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Ozet

Ulkelerin varliklar1 olan karayollarmin korunmasi icin yapilan bakim isletme maliyeti
icerisinde biiyiik paya sahip olan iist yap1 bakim onarim (UBO) maliyetlerini trafik yiikii, iklim
ve cevre kosullart en fazla etkilemektedir. Ulkemizde Karayollar1 Genel Miidiirliigii (KGM)
sorumlugunda bulunan devlet ve il yolarinin UBO ¢alismalar1 17 adet bdlge miidiirliigiimde
karma yontemle yapilmaktadir. Tesis maliyetleri dahil edilmedigi 2021 yilmin UBO
maliyetlerinin yagis, esdeger standart dingil yiikii (ESDY) sayis1 ve bitiimlii sicak karisim
(BSK) esnek kaplama (EK) oran1 bagimsiz degiskenleriyle iligskisi SPSS paket programinda
parametrik coklu dogrusal regresyon analiziyle arastirilmistir. Sonuglarin istatistiksel anlamligi
ve regresyon esitliginin kullamlabilirligi kontrol edilmistir. Ulke genelinde regresyon
esitliginin maliyet tahmini gerceklesen maliyetin 0,992 oranindadir. Bu oran bolge
miidiirliiklerinde ise 0.72 ile 1.39 arasinda degismektedir. Regresyon esitligine gére UBO
maliyeti, BSK /EK orani artik¢a azalmakta, yagis miktar1 ve ESDY sayis1 artisiyla artmaktadir.
Maliyetin azaltilmasi igin BSK oraninin artirilmast ve 6zelikle mevcut sathi kaplamalarda
drenaj iyilestirme ¢alismalarinin yapilmasi gerekligi tespit edilmistir

Anahtar Kelimeler: Ust yap1, bakim onarim, maliyet. Regresyon, Istatistik
Abstract

Traffic load, climate and environmental conditions affect the superstructure maintenance and
repair costs, which have a large share in the maintenance and operation costs of protecting the
highways, which are the assets of the countries, the most. In our country, the superstructure
maintenance and repair works of state and provincial roads, which are under the responsibility
of the General Directorate of Highways, are carried out by a mixed method in 17 regional
directorates. The relationship between the superstructure maintenance and repair costs of 2021,
when facility costs were not included, and the independent variables of precipitation, equivalent
standard axle load number and bituminous hot mixture flexible coating ratio, was investigated
with parametric multiple linear regression analysis in the SPSS package program. The statistical
significance of the results and the usability of the regression equation were checked. The cost



estimate of the regression equation across the country is 0.992 percent of the actual cost. This
ratio varies between 0.72 and 1.39 in regional directorates. According to the regression
equation, the cost of UBO decreases as the BSK / EK ratio increases, and increases with the
increase in the amount of precipitation and the number of equivalent standard axle loads. It has
been determined that in order to reduce the cost, it is necessary to increase the Bituminous Hot
Mix ratio and to carry out drainage improvement works, especially in existing surface coatings.

Keywords: Superstructure, Maintenance, Cost, Regression, Statistical

1. Giris

Kara ulastirmasi tiirlerinde karayolu ulasiminin alt yapist toplumu ilgilendiren yiiksek maliyetli
kamu yatirimlaridir. Bu nedenle karayolu yapilarinda siirdiirebilirligin ii¢ temel bileseninden biri
olan ekonomik siirdiiriilebilirligin degerlendirilmesinde yasam dongli maliyet analizi siklikla
kullanilmaktadir. [1]. Maliyet odakli bu analizde dogudan maliyetler ilk yapim, bakim onarim
isletme maliyeti ve hizmet siiresi sonunda yapinin mali degerini kapsamaktadir [2]. Karayolu
giizergahlarinin isletilmesinde trafik ve ¢evre kosullarindan en fazla etkilenen tist yapilarin bakim
onarimi yasam dongli maliyet analizinde 6nemli maliyetler arasindadir.

BSK kaplamalarin 20 ile 35 y1l hizmet siiresi araliginda farkli bakim ve onarim metotlariyla yasam
dongii maliyet analizi ¢aligmalarinda UBO maliyeti {ist yap1 ilk yapim maliyetinin % 46°s1 ile
%751 arasinda degistigi belirtilmistir. [3]-[5]. Bu oranlara gore iilkelerin karayolu aginda yapilacak
UBO ¢alismalar1 kamu biitgelerinde énemli giderler olacaktir.

Hizmet sektoriinde yer alan karayollart tilkelerin varliklart olup miihendislik, yonetim ve ekonomik
ilkeler g6z Oniine alinarak korunmasi i¢in gelecege yonelik bakim isletme biitce planlamalarinin
yapilmasi varlik yonetimi agisindan 6nemlidir [6],[7]. Varlik yonetimi kapsaminda bulunan {ist yap1
yonetim sisteminde (UYS) hizmet siiresince performans tahminlerine gére UBO, yol kullanici
maliyetleri ag ve proje diizeyinde yillik ayrilan siirli biitceler dikkate alinarak ekonomik
onceliklere gore belirlenmektedir[8],[9].

