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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

COGRAFI BILGI SISTEMI iILE GERCEK ZAMANLI USTYAPI YONETIM
SISTEMI YAZILIMI GELISTIRILMESI

Siilleyman GOKOVA

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yapi Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Doc. Dr. Serdal TERZI

Gelisen teknolojiyle beraber, hayati zorlastiran bir¢ok is; teknolojik yenilikler ile
zaman kaybetmeden, en az is giicii ile kolay bir sekilde yapilabilir hale gelmistir. Bu
teknolojik gelismelerin de birbirleri ile baglanti kurmasiyla, 6zellikle bilgisayar
teknolojisinin diger yenilikler ile birlesmesiyle yapilabilecekler sinirlar1 zorlamaya
baslamistir.

Ulastirma alaninda daha aktif kullanilmaya baglanan bilgisayar yazilimlar1 ve
donanimlari; hem hizli veri toplamada hem de toplanan verileri hizli bir sekilde
islemede fayda saglamistir. Veri toplamada internet aginin kullanilmasi, bilgilerin
ortak bir havuzda toplanmasini saglamis ve bilgi daginikligini dnlemistir. Toplanan
verilerin iglenmesinde de yazilan bilgisayar programlart hem model olusturmada hem
de olusturulan modellerin formiilize edilmesinde biiytik katk: saglamistir.

Bu ¢alismada olusturulan iistyap1 performans tahmin modelleri Ustyap: Y&netim
Sistemine (UYS) adapte edilmis ve bu modellerin sahada ¢alisabilirligini gdstermek
icin ArcGIS MapObject bileseni, Microsoft Visual Basic ve Microsoft Visual Studio
programlar1 kullanilarak gergek zamanli bir Cografi Bilgi Sistemi yazilimi
olusturulmustur. Onceden toplanmus veriler kullanilarak da bazi érnek uygulamalar
yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ustyapr Yénetim Sistemi, Cografi Bilgi Sistemi
2012, 88 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis
DEVELOPING A REAL-TIME PAVEMENT MANAGEMENT SYSTEM
SOFTWARE WITH GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM

Siilleyman GOKOVA

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Construction Education Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdal TERZI

Considering the improving technology, many business make it difficult for life,
without losing time with technological innovations, can be done easily with a
minimum of labor has become. These technological developments in the
establishment of a connection with each other, especially in combination with other
innovations of computer technology has started to push the boundaries of what can
be done.

Computer software and hardware that was introduced more active in the area of
transport, both rapid data collection and processing the collected data have shown
benefits in a quick manner. Using the internet connection to collect data from
network, has provided the collect data in a pool and prevented the data clutter. In the
processing of the collected data, created computer programs has made a major
contribution to creating model and formulate to the created model.

Pavement performance prediction models generated in this study Pavement
Management System (PMS), and these models have been adapted to demonstrate
interoperability with ArcGIS MapObject component of the field, using the Microsoft
Visual Basic and Microsoft Visual Studio programs, created a real time Geographic
Information System software. Some sample applications are also made using
previously collected data.

Key Words: Pavement Management System, Geographic Information System

2012, 88 pages



ONSOZ VE TESEKKUR

Yol aginin uygun bir durumda olmasinin iilke ekonomisindeki 6nemi yaygin olarak
kabul edilen bir gergektir. Karayolu ulagtirmasi, bir¢cok iilkede ulastirmanin en

onemli modudur ve ekonomi i¢in hayati 6nem tagir.

Ustyap1 Yonetim Sistemi  (UYS), toplam ag icin en yiiksek karla sonuglanacak
bakim ve Onarim Olgiimlerinin (proje asamasi) bir listesini tiretebilmektir. En iyi
¢Oziim Onerisi, yol aginin mevcut durumu hakkinda verilerin saglikli bir bigimde elde

edilmesine baglidir.

Iyi tasarlanmis bir cografi bilgi sistemiyle, tiim ydnleriyle bir iistyap: yonetim sistemi
olusturulabilir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS) i¢in {istyap: bilgilerinin 6nemi biiyiiktiir.
UYS‘nin bilesenleri veri toplama, 6n veri analizi ve yorumlama, sistem
degerlendirmesi, stratejilerin belirlenmesi, proje tanimlama ve gelistirme ve proje
uygulama olaylarindan olugmaktadir. Bu basamaklarin hepsi CBS ile
desteklenmektedir. UYS’ de toplanan bilgiler Cografi Bilgi Sisteminin fonksiyonlart
sayesinde CBS&UYS biitiinliigiinii olusturmaktadir. Bu fonksiyonlar; tematik harita,
esnek bir veri tabami editorii, formiil diizenleme, istatistik, grafik, matris
manipiilasyon, ag olusturma, modeller ve algoritmalar, ve dis islemler i¢in servis

verebilmedir.

Calisma sirasinda bilimsel katkilari ile bana yardimci olan, egitimim siiresince
yardimlarim esirgemeyen, tez danmismanim ve hocam Dog. Dr. Serdal TERZI ye en
icten tesekkiir ve saygilarimi sunarim. Calisma siiresinde goriis ve Onerileri ile
calismaya katkida bulunan Prof. Dr. Mehmet SALTAN’ a ve Ars. Gorevlisi Nihat
MOROVA’ ya tesekkiirlerimi sunarim. Arastirma siiresince bana yardimlarini
esirgemeyen hocam Ismail UZUN ve arkadasim Mustafa TAHTA’ ya tesekkiir
ederim. Ayrica caligmanin her safthasinda anlayis gosteren ve manevi katkida
bulunan ve bu giinlerimi bor¢lu oldugum aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismay1 maddi olarak destekleyen TUBITAK a ayrica tesekkiir ederim.

Siileyman GOKOVA
ISPARTA, 2011
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1.GIRIS

Ik gergek yol insaat1 M.O. 3500 yillari civarinda tekerlegin icadindan sonra Misir’da
yapilmistir. Bilimsel anlamda ilk yolu insa edenler ise Romali’lardir. Via Appia veya
Appian Yolu M.O. 312’lerde Romalilar tarafindan yapilmistir. En eski ve en iinlii

uzun mesafeli karayolu (yaklasik 2825 km uzunlugunda) Persler tarafindan “Kraliyet

Yolu” olarak isimlendirilmistir.

