -0.664 -0.413  0.434 2.305
1/YONTS  -40033.214 12399.180 -0.17 -3.229 0.001 -64490.13 -15576.30 0.035 -0.227 -0.109  0.413 2.421
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Tiirkiye otoyol agi i¢in tistyapt performans tahmin modellerinin geligtirilmesi
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Sekil 3. Ol¢iilen RN degerleri ile modelden hesaplanan RN degerlerinin kiyaslamasi
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Sekil 4. RN degerleri ile modelden hesaplanan RN degerlerinin Ty, ile degisimi
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Sekil 6. Edirne-Diizce arasinda modelden hesaplanan RN degerlerinin 20 yillik degisimleri
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Tiirkiye otoyol agt igin tistyapt performans tahmin modellerinin gelistirilmesi

Sonuclar ve oneriler

Elde edilen sonuglar agsagida 6zetlenmistir.

e Tiirkiye Otoyol Aginda Ust Yapr Yonetim
Sisteminin kurulmasi icin gelistirilen perfor-
mans tahmin modelinde, regresyon analizi ile
bir modelleme yapilmistir.

e Calismada esas olarak Tiirkiye Otoyol Agi
icin gelistirilen performans tahmin modelin-
de, Edirne - Diizce arasi otoyol kesimleri goz
Oniline alinmis olmasina karsin, diger otoyol
kesimlerindeki tstyapr kalinliklarinin, mo-
delde degerlendirmeye alinan otoyol kesim-
lerindeki iistyap1 kalinliklart ile ayni olmasi
nedeniyle (75 cm) gelistirilen model biitiin
otoyol ag1 genelinde kullanilabilecektir.

¢ Genel olarak 6l¢iilen RN degerleri goz 6niin-
de bulundurularak gerceklestirilen ¢ok katli
regresyon analizi ile elde edilen performans
modelleri, en etkin parametrenin T8.2 esdeger
standart dingil yiikii degerlerinin oldugunu,
bu parametrenin artigi ile otoyoldaki bozul-
malarin dogru orantili olarak arttifin1 gos-
termistir.

e Otoyol ag: iistyapist durumunun degerlendi-
rilmesini ve gelecekteki performansini tah-
min etmek amaciyla; Olgiilen RN degerleri-
ne, T8.2 esdeger standart dingil yiikii degerle-
rine, kaplama sicakliklarina ve iklim verileri-
ne (Yillik Maksimum ve Minimum Sicaklik
Farklarmin Maksimum Sicaklik Degeri Top-
lam Tekrar Sayisi, Yillik Ortalama Nem Top-
lam Tekrar Sayisi, Y1llik Maksimum Kar Or-
tiisti Toplam Tekrar Sayis1) bagl olarak ¢ok
kath regresyon teknigi ile yeni bir perfor-
mans tahmin modeli gelistirilmistir.

e Olgiilen RN degerleri gbz oniine almarak ge-
listirilen ¢ok kath regresyon analizi ile elde
edilen bozulma modeli, incelenen otoyol ke-
simlerindeki iistyap1 performanslarinin; Yi/lik
Maksimum Kar Ortiisii Toplam Tekrar Sayist
ile dogru orantil, Yillik Yiiksek Kaplama Si-
caklik Toplam Tekrar Sayisi, Yillik Diisiik
Kaplama Yiizeyi Sicaklik Toplam Tekrar Sa-

yisi, Yilltk Maksimum ve Minimum Sicaklik
Farklarinin Maksimum Sicaklik Degeri Top-
lam Tekrar Sayist ile degerleri ile ters oranti-
11 olarak degistigini gostermistir.

e Olciim sonuclari ile model sonuclarinin kore-
lasyon katsayilar1 yoniinden, ytliksek bir iligki
icerisinde bulunmalari, modellerin tahmin
yeteneginin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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