UBO maliyetini etkileyen faktdrlerden biriside ¢alisma prensibidir. UBO calismalar1 genel bakim
isletme icerisinde veya diginda kamu kurumlari, 6zel sektdr ve karma olmak {izere ii¢ caligma
yontemiyle yapilmaktadir. Ozel sektdr ¢alismalar: tasarim asamasi dahil veya harig olarak, yap islet
devret veya tasarim ve insaat asamasindan bagimsiz kamuyla yapilan uzun siireli sdzlesme
yaklagimlaria dayalidir [10]

Sozlesmelerin tutarlar1 genellikle maliyet analizini etkileyecek degiskenler dikkate alan iki farkl
yaklagim modeliyle tahmin edilmektedir. Birincisi karmasik problemleri ¢6zmek i¢in algoritma
tasarimina dayali biyolojik ve dogal zekd modellerini i¢eren hesaplamali zeka, ikincisi sayisal
verilerin, toplanmasi, diizenlenmesi ve yorumlanmasinin matematigi olan istatistik modellerdir
[11],[12]. Ekonomi, miihendislik gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan istatiksel veri analiz
yontemlerinden biride regresyon analizidir [13].

Onemli biit¢e kisitlamalarinin oldugu ABD karayollarinin bakim onarimi igin trafik sayis1 ESDY
sayis1, yagis tiirli, arazi kosullari, maksimum minimum, sicaklik degiskenlerine gore sozlesme
performans verimligi [14], karayolu bakim onarim sozlesmelerinin stiresi, sozlesme bedeli,
giizergah uzunlugu ve ¢alisma 6zelligi verileriyle performansa dayali s6zlesme maliyeti degisimleri
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regresyon analizleriyle degerlendirilmistir [15]. Isveg¢’te yol bakim sozlesmelerinde yol uzunlugu,
tasit-km, kenar ve orta bariyer, kar yagisi, yol kosullu verilerinin maliyet verimliginde etkileri [16],
Kanada’da kis sartlarinda bakim onarim maliyetlerinin degisen hava, yiizey ve yol giivenliginin
iliskisi [17] regresyon analizleriyle belirlenmistir.

ABD’nin Nevada Eyaletine yasam dongli maliyeti analizlerinde degerlendirmek iizere
karayollarinin rutin ¢alismalarinda, ekipman, malzeme, insan giicii maliyetleriyle trafik, yol
geometrisi, kaplama yapisi ve iklim iligkisi dogrusal regresyon analiziyle incelenmistir [18].

UBO maliyetleri platform genisligi, yol uzunlugu kaplama kalinligs, tipi, serit sayis1 ve kaplama
yapim yil1, degiskenleriyle iliskili olarak dogrusal regresyon analiziyle tahmin edilmistir [19].
ABD’nin Indiana Eyaletinde, 11300 mil karayolu kaplamasindan toplanan cografi konum, trafik
say1st, trafik sinifi, kaplama tipi, iklim degisken bilgileriyle yapilan dogrusal regresyon analiziyle
firmalarin yillik bakim ve onarim harcamalari tahmin edilmistir[20]. California Ulastirma Kurumu
yasam dongii planlamalarinda bakim ve onarim ¢aligsmalarinin yol kullanici maliyetlerine etkisi
geometrik standart, serit sayisi, calisma siiresi, trafik kapasitesi, giinliik trafik ve saatlik agir tasit
sayilarina gore regresyon modelliyle arastirilmistir [21].

Ulkemizin karayolu varhiklarinin bir pargast olan Karayollari Genel Miidiirliigii (KGM)
sorumlugunda bulunan 68689 km devlet ve il yolunun % 95°1 esnek tistyapidir, Esnek tistyapilarin
%42°s1 BSK %58’1 sathi kaplamadir. KGM tarafindan 2008 yilinda hazirlanan ve yiiriirliikte olan
Karayollar1 Esnek Ust Yapilar Projelendirme Rehberinde (EUPR) iistyap1 yonetimi ag ve proje
olmak iizere iki seviyede uygulanmaktadir. EUPR’ de iistyap1 yonetim sistemi uygulama akis
semasi incelendiginde sistemin sathi kaplamalar1 degerlendirmedigi goriilmektedir [22] .

Devlet ve il yollariin yaklasik yaris1 olan sathi kaplamali giizergahlar1 bakim ve onarimlar1t KGM
bagli 17 adet bolge miidiirliigiiniin karar alicilar1 tarafindan bozulma tiirii, yogunlugu, siddeti ve
trafik glivenligi dikkate alinarak yonetilmektedir.

Devlet ve il yol aginda emanet (kurum makine ve personeli), ihaleli (6zel sektorle yapilan sozlesme)
olarak UBO g¢alismalar1 17 adet bdlge miidiirliigiine bagh 119 adet sube sefligi yol aginda
yapilmaktadir. Trafik, iklim ve g¢evre kosullarina en fazla maruz kalan iist yapilarin bakim
onarimlar1 yol kullanict maliyetlerini ve bakim, onarim isletme faaliyetleri kapsaminda yapilacak
s0zlesme bedellerini en fazla etkilemektedir

Giizergahlarm bakim onarim ve isletilmesinde sézlesme bedeli, performanst verimligi ve UBO
maliyeti tahmini i¢in literatiirde yapilan regresyon analizi ve model ¢aligsmalarinda en fazla trafik
ve iklim degiskenleri dikkate alindig1 tespit edilmistir.