Appian Yolu 0,9 ile 1,5 m kalinligindaki ii¢ tabakadan olusmustur. Tiim tabakalarda
taslar el ile yerlestirilmigtir. Bu yapim yontemi McAdam’in hafif iistyap: tabakasi 19.
yiizyilda yerini alincaya kadar 2000 yil boyunca standart uygulama haline gelmistir

Sistematik bir bi¢imde iistyapr yonetiminin ilk ne zaman bagladigini sdylemek
zordur. Birgok kisiye gore, Miihendislik Ilkeleri kullanilarak uygulanan Ustyap:
Yénetim Sistemi (UYS) 1956-1960 yillarinda AASHO (American Association of
State Highway Officials) Road Test ile baslamistir. UYS, yol deneylerinde
istyapilarin mevcut hizmet yeteneginin (siiriis konforu) kullanilmasini da esas alir. O
yillarda siirlis konforunun nasil tahmin edilecegi ve bunun uygulayicilar tarafindan
nasil kullanilacagi énemli bir problemdi. Coziim, Carey ve Irick tarafindan 1960°da
Highway Research Bulletin 250’ de yaymlanan "The Pavement Serviceability-
Performance Concepts,” isimli calismada basitge tanimlanmistir. Once bir grup yol
kullanicisi, secilen bolgede siiriis kalitesini kendi diisiincelerine gore belirleyecekti.
Sonra ayn1 yol kesiminde fiziksel dlciimler yapilacakti. Ugiincii olarak ise fiziksel
durum i¢in siiriis kalitesi ile fiziksel Olglimler arasindaki iliskiden cevaplar
bulunacakti. Yol deneylerinde bir¢ok miihendis, 1 ile 5 arasindaki oranlarda (¢ok
kotii, kotii, orta, 1yl ve ¢ok 1yi), secilen iistyapilar i¢in bu tahminleri yapti. Bu oran,
Mevcut Hizmet yetenegi Orani (Present Serviceability Rating (PSR)) olarak
isimlendirilmektedir. Her bir kesim i¢in bu oranlama yapildiktan sonra {istyapinin
kabul edilebilir olup olmadigr sorgulanmistir. AASHTO Road Test’in kullandig1
Mevcut Hizmet yetenegi Indeksi (PSI- Present Serviceability Index) formu Sekil

1.1°de goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Mevcut hizmet yetenegi indeksi (PSI) formu.

Bir sonraki adim bu listyapilarda gerekli fiziksel dl¢iimleri yapmakti. Tekerlek izi,
catlak, oyuk ve sokiilme gibi alisgilmis bozulmalar O6l¢iilmiistiir. Cilinkii hizmet
yeteneginin (siiriis konforu) iistyapt diizglinsiizliigiiniin bir fonksiyonu olabilecegi
varsayiliyordu. Bu o6zellik ayrica AASHO profilometresi (Clhoe-Carey, Leathers,
Huckins, vd. tarafindan gelistirilen) kullanilarak da dl¢lilmiistiir. Bu aygit, birbirine
cok yakin iki kiigiik tekerlek kullanilarak, tekerlek izindeki egim degisiminin bir
fonksiyonu olan diizgiinsiizliigii 6lgmek i¢in tasarlanmistir. Sonugta bunlarin
birbirleri ile olan iligkileri Illinois, Indiana ve Minnesota’daki iistyapilarda ortalama
panel oranlar1 (PSRs) ve fiziksel Ol¢iimle belirlenmistir. Bunlarin ortalamasi ile
Olctimler arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in bir yontem bulunmustur. Artik bu iliski,
hizmet yetenegi gostergesi olarak kullanilmistir. Carey ve Irick, yiizey profili ve
diizgilinsiizlik bilgisinin, listyapinin hizmet yetenegi hakkinda % 95 civarinda bilgi

verdigini géstermistir.

1970°de, FHWA ve Karayolu Arastirma Odasi1 (simdiki adiyla Ulastirma Arastirma
Odas1) Texas Universitesinde bir ¢alistay diizenlenmistir. Bu ¢alistay katilimcilar:
ulusal seviyede ilk kez iistyapr yonetimini ve potansiyel uygulamalarini tartigmistir.
Yine 1970°de Haas ve Hutchinson, Australian Road Research Board’ da “karayolu

listyapisi i¢in bir yonetim sistemi” isimli bir ¢alisma sunmuslardir.



1974°de the Washington State Department of Transportation (DOT) ¢esitli bakim ve
onarim uygulamalarimin farkli tipleri i¢in modeller ve zamanlama onerilerine sahip

asamali bir UYS ortaya koymustur.

1977°de, Haas ve Hudson, “Ustyapt Yénetim Sistemleri (Pavement Management

Systems)” isimli kitaplarinin ilk baskisini yaymlamislardir.

1979° da Hudson, Haas ve Pedigo tarafindan “Ustyapi Yonetim Sistemi
Gelistirilmesi” isimli NCHRP (National Cooperative Highway Research Program)
Report 215 yaymlandi ve bu raporda UYS’nin gelistirilmesi igin bir rehber

olusturulmasina caligilmustir.

1980°den beri UYS nin gelismesi yoniinde birgok ¢alisma yapilmustir. International
Conferences on Pavement Management isimli konferansin igilinciisii
gerceklestirilmistir. The American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO), “UYS icin Yénerge (Guidelines for Pavement Management
Systems)” isimli rehberi yayilanmistir. (Terzi, 2004).

Bu calismada; ikinci boliimde kaynak ozetleri verilmistir. Uciincii béliimde ise
materyal ve metot tartisitlmistir. Arastirma bulgular1 béliimiinde ise elde edilen
veriler kullanilarak gelistirilen modeller ile 6rnek calismalardan bahsedilmistir.
Sonuglar ve Oneriler boliimiinde ise varilan sonuglara yer verilerek, ileride

yapilabilecek ¢aligmalardan bahsedilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tez calismasinin bu boliimiinde tez calismasi ile ilgili kaynaklarda yayimlanmis

bilgiler 6zetlenmistir.

Peng ve Huang (2000), calismalarinda, web tabanli ag analizi ve veri tabani
barindiran bir cografi bilgi sistemi olusturmuslardir. Bu cografi bilgi sisteminde
yapilan ag analizleri sonucunda elde edilen veriler veri tabanina kaydedilmektedirr

ve bu veriler islenerek web sayfasinda yayinlanmasi saglanmaktadir.