Ulkemizde devlet ve il yolarmin bakim isletme calismalarini fiilen yiiriiten karayollar1 bélge
midiirlikleri farkli trafik, iklim, arazi, kosullar1 ve esnek kaplama tiplerine sahiptir. Bolge
miidiirliiklerinin UBO maliyetlerinin idari, bdlgesel ve ekonomik kosullardan bagimsiz olan
kaplama tipi, iklim kosullar1 ve trafik verileriyle iligkisinin aragtirilmasi iilke genelinde maliyetlerin
degerlendirilmesine ve listyap1 yonetimine katki saglayacag diistiniilmiistiir.

Bu ¢aligmada st yapilarin hizmet siiresince performansini en fazla etkileyen trafik, kaplama tipi,
iklim ve gevre kosullarini temsil eden sicaklik, yagis, BSK/Ek oran1 ve ESDY sayis1 degiskenleriyle
UBO maliyet iligkisi parametrik ¢coklu regresyon analiziyle arastirilmistir.

2. Parametrik Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
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Regresyon aralarinda sebep sonug iliskisi olan degiskenler arasinda matematiksel bir fonksiyon
tanimlanmasidir. [23]. Regresyon analiz yontemlerinden biri olan ¢oklu dogrusal regresyon yanit
olarak adlandirilan bagimli degiskenle daha kolay veya daha erken saptanabilen agiklayici bagimsiz
degiskenler arasinda iliskiyi dogrusal olarak kabul ederek yanit degiskenini tahmin eden ve
modelleme yaklasimi i¢in kullanilan istatiksel veri analizi yontemidir [24], [25]. Parametrik ¢oklu
regresyon yontemi degiskenlerin normal dagilim, esit aralikli veya esit orantili, siirekli 6lgme
diizeyinde ve bagimsiz degiskenin kategorik olmasi 6n kosul olarak varsaymaktadir [30]. Coklu
dogrusal regresyonun ekonometri modeli Esitlik 1’de gosterildigi bi¢imde ifade edilmektedir

Yi=Bo + B1-X1i + Ba-Xai v ove . Bp- Kpi + € 1)

Y: Yanit degiskeni

X:Agiklayici degisken

P: Aciklayict degisken sayisi

n: Gozlem sayis1 (i=1,2,3..n)

Bp: Aciklayict parametreleri

Bo:: Sabit katsay1

€ :Hata terimlerini
Aciklayic1 degisken parametrelerini belirlemek i¢in en sik kullanilan yontemlerden biri olan en
kiigiik kareler yontemi hata terimlerinin toplami1 minimum olacak sekilde Esitlik-2’den tahmin
edilen bagimli degiskenin varyans: regresyon dogrusunun gercek degerle uyumlugunun

gostergesidir. Tahminin standart hatasi varyansiyla iligkili olarak Esitlik-3’ten hesaplanir.

el =X (Y = V)2 = ZLi (Y = Bo = PuXni = BpXpi)® =min  (2)

_ | Ze
S =t 3)

S: Standart hata,
Y: Beklenen degeri ifade etmektedir.
En kii¢lik kareler yontemine gore regresyon fonksiyonunun tahmin amagli kullanilabilirligine analiz
sonuclarinin asagida belirtilen varsayimlar1 kontrol edilerek karar verilmektedir [26],[27] Bu
varsayimlar
a) Hatalar birbirinden bagimsiz, aritmetik ortalamasinin sifir, es varyanslik ve normal dagilim
gostermelidir.
b) Es varyanslilik olmalidir.
c) Bagimli degiskenle bagimsiz degiskenle arasinda dogrusal bir iliski olmalidir.
d) Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglantilik,
e) Gozlem degerler arasinda ug degerler olmamalidir.
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Regresyon fonksiyonunun gézlem degerlerine yakinsakligini, bagimli degiskende degisimin yiizde
olarak bagimsiz degiskenlerle agiklanma Olgiitii ve korelasyon katsayisin karesi olan belirlilik
katsayis1 (R?) degerinin yiiksek ¢ikmas1 modelin her zaman kullanilabilirligini gdstermez.

Parametrelerin istatistiksel anlamlig1 Ho ,H1 hipotezlerinin (Esitlik 4 ve 5) kabul veya reddine gore
karar verilir. Bagimsiz degisken parametrelerin her birinin istatiksel anlamligi t- testi,
parametrelerin es anli istatistiksel anlamligi i¢in ise F-testi yapilir. F ve t degerleri bu testlere ait
tablo degerleriyle karsilastirilmasi sonucunda Esitlik 6, 7‘de belirtilen sartlarin saglanmasi
durumunda Ho hipotezi red edilerek parametrelerin istatiksel olarak anlamli olduguna kabul edilir.