ILLIPIMS (2001), Illinois Ustyap: bilgisi ve yonetim sistemi (ILLIPIMS) ESRI's
ArcView® GIS 3.2 ile gelistirilmis bir yapidir. Modifiye, raporlama, tahmin yiiriitme
ve Illinois’in tiim bolge sistemi igin {istyapr ve trafik bilgilerini analiz etme
yetenegine sahiptir. Sistem uzamsal bilgi kadar zamansal bilgileri de gosterir. Trafik
mekansal bilgisi, listyap1 onarim tiirii ve iistyapt kondisyonu sunumunu en iyi sekilde
saglar. Yillara gore secim yapilarak istenilen uzamsal bilgiler goriintiilenebilir.
Dahasi istenilen secimlere gore glincel ve gegmis verilerin harita ve bilgi ekraninda

goriintiilenmesini saglar.

Akin ve Eryilmaz (2001), Cografi Bilgi Sistemi (CBS) destekli bir trafik kaza
analizinin nasil yapilabilecegi ve kaza verilerinin cografi konum ve saha verileri ile
birlikte beraberce degerlendirilmesinin miihendisler ve uzmanlar acgisindan ne gibi
bir 6nem arz ettigini orneklerle anlatmiglardir. Kaza sayis1 yiiksek olan yerlerin
tespiti, kazaya sebep olan faktorlerin belirlenmesi i¢in kaza noktalarinin detayl
fonksiyonel degerlendirilmesi, genel kaza egiliminin ve sebeplerinin neler olduguna,
benzer bilgilere daha fazla vakif olabilmek i¢in kazalarla ilgili gesitli faktorlere ait
genel istatistiksel kriterlerin gelistirilmesi, ¢ok sayida kaza meydana gelmeden once
tehlike yaratan yol ve trafik kontrolii elemanlarinin tespit edilmesini saglayacak
metotlarin gelistirilmesi ve trafik kaza istatistiklerinin CBS ortaminda elde edilmesi

konusunda 6rnek bir ¢aligma yapmislardir.

Terzi ve Karagahin, (2002), calismalarinda, Cografi Bilgi sistemlerinin g¢alisma
prensipleri hakkinda kisa bilgiler verdikten sonra, ulastirma miihendisligi ile alakali
cesitli uygulamalar1 kisaca tanitmiglardir. Bu uygulamalardan, trafik bilgilerinin

online olarak elde edilmesi, trafik kaza analizleri, kavsak kontrolleri, dokiim



caligmalari, ulastirma planlamasi, Cografi Bilgi Sistemi ile Global Pozisyon
Sisteminin (GPS) entegrasyonuna deginmislerdir.

Karasahin ve Terzi (2003), calismalarinda, Isparta-Antalya (Derebogazi), Isparta-
Burdur ve Burdur-Antalya sechirlerarast devlet yollarinda 1996-1999 vyillar
arasindaki kara noktalarin1 Cografi Bilgi Sistemi ile ¢esitli analizlerini yaparak

calismalarda bulunmuslardir.

Giiler vd. (2004), calismalarinda Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD)
sebekesinin; bilgilerini CBS ortaminda toplatarak bir veri tabani olusturmus ve bu
veriler ile c¢esitli analizler gerceklestirmigler. Demiryollari yonetim sistemi igin

Cografi Bilgi Sisteminin faydalarini vurgulamistir.

Tuncuk (2004), calismasinda Isparta ilindeki trafik kazalarinin yogun oldugu
bolgeler ve kaza kara noktalarin1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak tespit
etmistir. Arcinfo 7.21 programi kullanilarak digitizer ile sayisallastirilan Isparta ili
imar haritas1 tizerinde, tespit edilen kara noktalar ve kaza meyilli bolgeleri
gosterilmistir. Isparta Ili Trafik Bolge Miidiirliigii'nden alinan, 1998-2002 yillari
arasinda meydana gelen trafik kazalarinin tespit tutanaklart ile veri tabam
olusturulmustur. Trafik kazasi carpisma diyagramlar ile cografi kodlama referans
sistemleri kullanilarak topoloji kurulmustur. CBS’ nin kaza analizinde nig¢in
kullanildig1, ¢alismada kullanilan veri tabaninin olusturulmasi ve kullanilan yontem

gosterilmistir.

Griffiths (2005), ¢aligmasinda, niifus yogunlugu ve trafik verilerini CBS igerisinde
kullanarak bir ulagim planlamasi ger¢eklestirmis ve bu planlamay1 analizler ve ¢esitli

sorgulamalar ile giiclendirmistir.

Heinrich (2005), ¢alismasinda trafik kazalarimi en aza indirmek i¢in bir ¢ok trafik

verilerini Cografi Bilgi Sistemi ¢er¢cevesinde toplayarak analizler gergeklestirmistir.

Celik (2006), calismada, Zonguldak kent merkezine ait QuickBird Standart
goriintiisii iizerinden yollarin otomatik ¢ikarimi, eCognition V4.0,6 yazilimi altinda
nesne tabanli goriintli analizi teknigiyle yapilmistir. Daha sonra CAD yazilimi altinda

1/5000°’1ik halihazir haritalardan elde edilmis referans veri ile otomatik ¢ikarimi



yapilmis goriintii verisi, Maplnfo 7.0 Professional yazilimi kullanilarak CBS
ortaminda degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda kullanilan nesne tabanl
otomatik detay ¢ikarma tekniginin, yol bilgisi ¢ikarmadaki basaris1 ve eksiklikleri

ortaya konulmustur.

Giivenal (2006), arastirmasinda, Eskisehir kent merkezindeki ulasim sorunsalina
bagl olarak, trafik kazalari verileri, CBS ve Uzaktan Algilama yardimiyla analiz
etmistir. Bu kapsamda belirlenmis olan trafik kazalarmin yogun oldugu kritik
noktalara gore, Eskisehir ulagim plan1 kararlarinin yeniden goézden gecirilmesi
amactyla yapilacak caligsmalar i¢cin 6nemli olan bilgiler olusturulmustur. Calismada
Eskisehir kenti ornek olarak kullanilarak ulasim planlamasinda CBS ve Uzaktan

Algilama tekniklerinin 6nemi ortaya konmustur.

Kiiciik (2007), calismasinda, Toplu Tasit Doluluk Etiidii, Tasit Doluluk Etiidi ve
Hareketli Gozlemci Yontemi kullanarak Nigde il merkezi 6rneginde CBS’ ye
biitiinlesmis bir ulasim bilgi sistemi (UBS) tasarlamaya calismistir. Nigde kent i¢i
ulagim sisteminin verimli ¢alisip ¢aligmadigini ve trafik 6gelerinin kent i¢inde trafik
kompozisyonunu ne sekilde etkiledigi belirlemek amaciyla yapilan bu g¢alismada
sorunlarin belirlenmesi, bu sorunlar1 azaltacak gercek¢i ve uygulanabilir ¢oziim
Onerileri getirilmesi amaglanmistir. Bu sayimlar mevcut metotlarla birlestirilerek
Cografi Bilgi Sistemlerini de kullanarak islemleri daha kolaylastiracak ve verileri
gorsel olarak ta goz Oniine getirecek bir sistem olusturulmustur. Analizler CBS
kullanilarak yapilmis ve bu analizlerden ¢ikan sonuglar, sorunlarin en i1yi sekilde

nasil ¢oziile bilirligine gore gorsel olarak CBS de tanimlanmustir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu caligmada materyal olarak iistyap1 yonetim sistemi kullanilmistir. Bu boliimde
genel olarak {styapt yOnetiminin amaci, istyapinin ag diizeyindeki ve proje

diizeyindeki analiz bilesenleri anlatilmistir.
3.1.1. Ustyap: yénetiminin amaci

Yol agmin uygun bir durumda olmasinin iilke ekonomisindeki 6nemi yaygin olarak
kabul edilen bir gergektir. Karayolu ulastirmasi, bircok iilkede ulastirmanin en
onemli modudur ve ekonomi i¢in hayati dnem tasir. UYS’nin temel amaci, su soruyu

cevaplamada karayolu yapimci1 kuruluslarina yardim etmektir:

Hangi bakim ve onarim yontemi ile verilen kesin biit¢e, nerede ve ne zaman

gercgeklestirilebilir?

UYS, toplam ag i¢in en yiiksek karla sonuclanacak bakim ve onarim 6lgiimlerinin
(proje asamast) bir listesini iiretebilmektir. En iyi ¢6ziim Onerisi, yol aginin mevcut

durumu hakkinda verilerin saglikli bir bicimde elde edilmesine baglidir.
UYS asagidaki sorulari da cevaplamaya yardim edebilir:
-Mevcut biitgeye bagh olarak, yol aginin standart iistyapisi gelecekte ne olacak?

-Hangi bakim ve onarim stratejisi, yol lstyapisinin korunmasinda yapilacak

yatirimlarin topluma en yiiksek donme oraniyla sonucglanacak?

UYS bakim galigmalar1 fon tahsisinden sorumlu olan yetkililer i¢in oldugu kadar, yol

aginin bakimindan sorumlu karayolu miihendisleri i¢in de yardimci bir arag olabilir.

UYS, ag asamasinda oldugu kadar proje asamasinda da gelecekteki yol durumunu
tahmin etme yetenegine sahiptir ve biitgenin optimum kullanimini saglayacak bakim
ve onarim Ol¢limlerini belirlemek amaciyla bir optimizasyon yontemi igermektedir.

Bu sistem tarafsiz 6lgme fonksiyonlar1 ve yapisal yol karakteristiklerini temel



almaktadir, fakat bunun yaninda uygulayicilarin deneyim ve bilgisini birlestirmesine

de olanak saglar.

UYS, Tasima Kapasitesi, Diizgiinsiizliik, Bozukluk ve diger veriler Ustyap: Durum
Formlarinda toplandiktan sonra Optimum Biitgeyi veren ¢oOziim, bir bilgisayar
yardimiyla yapilir. Sonugta rapor ve grafikler olusturularak bakim ve onarim takvimi

olusturulur. Sekil 3.1°de sematik olarak bir UYS goriilmektedir.

UYS, analizler igin yoldan alinan verilerin toplanmasinda veri akisini saglar. Veri

tabani olusturmada ve bilgisayardan veri elde etmede kullanilabilir (Terzi, 2004).

o . I

TASIMA KAPASITESI DUZGUNSUZLUK BOZUKLUK

DIGER
VERILER:
TRAFIK,
EKONOMI VD.

NE NEREDE
NE ZAMAN

PSR

OPTIMUM BUTGE

Sekil 3.1. Bir UYS nin yapis1 (Terzi, 2004).

UYS, Ag Diizeyindeki Yonetim ve Proje Diizeyindeki Yénetim olmak iizere iki
asamadan olusur.

3.1.2. Ag diizeyindeki yonetim

3.1.2.1. Ustyapr envanteri ve mevcut durumu

Ustyapr envanteri ve mevecut durumu, kullanilan {istyapmin tanimi (karayolu, park

alan1 vb.), tipi (esnek, rijit vb.), fonksiyonel sinifini, yasmni, en son incelemedeki

durumunu (PSI, RN vb. 6l¢lim), bolgesini ve diger etkenleri icermelidir. Boyle bir



rapor iizerinde istenilen istatistik degerlendirmeler ve grafik gdsterimler
yapilabilmelidir. Ayrica kullanic1 isterse sorgulama yapabilmeli, sorgulama

sonucunu rapor olarak alabilmelidir.

Trafik altinda, iistyapr performansi ve yapisal kapasite verilerini toplamak cok
pahalidir ve UYS’nin en ¢ok zaman alan kisimlaridir. Ancak bu verilerin toplanmasi
ve saklanmasi sistem i¢in ¢ok onemlidir. Hemen kullanilmayacak, fakat gelecekte
yarar saglayacagl diisiiniilen verilerin ekonomik getirileri dikkatli bir bigimde
diistiniilmelidir. Ciinkii gereksiz yere saklanan veriler ciddi veri kirliligine neden

olabilir (Terzi, 2004).

3.1.2.2. Performans tahmini

Biitiin iistyapilar ayn1 zamanda incelenemeyecegi i¢in, yolun incelendigi tarihte veya
daha sonraki bir tarih i¢in tistyap1 kesiminin durumunun tahmin edilmesi gerekebilir.
Belirli bir zaman dilimi i¢in performans egrileri kullanilarak tahmin yapilabilir.
Performans tahmini i¢in c¢esitli modellerin gelismesi listyapt miihendisleri i¢in
onemli bir degisim olmustur. Bir {istyap1 agindaki kesimler icin gelecek yillardaki
durumu tahmin etmek amaciyla, dikkate alman Oolgiitlerdeki degisim oranini

belirlemek gerekir.

Sekil 3.2, bir listyap1 kesiminde gelecekteki bozulma durumuna gore bakim zamanini
tahmin etmek i¢in kullanilacak performans egrisini sematik olarak gostermektedir.
Ayrica ayni sekil, bakim yilinda uygulanan onarim segenekleri i¢in bozulma

modellerinin uygulamasini gosterir (Terzi, 2004).
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Sekil 3.2. Bir iistyapinin performans egrisi ve onarim se¢eneklerinin etkisi (Terzi,
2004).