HO:Bozﬁlz'"zﬁp:O (4)
Hi:p+0 (5)
[tp| > |toc,n—p| (6)

|fi] > |fup-1n_p| Hohipotezi ret edilir. )

Analiz sonucunda Ho hipotezinin red edilmesi durumunda yanilmis olma olasiligi (o) bilimsel
calismalarda genellikle 0.05 olarak alinmaktadir. Istatistik paket programlarinda tespit edilen
onemlilik katsayis1 p 0.05’den kiiciik olmas1 durumunda parametreler istatistiksel agidan anlaml
olarak degerlendirilmektedir [28].

3. Metodoloji

KGM web sayfasinda erisime acik olan 2010 ile 2021 yillar1 aras1 bakim isletme maliyeti [29],
trafik ulagim bilgileri [30] ve yol ag1 kaplama durumu [31] incelenmistir. Bu yillarda bakim igletme
maliyetlerinde devlet, il yolu ayrimi yapilmadigi, il yollarinin trafik ulasim bilgileri her yil
giincellenmedigi ve 2021 yilindan itibaren tesis yatirimlart maliyetlere dahil edilmedigi tespit
edilmistir. UBO maliyetiyle ESDY sayisi, iklim kosullar1 ve kaplama tipinin iliskilerini daha iyi
belirlemek i¢in tesis maliyetlerinin dahil edilmedigi 2021 yilina ait veriler dikkate alinmistir. Bu
yila ait giincellenmemis il yollarinin trafik ulasim bilgileri (Tasit-Km) bolgelerin 2019 yili il yolu
tagit-km sayilarina gore giincellenerek ESDY sayis1 hesaplanmistir. Bolge Miidiirliiklerin BSK/EK,
sicaklik, ESDY sayis1 ve yagis [32] bagimsiz degiskenlerinin bagimli UBO maliyeti degiskeniyle
iligkisi akis semasina (Sekil.1) gore SPSS paket programinda parametrik ¢oklu regresyon analiz
yontemiyle arastirilmigtir.
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ESDY Say,
Genel BSK, /ES,UBO
degerlendirme My

in normallik
u dogrusal

Analiz sonucu

Normallik testi p>0.05, Regre:

diger sartlar ici ANOVA testi p<0.05,
doniigiimQ t-testi p<0.05, analiz
sart. saglaniyorsa

Sekil 1. Calisma akis semasi

Akis semasinda belirtilen a 2021 yili bakim isletme maliyeti, b 2021 Y1l trafik ulagim, ¢ 2019

Y1l trafik ulasim, d yol ag1 verilendir.

4. Bulgular

KGM sorumlugunda bulunan devlet ve il yollarinda 2021 yilinda trafik hizmetleri, stabilize yol
bakimi, asfalt yol bakimi (Ust yap1 bakim onarim )ve karla miicadele hizmet basliklar1 altinda
yapilan ¢aligmalarin maliyetleri Tablo-1’de gosterilmistir. Toplam maliyetin %53.50 ‘si emanet (E),
%46.50’si ihaleli (I) calismadir. Emanet ¢alismanin %38’i personel ve faturali (Aydinlatma, su,

elektrik, telefon, dogalgaz, telefon, internet vb.) sabit giderlerdir.

Tablo 1. KGM bakim isletme maliyetleri [29]

syon

= |

denklemi

Calisma Tipi
Yapilan {s Emanet Ihaleli Toplam
TL TL/Km TL TL/Km TL TL/Km
Trafik
Hizmetleri 461.251.732  7.413 1.213.872.466 19.508 1.675.124.198 26.921
Stab.Yol
Bakimi 388.918 409 19.766 21 408.684 430
Asfalt Yol

Bakimi 2.740.829.693 44.731 1.734.574.754 28.308 4.475.404.447 73.039
Karla Miicadele  690.852.401 11.292 467.775.914 7.646 1.158.628.315 18.938

Toplam 3.893.322.744 63.845 3.416.242.900 55.483 7.309.565.644 119.328

Bakim isletme maliyetinin yaklasik %62 ‘si olan UBO maliyetinin % 37,48’ emanet %

62,52’ si ihaleli maliyettir (Sekil.2).




E-KM:%9,46

I-TH:%16,35
- i-5YB:%0,018
E-AYB:%37,4 ettt
I-ASB:%23,72
I-KM:%6,41

E-SYB:%0,34 E-TH:6,21

BIE- Trafik Hizmetleri OJE- Stabilize yol Bakimi M E-Asfalt yol Bakimi
DOE-Karla Miicadele 0 [-Trafik Hizmetleri I-Stabilize yol Bakimi
Wi-Asfalt yolBakimi Oi-Karla Miicadele

Sekil 2. Maliyetlerin ¢alisma tipi ve yapilan ise gore dagilim oranlari [29]