Herhangi bir tahmin modeli i¢in temel gereksinim duyulan bilgiler sunlardir (Terzi,
2004):

Bir veri tabani (6rnegin insaat tarihi, YOGT, PSI degeri vb.),
Bozulmayi etkileyen tiim 6nemli degiskenlerin belirlenmesi,

Gergek yol kosullarini kapsayacak sekilde dikkatli bir model se¢imi,

M w0np e

Kriterlerin belirlenmesi (6rnegin PSI degeri 2,5 oldugunda onarim programina

alinmasi).

Ustyap1 performans tahmini i¢in kullanilan modeller asagidaki gibi gruplandirilabilir:

(Terzi, 2004).

a) Lineer azalan tahmin modeli,

b) Regresyon (ampirik) modeli,

c) Mekanistik-Ampirik model,

d) En kiigiik kareler yontemi ile polinom modeli,
e) S-sekilli egriler

f) Olasilik dagilimi

g) Markov modeli,

h) Yapay zeka modelleri.

3.1.2.3. Biit¢e tahmini

Ustyapiya belirli bir standardin {izerinde bakim ve onarim yapabilmek icin gereken
yullik bilitcenin tahmin edilmesi gereklidir. Biitce tahmini yapildiginda, farkh
senaryolar analiz edilebilir. Boyle bir rapor, iistyapt performansini belirli bir diizey
lizerine getirebilmek i¢in gereksinim duyulan ana bakim ve onarim uygulamalarinin
gerektirdigi biitge gereksinimlerini igerir. Bu maliyet, birim bakim ve onarim
maliyeti ile yol listyap1 kesimi alaninin ¢arpilmasiyla tahmin edilir. Kullanici, birim
bakim ve onarim maliyeti ile enflasyon oran1 arasindaki iligkiyi mutlaka

tanimlamalidir (Terzi, 2004).
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3.1.2.4. Smirlandirilmis bakim ve onarim programi

Siirlandirilmis bakim ve onarim programi, mevcut iistyap1 bozulmalar1 ve bakim ve
onarim i¢in kurumun politikalarin1 esas alir. Sinirli biitce nedeniyle agda bulunan ve
bakim veya onarima gereksinim duyan kesimlerin tamamina ddenek ayrilamayabilir.
Bu gibi durumlarda bakim ve onarim uygulamalarini sinirlandirmak gerekir. Bakim
ve onarim farkli kosullarda ve farkli kullanima agik tistyapilar i¢in birden fazla
sinirlandirilmis bakim ve onarim programi gelistirilmesi 6nerilmektedir. Ornegin, iyi
durumdaki tstyapilar geciktirici bakim ve onarim igin daha kapsamli 6l¢iim
gerektirebilir. Daha kotii durumdaki bir iistyapi i¢in ayni politikanin uygulanmasinin

getirecegi maliyet gercekei olmayacaktir (Terzi, 2004).

3.1.2.5. Yillik ve uzun-siireli is planlar:

Yillik ve uzun siireli bakim ve onarim is planlari igin, kritik durum (Ustyapt Durum
Indeksi(PCI-Present Condition Index) veya diger gostergeler) kavrami kullanilir.
Kritik PCI siireci, kritik PCI degerinin iizerindeki tstyapilari korumak i¢in daha
ekonomiktir. Bu yontem, dinamik programlama, ag optimizasyon c¢oziimlemesi
sonuglart ve bircok projedeki Omiir dongiisii (life-cycle) maliyet analizleri
kullanilarak gelistirilmistir. Bir kritik PCI, zamanla PCI kaybindaki artis orani olarak
tanimlanir. Sekil 3.3, 55 ile 70 arasindaki alisilagelmis kritik PCI araligin1 gosteren

ornek bir bozulma egrisinin sematik gosterimidir (Terzi, 2004).

Kritik PCI Arahg

100

70
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| 5 10 15 20 25 30

YAS (yil)

Sekil 3.3. Tipik bir kritik PCI araligin1 gosteren bozulma egrisi (Terzi, 2004).
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Ustyapr davranisi, tepkisi, performansi, bozulmasi veya gercek ol¢iimlerle
tahminlerin karsilastirmasin1 yapilabilmek i¢in bazi Olgiitler koymak gereklidir.
Ornegin, PSI (Mevcut Hizmet yetenegi Indeksi) icin minimum kabul edilebilir deger
2,0 olarak alinirsa, herhangi bir kesimde PSI degeri 2,0’ye esit veya daha az
oldugunda mevcut bir bozulma oldugu veya “bakim zamaninin” gelmis oldugu
anlasilir. Proje diizeyinde, Olgiit genellikle sartnameler esas alinarak belirlenir.
Ornegin, bir karayolu kurulusu diizgiinsiizliik i¢in maksimum bir sinir koyabilir. Bu

olgiitii koymanin ana sebebi, kaliteyi giivence altina almaktir (Terzi, 2004).

3.1.3. Proje diizeyindeki yonetim

Proje Diizeyindeki Yonetim, proje diizeyindeki arastirmalarin yliriitilmesini ve bir
proje i¢in en iyi bakim ve onarim seceneginin se¢imini saglar. Proje diizeyi
degerlendirmeleri, bakim ve onarim projesi i¢in planlar hazirlanmadan 6nce yapilir.
Proje diizeyinden elde edilen iistyapiya ait veriler bakim ve onarim tasarim siirecinde

kullanilacaktir.

Proje Diizeyindeki YoOnetiminde ge¢mis verilerin yaninda {istyapinin mevcut
durumunun belirlenmesi i¢in tahribatli ve tahribatsiz deneyler, diizgilinsiizlik ve
kayma direnci dl¢limleri de yapilabilir. Bu deneylerin hepsi bir arada yapilabilecegi

gibi sadece bir tanesi de yeterli olabilir (Terzi, 2004).

3.1.3.1. Gec¢mis veri toplama

Gecgmis verilerin toplanmast; iistyap1 ne kadar siire ne tiir etkilere hangi sekilde tepki
vermis bunlar1 gérmemizi ve gelecekte iistyapidaki olabilecek durumlari 6nceden

tahmin edebilmemizi saglamaktadir. Toplanan bu veriler asagida belirtilmistir.
a) Insaat ve Bakim Tarihi

b) Trafik Kayitlar1

¢) Proje Seviyesi Ustyap1 Durum Indeksi (PCI) Denetimi

d) Drenaj

e) Sicaklik (Terzi, 2004).
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3.1.3.2. Tahribatsiz defleksiyon testi

Servise ac¢ik bir iistyapiin yapisal durumunu belirlemek i¢in mevcut en glivenilir
yontemlerden biri, tahribatsiz deney yoOntemlerini (Nondestructive Deflection
Testing-NDT) kullanmaktir. NDT, tahribatli deneylere gore iki onemli faydaya
sahiptir. Birincisi, tahribatli deneyler iistyapiya zarar verir veya deney igin listyapi
malzemesinin ¢ikarilmasini gerektirir. Oysa NDT {istyapiya zarar vermeden
iistyapmin degerlendirilmesini saglar. Ikinci faydasi ise, tahribatli deneylere gore
trafigin daha az kesintiye ugramasi ve ucuz olmasidir. Tabaka elastisite modiiliiniin
dogru bir sekilde geri hesaplanmasi i¢in tabaka kalinligmin karot alinarak

belirlenmesi onerilir. Ancak genellikle, bu gereksinim ¢ok az ortaya ¢ikar.

Tahribatsiz defleksiyon deneyi (NDT), proje ¢ozlimlemesi i¢in degerli bilgileri igerir.
NDT donanimlarinin bir ¢ok tipi mevcuttur. NDT sonuglari, esnek tistyapilarda

asagidaki bilgileri belirlemede kullanilir:

e Yapisal tabakalarin herbirinin elastiklik modiili,

e Ustyap1 yapisal yeterliligi,

e Takviye tabakasi kalinlik tasarimi,

e Hem trafige agik hem de acik olmayan alanlar i¢in defleksiyon profili,

e Kalan yapisal omiir.

Ustyap: durumunu belirleme calismalarinda tahribatsiz deneylerden elde edilen
defleksiyon verileri; oncelikle kabaca iistyapinin yapisal durumunu anlamak i¢in ayni
noktada belli araliklarla Ol¢im yapilarak iistyapinin zamanla geldigi noktanin
belirlenmesi, ya da iistyap:1 tabaka karakteristiklerinin 6l¢iilmiis defleksiyon verileri

yardimiyla belirlenmesi seklinde kullanilmaktadir.

NDT wverileri, en iyi bakim ve onarim seceneginin sec¢imi ic¢in bozulma
incelemesinden elde edilen bilgilerle iliskilendirilebilir. NDT, eger gerekirse karot ve
malzeme Orneklemesi i¢in segilecek bolgedeki tahribathi deney icin de 6n bilgi

verebilir (Terzi, 2004).
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3.1.3.3. Tahribath testler

1. Arazi Kaliforniya Tasima Orani (CBR) Testi
2. Dinamik Konik Penetrasyon Olger (DCP)
3. Alttemel Reaksiyon Modiilii

3.1.3.4. Diizgiinsiizliik (Roughness)

Diizgiinsiizliik ve kayma direnci Ol¢limleri, proje diizeyi degerlendirmesi igin
gereklidir. Ustyapida bozulma olmadig1 ya da az oldugu durumlarda diizgiinsiizliik
Olclimii en degerli bilgidir. Eger yeniden insa yakin bir zamanda yapilacaksa, mevcut

tistyapinin diizgiinsiizliik 6l¢timiiniin herhangi bir degeri yoktur (Terzi, 2004).

3.1.3.5. Kayma direnci

Tasit kontrolii ve ugak inis giivenligi, biiylik bir oranda iistyap: yiizey 6zelliklerine
baghdir. Ustyapr kuru oldugunda, lastikler ile iistyap:1 arasinda olusan siirtiinme
normalde yiiksektir. Yagishh havalarda, 6zellikle iistyapinin kayma direnci diisiik
oldugunda patinajdaki veya durma mesafesindeki potansiyel artisla kritik bir durum
olusabilir. Yeterli kayma direnci olmadiginda, siiriicii veya pilot direksiyon
hakimiyetini saglayamayabilir ve 1slak iistyapida duramayabilir. Kayma direnci
verisi toplamanin ana sebebi, kazalar1 azaltmak veya artmasina engel olmaktir. Bu
veriler, kayma direncinin yavas veya hizli bozulma diizeyine sahip {istyapi
kesimlerini tanimlamada kullanilir. Bu bilgi daha sonra uygun bakim ve onarim
secenegini segmek icin ve oncelikli listyapt bakim ve onarim bulmak i¢in bir yonetim

araci olarak kullanilabilir (Terzi, 2004).
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3.2. Yontem

3.2.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Glintimiizde bilginin giicli ¢ok daha belirgin bir hal almistir. Bilgiyi etkin kullanan
toplumlarin ¢ok daha hizli ve dinamik bir gelisme gOstermeleri yani sira, yine bu
toplum bireylerinin ¢agdas hizmetlerden en iyi diizeyde yararlandiklar
goriilmektedir. Insanlarin bilgi toplumu olma yoniindeki gayretleri, ekonomik, sosyal
ve kiiltiirel alanlarda daha iyi olma arzusundan kaynaklanmaktadir. Bugiin bilgi
teknolojisindeki hizli gelismeler bilim ve sanatin yaninda artik yonetsel islevlerde de
etkili olmaktadir. Yasadigimiz bilgi ¢caginda, bilgi teknolojisi ¢ok degisik alanlarda
insanliga hizmet vermektedir. Ozellikle konuma bagli bilgilerin yonetilmesinde
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bircok konumsal uygulamada oOnemli rol
oynamaktadir.

Glintimiizde verilerin giincelligi ve dogrulugu, planlama g¢aligmalart gibi verilerin
analiz edilmesinin karmagik oldugu disiplinlerde cografi bilgi sistemleri ile
kolaylikla saglanmaktadir. Cografi bilgi sistemleri verilerle ilgili her tiirlii yonetim ve
depolama isini yaparak, kullanicilara hiz ve dogruluk kazandirmaktadir. Uzaktan
algilama teknikleri ise ¢alisma alani ile ilgili goriintiiler saglayarak cografi bilgi
sistemlerine giincel altliklar saglamaktadir. Althigin gilincel olmasi, kullanici veya
yonetici tarafindan ¢aligma alaninin taninmasini, dogru analiz edilebilmesi dolayisi

ile olusturulacak kararlarin dogruya yakinligini saglamaktadir.