2010 ile 2021 yillar aras1 maliyet verileri ve UBO calisma igerigi degerlendirildiginde
maliyetler;
-Idari kararlar ve iist yap1 yonetiminin etkinligi,
- Kamu personel sayisi, egitim bilgi ve tecriibesi, makine ve ara¢ parki 6zelikleri,
-Bolge miidiirliiklerinin sorumlu oldugu bdlgenin ekonomik kosullari,
-Yol aginin cografi konumu, meteorolojik kosullar1 (yagis, sicaklik nem, riizgar),
geometrik standartlari, trafik hacmi, tasit sinifi, yol kullanict maliyetleri, trafik glivenligi,
- Bakim onarim ¢alismalarinda kullanilan malzeme kalitesi
- Yol aginin ulusal ve uluslararasi aras1 6nemi,
-Ozel sektdre yaptirilacak islerin ihale bigimi, sdzlesmenin siiresi, islerin miktar1, istenilen
personel sayisi, niteligi, istenilen makine, ara¢ sayis1 ve teknik ozellikleri,
- Yol aginda meydana gelen dogal afet,
- Kaplama tipi
olmak tizere bir ¢ak degiskenden dolay1 bolge miidiirliikleri arasinda farkliliklar
gosterecektir.
2021 yilinda devlet ve il yollarinin kaplama tipi, BSK / EK orani1 ve listyap1 bakimi
uzunluklarinin bolge miidiirliikklerine dagilimi Tablo 2’de gosterilmistir. Esnek kaplamali
agm ortalama %92’sinde UBO c¢alismas1 yapilmustir.
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Tablo 2. Bélge Miidiirliiklerinin 2021 yil1 kaplama tipi ve UBO calisma uzunluklari [29,31]

Kaplama Tipi (Km) 2021 Yih
2021 Y1ih Bitiimlii Bakim BSK Orani1 D:
.. .. Asfalt Bakim Sathi . . Calismasi BSK.100
Bolge Miid. Yol Agt: A Sicak Kaplama: Diger ~  Toplam B: Orant /(SK+BSK)
(Km) Karisim SK DK  BSK+SK+DK C:A.100/B (%)
BSK o
(%)

1. Bolge (Istanbul) 2.978 3263 337 81 3681 80,90 90,64
2. Bolge (Izmir) 5.009 2263 3020 81 5364 93,38 42,84
3. Bolge (Konya) 5.186 2372 2897 235 5504 94,22 45,02
4. Bolge (Ankara) 3.440 1941 1929 65 3935 87,42 50,16
5. Bolge (Mersin) 4,592 2064 3239 169 5472 83,92 38,92
6. Bolge (Kayseri) 3.896 1504 2546 172 4222 92,28 37,14
7. Bolge (Samsun) 4.432 1996 2436 117 4549 97,43 45,04
8. Bolge (Elazig) 3.653 766 2910 241 3917 93,26 20,84
9. Bélge (D.Bakir) 4.244 1406 2984 470 4860 87,33 32,03
10. Bolge (Trabzon) 3.401 1253 2148 238 3639 93,46 36,84
11. Bélge (Van) 2.829 899 1930 773 3602 78,54 31,78
12. Bélge (Erzurum ) 2.099 957 1142 167 2266 92,63 45,59
13. Bolge (Antalya) 3.321 1979 1342 167 3488 95,21 59,59
14. Bolge (Bursa) 4,534 2032 2582 88 4702 96,43 44,04
15. Bolge 2911

(Kastamonu ) ' 766 2168 64 2998 97,10 26,11
16. Bolge (Sivas) 3.260 808 2452 178 3438 94,82 24,79
18. Bolge (Kars) 1.489 664 825 53 1542 96,56 44,59

UBO maliyetlerini etkileyen trafik yiikiiniin iist yapida meydana getirecegi etkinin
belirlenmesinde [33] dikkate alinan ESDY sayis1 bolge miidiirliiklerinin tagit-km degerleriyle
tasit esdegerlik faktorleri ¢arpilarak hesaplanmistir. Bolge miudiirliigii merkezlerine ait yagis,
sicaklik verileriyle beraber Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Bolge Miidiirliiklerinin 2021 yil1 UBO maliyeti, ESDY sayis1, bolge merkezi meteorolojik verileri [29,
30,32]

2019 Yili
Devlet il Yolu 2021 Y1l 1} Esdeger
N . . /Devlet Yollar1 dahil Standart Ort. .
Bolge Toplam Maliyet ~ Yolu: T P, o Yagis
No Maliyet (TL) (TL/Km) Tagit -Km Yolu. Tagit-km Dingil Yiikii  Sicaklik ( (mm)
(109) Tagit-Km TTK: Sayist C)
Oran IT: (T+T.IT/100) ESDY
(%)

1 298.805.504 171926  12.438.248 18,90 14.789.360 7.115.184.670 14,3 648,1

2 351.172.122 99.542 12.134.400 29,42 15.704.769 7.980.053.165 17,9 713,8

3 225.475.885 87.117 7.938.560 16,79 9.271.714 8.076.834.449 11,7 3294
4 251.298.357 151.834 8.421.187 10,90 9.339.481 6.029.947.685 12 392