CBS giincel verilerle, planlama ve veri yonetimi gibi karmasik islemleri anlasilir ve
hizli hale getirmektedir. Boylelikle alinacak kararlar igin karar destek sistemini
olusturmakta ve eski yontemlere gore daha hizli, dogru c¢oziimler iiretmeyi
saglamaktadir. Eski yontemlerle tutanaklarda yigin halinde bulunan veriler veri
yonetim sistemleri ile daha giivenli depolanabilmektedir. Eski yontemlerle on
binlerce verinin analiz edilmesi miimkiin olamazken, veri yonetim sistemleri biitiin
verilere aninda erismeyi ve verileri analiz etmeyi saglamaktadir. Ayrica kamu
kurumlart gibi veri paylasiminin gerekli oldugu birimlerde verilerin gorev ve yetki
dahilinde paylagimi saglanmaktadir. Cografi bilgi teknolojileri sayesinde verilerin

yonetimi ile birlikte veri paylasimi saglanabilmektedir. Bdylelikle veriler,
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yapilabilecek her tiirlii uygulamaya ve gelistirilmeye agik olmaktadir (Terzi. vd.
(2011).

3.2.1.1. Cografi bilgi sistemleri ile ilgili tanimlamalar

Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) yaygin olarak kullanilan genel bir tanimi yoktur.
Kullanim alanma gore farkli tanimlamalar yapilabilir. Bu tanimlarin birka¢ tanesi

asagidaki gibidir;

Cografi Bilgi Sistemi (Geographical Information System- GIS), en genel anlamiyla
mekansal verilerin belirli bir amag¢ dogrultusunda, bilgisayar ortaminda depolanmasi,
modellenmesi, analiz edilmesi ve raporlanmasi i¢in gerekli yazilim, donanim ve
personel biitiiniidiir. CBS sorgulama ve istatistiki analiz gibi ortak veri tabani
islemleri, haritalar tarafindan sunulan cografi analiz yararlarm essiz

gorsellestirmeyle entegre eden teknolojidir

CBS, yeryiiziinde mevcut olan ve sonradan olusan her tiirlii veriyi haritalamaya ve
analiz yapmaya yarayan bilgisayar tabanli bir sistemdir. CBS teknolojisi sorgulama,
goriintiileme, istatistik analiz ve haritalarda gosterilen cografi analiz gibi ortak veri
tabani islemlerini birlestirir. Biitiin bu 6zellikler CBS’yi diger bilgi sistemlerinden
ayirir ve strateji planlamada, sonuglar1 tahmin etmede, olaylar1 agiklamada genel ve

0zel islemlere cevap vermesi ile onemli hale getirir.

CBS; cografi verilerin islenerek {izerinde c¢esitli analiz ve modellemelerin
yapilabildigi bilgisayar sistemidir (Goodchild vd. 1993). CBS; diinya iizerindeki
bolgeleri tarif eden, verileri saklayan ve kullanan bilgisayar sistemi olarak
tanimlanabilir (Foody ve Curran, 1994). CBS, yeryiiziine ait verilerin toplanmasi,
depolanmasi, sorgulanmasi, paylasimi ve goriintiilenmesi islemlerini yerine getiren

bilgisayar destekli araglar biitiiniidiir (Terzi vd. 2011).

3.2.1.2 Cografi bilgi sistemlerinin bilesenleri

CBS; bolgedeki konumu belirtilmis verilerin kapsanmasi, yonetimi, islenmesi, analiz
edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenebilmesi iglemlerini kapsayan insan, yazilim,

veriler, yonetim ¢emberinden olusan bir sistemdir.
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3.2.1.3. Cografi bilgi sistemlerinin avantajlar

CBS ozellikle karar vermede oOnemli kolayliklar saglamaktadir. Zira siirekli
haritalarla gorsel veri elde etmek miimkiindiir. Cok fazla sayida senaryo iireterek,
onemli olan faktorler belirlenebilir. Ayrica grafik lizerinde fare konumlandirildiginda

o cografi noktaya ait veri tabani (mevcutsa) kullaniciya gosterilebilir.

Veriler siirekli giincellenebilir ve internet ortaminda diger kuruluslarla paylasilabilir.
Bu nedenle, kuruluslar arasinda ayni islerin yapilmasi tekrari dnlenebilir ve seffaflik
artirtlabilir. Bu sekilde hareket ederek, personel sayisi azaltilabilmekte, maliyet
azalmakta ve Uretim hizi artmaktadir. Bunlara ilave olarak, belki de en 6nemlisi

yapilan isin niteligi artmaktadir (Terzi, 2004).

3.2.2. ARCGIS 9.0

ARCGIS™ 9.0 sistemi, entegre bir cografi bilgi sistemidir. CBS yazilim
bilesenlerinin ortak kiitliphanesi ArcObjects ilizerine kurulmus bir sistemdir.

3.2.2.1. ArcGIS Desktop

ArcGIS Desktop, (Arcinfo, ArcView ve ArcEditor) igerisinde biitiinlesik olarak
gelen ArcMap, ArcCatalog, ArcToolBox, ArcGlobe ve Model Builder ara yiizleri ile,
haritalama, cografi analizler, veri diizenleme, veri yonetimi ve goriintiileme
islemlerini gergeklestirebilecek entegre bir cografi bilgi sistemi yazilimidir. ArcGIS
Desktop ¢ok ¢esitli kullanici tiplerinin gereksinimlerini yerine getirebilmek amaciyla

Olgeklenebilir.

ArcView c¢ok kapsamli veri kullanimi, haritalama ve analizler iizerine odaklanir.
ArcEditor, ArcView yazilim 6zelliklerine ek olarak, gelismis cografi diizenleme ve
veri iiretimi saglamaktadir. ArcInfo, cok kapsamli CBS fonksiyonlar1 ve ¢ok zengin
cografi islemler iceren profesyonel bir yazilimdir. ArcCatalog, mekansal verilerin
yonetimi ve veri tabani tasarimi i¢in kullanilabildigi gibi, depolama, goriintiileme ve

meta veri yonetimi i¢in de kullanilabilen bir ara yiizdiir.

ArcView; ArcView profesyonel CBS kullanicilari igin anahtar bir veri kullanimidir.

kullanimidir. ArcGIS Desktop kullanabilecek {i¢ fonksiyonel iiriin diizeyinden
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ilkidir. ArcView 9.0, ArcMap, ArcCatalog, ArcToolBox ve ModelBuilder

uygulamalarinin bir biitiiniidiir.

ArcView yazilimi, vektor ve raster kokenli cografi veri tabanlarindan grafik ve grafik
olmayan veri sorgulama olanagi veren, 6grenilmesi kolay olan masa iistii haritalama

ve Cografi Bilgi Sistemleri yazilimidir.