5 339.827.499 115.350 7.685.801 24,18 9.543.843 4.740.372.393 19,2 613,9

6 265.099.471 120.252 4.014.175 34,02 5.379.687 3.732.982.497 10,7 389,6

7 355.670.128 122.839 6.759.147 18,66 8.020.479 4.736.870.332 14,6 7179

8 192.179.735 92.511 2.852.171 26,21 3.599.650 1.907.613.368 13,1 415,1

9 349.287.322 111.157 5.821.450 25,73 7.319.341 4.947.015.967 15,9 494,9
10 435.698.824 172.086 3.618.133 34,93 4.882.045 2.273.959.322 14,8 828,9
11 221.924.832 141.744 1.932.946 15,27 2.228.091 1.334.577.090 9,4 392,8
12 143.668.158 128.339 1.626.315 7,66 1.750.875 1.425.308.179 57 429,9
13 282.043.026 116.942 6.545.819 11,01 7.266.273 3.709.719.436 18,8 1060
14 264.604.282 92.815 8.251.988 19,65 9.873.325 7.143.914.350 14,6 709,5
15 231.695.501 123.385 2.845.843 25,15 3.561.520 1.985.268.358 9,9 482,8
16 200.173.246 108.281 1.772.133 19,19 2.112.219 1.711.534.637 9 430,9
18 66.780.556 122.275 515.138 20,00 618.144 356.834.849 4,7 506,8
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ESDY sayisi, yagis, sicaklik ve BSK/ EK orani bagimsiz degiskenleriyle (Tablo 2,3) ile toplam
UBO maliyeti arasinda iliskiyi aciklayan korelasyon katsayilari pozitif yénde olup, sirastyla
0.461, 0.538, 0.806, 0.122 olarak hesaplanmistir. Bu degiskenlerin birlikte maliyet tizerinde
etkilerini ¢oklu dogrusal regresyon analiziyle arastirmak i¢in bagimsiz degiskenlerin normal
dagilimi kontrol edilmistir. Bolge miidiirliikleri igerisinde 1. Bolge Miidiirliigii BSK/EK orani
u¢ deger oldugundan bu bolge miidiirliigiine ait veriler analizde dikkate alinmamistir. Yagis,
sicaklik bagimsiz degiskenleri birbiriyle iliskili oldugundan ve sathi kaplamalar yagistan daha
fazla etkilendiginden sadece yagis ve BSK/EK, ESDY sayis1 bagimsiz degiskenleriyle analiz
yapilmasina karar verilerek ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 4 ‘de gdsterilmistir. Yagis,
maliyet ve ESDY sayist degiskenlerinin normal dagilim egrilerinin sol u¢ degerleri eksi deger

aldigindan ve bu degiskenler negatif olamayacagindan doniisiim yapilmistir.

Tablo 4. Degigkenlerin standart sapma ve ortalamalari

Standart sapma (p

Degiskenler Ortalana (M) M-3.u M+3.u
2021 Yili Maliyet
(TL) 261.037.434,00 91.564.154,62 -13.655.029,87 535.729.897,87
Yagis (mm) 556,76 200,33 -44,23 1.157,76
SDYS 3.880.800.379,79 2.477.124.209,83 3.550.572.249,70 11.312.173.009,28
BSK/EK (%) 39,08 10,14 8,66 69,51

Bolge miidiirliigli maliyetlerinin karekdk, yagis miktar1 ve ESDY sayisinin dogal logaritma
dontigiimlerinden sonra yapilan Kolmogorov-Smirnova, Shapiro-Wilk normallik testi (Tablo.5)
sonuglarinda 6nemlilik (significance) katsayist p > 0.05 oldugundan normallik sart1 saglanmastir.

Tablo 5. SPSS normallik testi

Normallik Testi (Normality Test)
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Degisken ] ]

(Variable)) 2 Testi oo qyjy Olasthk o Ztesti g oy Olasihik
Puan Derecesi Tahm'”' puan Derecesi Tahm'”'

(Statistic) (df) p (Sig.)  (Statistic) (df) p (Sig.)

(UBOM)%50 0,130 16 ,200" 0,945 16 0,410

Ln (yagus) 0,174 16 ,200" 0,929 16 0,239

Ln(ESDY) 0,163 16 ,200" 0,911 16 0,120

BSK/EK 0,145 16 ,200" 0,964 16 0,739

Dontistiiriilmiis degiskenlerin histogram diyagramlari, standart sapma ve ortalamalart (Sekil.3)
degerlendirildiginde degiskenlerin normal dagilim egrilerinin u¢ noktalarimin negatif deger

almadig1 ve normallik sart1 sagladigindan (Tablo.5) regresyon analizi bu degiskenlerle yapilmistir.
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Mean = 15880,92
Std. Dev. = 3069,651
N=16

K
L
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Mean = 21,8214
Stad. Dev. = 8346
N=16
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Ln (ESDY)
C)ESDY

Mean = 39,08
Std. Dev. = 10,141
N=16
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BSK/EK (%)

d) BSK /EK

Sekil 3. Degiskenlerin histogram diyagramlari

38



Regresyon analizi sonucunda bagimli degiskenle bagimsiz degiskenler arasinda ne derece iliski
oldugunu korelasyon katsayisi (R), bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni aciklama yiizdesi
olan ¢oklu belirleme katsayis1 (R?) model 6zetinde gosterilmistir (Tablo.6). Regresyon
denklemiyle ilgisi olmayan bagimsiz degiskenler eklendiginde ¢oklu belirlilik katsayis1 R%’nin
diizeltmis durumu (Adjusted R Square) gore bagimsiz degiskenler bagimli degiskenin (UBO
maliyeti) %71 ini agiklamaktadir.

Tablo 6. Regresyon model 6zeti

Model Ozeti (Model Summary)
, Diizeltilmis R2 Tahminin Standart
Model R R*(R (Adjusted R~ 11atast
Square) Square) ( Std. Error of the
Estimate)
1 8778 0,768 0,710 1651,95689

Bagimsiz degiskenlerin her biri i¢in t testi, modelin bir biitiinii olarak F testi sonuclarinda (Tablo
7,8) onemlilik (Sig.) katsayis1 0,05’den kiiglik oldugundan H, hipotezi red edilerek modelin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7. F testi ANOVA tablosu

Kareler Serbestlik Kareler
Model toplami (Sum  Derecesi  Ort.(Mean  F testi (F) Sig.
of Squares) (df) Square)
1 Regresyon 108593835,331 3 36197945,110 13,264 0,000

(Regression)
Hata/ Atik (Residual) 32747538,815 12 2728961,568
Toplam (Total) 141341374,146 15

Modelde standardize edilmemis B katsayilarina gére ESDY sayisi, yagis degiskenlerinin
maliyeti en fazla etkileyerek artirdigi, BSK/ EK orani artik¢a maliyetin azaldigim
gostermektedir.

Tablo 8. Regresyon esitligi katsayilar1 ve t testi sonuglari

Katsayilar (Coefficients)
Standardize Edilmemis Standardize Edilmis
Katsayilar Katsayilar
(Unstandardized (Standardized
Model Coefficients) Coefficients) t testi (t) Sig.
Standart
Hata (Std.
B Error) B
1 Sabit - 13525,124 -5,115 0,000
(Constant) 69184,998
Ln(yag1s) 5010,152  1437,728 0,538 3,485 0,005
Ln(ESDY) 2673,307 534,438 0,727 5,002 0,000
BSK/EK -119,621 47,968 -0,395 -2,494 0,028
Bagiml Degisken (UBOM)**. (Dependent Variable: (UBOM)*%°)
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Regresyon analizi sonuglar1 incelendigimde degiskenler arasinda korelasyon degerleri 0.80” den,
varyans enflasyon faktorii (VIF) degeri 5’den kiigiik oldugundan bagimsiz degiskenler arasinda
coklu baglantilik bulunmamaktadir. Standardize hatalarinin -3.29 ile 3.29 arasinda degistiginden
degiskenlerde u¢ deger olmadigi tespit edilmistir. Hatalarin normal dagildigi, aritmetik
ortalamasimin sifir (Sekil.4) ve standartlastirilmis tahmini deger hata grafigi dagilimindan es
varyanslik sartinin saglandig1 goriilmiistiir (Sekil.5). Ayrica Durbin Watson katsayisinin 1 ile 3

arasinda oldugundan hatalarin birbirinden bagimsiz ve otokorelasyon olmadig1 belirlenmistir.

o0

Mean = -8,07E-15
Std. Dev. = 0,894
N=16

)

Frekans

4

o

9 -3 -2 -1 0 1 2 3

Standardize edilmis hatalar

Sekil 4. Standardize edilmis hata histogrami

- 2
3
=
= 1
S0
E-
E
a
3
22
-3 -2 -1 0 1 2
Standartlastinimis tahmini maliyetler

Sekil 5. Standartlastirilmis maliyet hata sagilma grafigi
Analiz sonucunda elde edilen regresyon fonksiyonu (Esitlik-8 ) kullanabilirlik sartlarini
saglandigindan devlet ve il yollarinda UBO maliyetleri bu esitlikle tahmin edilebilecektir

EK

TUBOM = (5010,152 .(Ln(Yags) + 2673,307 . Ln(ESDY) — 119,621. (BSK) -

2
69184.998)  (8)

TUBOM: Tahmini iist yap1 bakim onarim maliyeti (TL)

Yagis: Yillik yagis ortalamasi (mm)

ESDY: Esdeger standart dingil yiikii sayisi

BSK / EK: Bitlimlii sicak karisim kaplama uzunlugunun esnek kaplama
uzunluguna orani (%)
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Genis bir cografi alana dagilan bdlge miidiirliiklerinin TUBOM, gergeklesen iist yap1 bakim
onarim maliyetleri (GUBOM) ve bélgelerin TUBOM gére birim ESDY maiyetleri Tablo 9°da
gosterilmistir. Toplam TUBOM GUBOM orani 0,992, ortalama birim ESDY maliyeti ise 0,0944

TL dir.

Tablo 9 Bélgelere gsre GUBOM, TUBOM ve birim ESDY maliyetleri

Gerceklesen Regresyon Fark Maliyet orant Esdeger
Bolge M‘;” ets_ Esit. Tahmin ~ F:GUBOM- MO: Standart  pyp o meny
No  Lom 01\3/’[ Ly Maliyeti: TUBOM  GUBOM/  Dingil Yiiki
TUBOM (TL) (TL) TUBOM  Sayisi ESDY
2 351.172.122 382.677.048  -31.504.926 09177 7.980.053.165 0,0480
3 225.475.885 238983326  -13.507.441 0,9435 8.076.834.449 0,0296
4 251.298.357 223.043.485 28.254.872 1,1267 6.029.947.685 0,0370
5 339.827.499 319.813.326 20.014.173 1,0626 4.740.372.393 0,0675
6 265.099.471 230.414.244 34.685.227 1,1505 3.732.982.497 0,0617
7 355.670.128 321.605.040 34.065.088 1,1059 4.736.870.332 0,0679
8 192.179.735 244.988.945  -52.809.210 0,7844 1.907.613.368 0,1284
9 349.287.322 314.778.952 34.508.370 1,1096 4.947.015.967 0,0636
10 435.698.824 312325348 123.373.476 1,3950 2.273.959.322 0,1373
11 221.924.832 171.919.494 50.005.338 1,2909 1.334.577.090 0,1288
12 143.668.158 146.116.189 -2.448.031 0,9832 1.425.308.179 0,1025
13 282.043.026 305.965.909  -23.922.883 0,9218 3.709.719.436 0,0825
14 264.604.282 364520583  -99.916.301 0,7259 7.143.914.350 0,0510
15 231.695.501 252.343.959  -20.648.458 0,9182 1.985.268.358 01271
16 200.173.246 227310770 -27.137.524 0,8806 1.711.534.637 0,1328
18 66.780.556 87.044.788 -20.264.232 0,7672 356.834.849 0,2439
Toplam _ 4.176598.944 _ 4.143.851.405 _ 32.747.539 - -

Bolgeler arasinda maliyet farkliliklarindan dolay1 2021 yili genel maliyet regresyon esitligi MO
ve UFE katsayilariyla diizenlenerek (Esitlik-9) bdlgelerin yillik UBO maliyetleri edilebilecektir.

BTibom, = TUBOM,, .MO,,

BTiibom: Bolge {ist yap1 bakim onarim maliyeti (TL)

n: Bolge numarasi
MO: Maliyet oran
YUFE: Tahmin edilen yilin iiretici fiyat endeksi
UFE2021:2021 Yil1 iiretici fiyat endeksi

YUFE
"UFEz021

)

Esitlikte MO’ n1 0,72 ile 1,39 arasinda degisimi belirlenen bagimsiz degiskenler disimda kalan

degiskenlerin bolge miidiirliigli maliyetlerine etkisini gostermektedir.

5. Sonug

Devlet ve il yollarinda belirlenen bagimsiz degiskenlerle yapilan parametrik ¢oklu dogrusal
regresyon analizi sonucunda elde edilen esitlikle iilke genelinde %0,8 hatayla, bolge
miidiirliikklerinde ise maliyet oranlari katsayilar1 dikkate alinarak maliyetler tahmin edilebilecektir.
Regresyon esitliginde BSK orami artikga maliyet azaldigindan sathi kaplamali glizergahlarin,
kademeli olarak ekonomik {ist yap1 projelendirmeleriyle (sathi kaplamalarin geri doniistimi,
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kaplama kalinliklar1) BSK kaplamalara doniistiirilmesi {istyapt yOnetim sisteminde
degerlendirilmelidir.

Yagis miktar1 maliyeti artirdigindan dolay1 Ozellikle mevcut sathi kaplamali {istyap:
giizergahlarinda tabaka ve yiizey drenajlar1 kontrol edilmelidir.

ESDY sayisina gore bakim ve onarim maliyetleri degerlendirildiginde esdeger standart dingil
yiikiiniin bdlge miidiirliiklerinde 0,029 TL ile 0,244 TL arasinda bir maliyete (TUBOM/ ESDY)
sebep olmaktadir. Maliyetlerin aritmetik ortalamasi 0,0944 TL dir. Ortalamanin {stiinde kalan
bolgelerin (8,10 11,12, 15,16, 18) genel olarak ortalama hava sicaklig1 diisiik ve ESDY sayisi az,
kar yagis1 fazladir. Bu bolgelerde belirlenen bagimsiz degisken disinda kalan diger degiskenlerin
maliyet farkliliklarina neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

6. Tartisma

Bu calismada UBO maliyetlerinin tahmini icin degiskenlerin veri say1si az olup tesis maliyetlerinin
dahil edilmedigi 2021 yilindan sonraki yillara ait yayinlanacak degisken verileri dikkate alan
analizler yapilarak sonuglar karsilastirilmalidir.

Yol aglarindan sorumlu olan kurumlari UBO maliyetlerini giizergah seviyesinde degerlendirerek
bagimsiz degiskenlerin etkileri arastirmalidir.
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