ArcView yazilimi kullanicinin degisik formatlardaki (dxf, dgn, dbf, txt, tif, bmp.. vs)
veriyi kolayca se¢gmesini ve goriintiilemesini saglamaktadir. Bu yazilim, Arc/Info,
ArcCad ve PC Arc/Info gibi programlarin irettigi mekansal veriyi direkt olarak

kullanarak goriintiileme ve sorgulama islerini yapabilen ortami saglamaktadir
(Morova, 2006).

ArcEditor; Geodatabase, shapefile ve diger cografi bilgi formatlarim1 yapilandirma
icin CBS veri otomasyonu ve derleme ortamidir. ArcEditor, topoloji, Subtypes,
domain ve geometrik network gibi geodatabase davraniglarini olusturma
yeteneklerine sahiptir. Ayrica, meta veri olusumu, cografi veri inceleme, analiz ve

haritalama araglar1 da igermektedir.

ArcMap ara yiizii, biitiin haritalama ve diizenleme islemlerini yerine getirmek i¢in
kullanilabildigi gibi, harita tabanli analizler i¢in de kullanilmaktadir. ArcGIS
Desktop Extensions (Modiiller) kullanilarak biitiin yazilimlara yeni yetenekler
eklenebilmektedir. Kullanicilar ArcObjects (ArcGIS yazilim bilesenleri kiitiiphanesi)
kullanarak kendilerine 6zel modiiller gelistirebilmektedirler. Ayrica, Visual Basic,
.NET, Java, Visual C++ gibi standart Windows programlama ara ytizleri kullanilarak

yeni modiiller ve 6zel araglar da gelistirilebilmektedir (Morova, 2006).

ArcGIS Desktop yazilimlarmin (Arclnfo, ArcEditor ve ArcView) igerisinde
biitiinlesik olarak gelen ArcCatalog uygulamasi, grafik ve sozel verileri tanimlama,
gbzden gecirme, yonetme ve organize etme islemlerini {istlenmis olan uygulamadir.
ArcCatalog uygulamasi, CBS verileri ile ilgili su fonksiyonlar1 yerine getirmektedir;

(Morova, 2006).

e Veri tipleri, igerikleri ve ikon goriintiileme
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e ArcCatalog’da, iliskisel veri tabanlaria direk baglanti

e Drag, Drop Ozelligi (ArcMap ve ArcToolBox igin)

e Projeksiyon sistemlerinin goriintiillenmesi ve yonetilmesi

e Veri tabaninda yer alacak olan alanlarin yaratilmasi ve tiim 6zelliklerinin

yonetimi
3.2.3. Visual Studio 2008

Genel Bakis

Microsoft® Visual Studio® 2008, program gelistiricilerin, en yiiksek kaliteye sahip,
zengin kullanict deneyimleri sunan baglantili uygulamalar1 hizla gelistirebilmelerini
saglayarak, Microsoft’un, akilli istemcilere iliskin vizyonunu hayata gegirmektedir.
Organizasyonlar Visual Studio 2008 sayesinde, isle ilgili etkili kararlar vermelerine
yardimci olacak bilgileri yakalamanin ve analiz etmenin her zamankinden daha kolay
oldugunu gérmektedirler. Visual Studio 2008, her boyutta organizasyonun, Windows
Vista™ ve 2007 Office sisteminden faydalanan daha giivenli, yonetilebilir ve

glivenilir uygulamalart hizla olusturabilmelerini saglamaktadir(Microsoft, 2007).

Visual Studio 2008, program gelistiricileri i¢in, ii¢ ana temelde onemli ilerlemeler

sunmaktadir (Microsoft, 2007):
- Hizl1 uygulama gelistirme
- Etkili Ekip Isbirligi
- Devrim Niteliginde Bir Kullanict Deneyimi

Visual Studio 2008’in kullaniciya ve projelere sagladigi kolayliklar asagidaki
basliklarda belirtilmektedir (Microsoft, 2007).

Visual Studio 2008, program gelistiricilerin, akilli istemciler insa etmeleri ve

gelistirmeleri i¢in yeni ve kolay yollar sunmaktadir (Microsoft, 2007).

Dil ile Biitiinlesik Sorgu (LINQ)’nin piyasaya siirilmesi ve diger veri erisim
lyilestirmeleri, program gelistiricilerin, verilerin islenmesine iliskin daha tutarl,

programatik bir yaklasim uygulamalarini, veri erisimini yeni veri tasarim yiizeyleri
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ile gerceklestirmelerini ve zaman zaman baglanti saglayan tasarim modeli igin

yerlesik siniflar kullanmalarini miimkiin kilmaktadir (Microsoft, 2007).

Program Gelistiriciler, etkili ve etkilesimli Web uygulamalarini Visual Studio 2008
ile kolaylikla olusturabilirler. Alisilmis ASP.NET AJAX programlama modelinin
sorunsuz entegrasyonu ve daha etkin istemci tarafli uygulamayr miimkiin kilarak, son
kullanicilara ¢ok daha uyumlu bir Web arabirimi sunmaktadir. JavaScript

IntelliSense hata ayiklama ve gelistirme deneyimini daha da iyilestirecektir

(Microsoft, 2007).

Visual Studio 2008, iiriin kalitesindeki dnemli iyilestirmelerin ve en popiiler tasarim
yiizeylerinin, kullanictya nasil hata mesaji verdigine iligkin yapilan degisiklikler
sayesinde, daha iyi bir program gelistirici deneyimi sunmaktadir. Buna ek olarak,
Visual Studio 2008, program gelistiricilerin farkli NET Framework platformlarini
hedefleyebilmesini miimkiin kilarak, kullanicinin, arag¢ seti ve ¢ergevesini ayri ayri

benimseyebilme yetenegini de basitlestirmektedir (Microsoft, 2007).

Visual Studio igerisindeki ALM o&zellikleri, sadece yazilim gelistirme yasam
dongiisiiniin yonetimi i¢in degil, bir kuruma ait uygulamanin nihai son kullanicilar
ve IT gorevlileri ile kritik 6neme sahip etkilesimlerin yonetimi i¢in de biliylik destek

saglamaktadir (Microsoft, 2007).

Yapilmis olan uygulamada; web ara yiizii gelistirmede ve veri isleme olaylarinda
Microsoft Visual Studio kullanilmistir. Ayrica Visual Studio’nun isleri kolaylastiric
veri bilesenleri ve web bilesenleri kullanilmigtir. Visual Studio programinin kolay
kod yazma olaylari, ¢alismanin yapilmasi esnasinda yol gosterici olarak, kolayliklar

saglamistir.

3.2.4. Visual Basic

Visual Basic (VB olarak da anilir) Microsoft tarafindan gelistirilmis gorsel
programlama programidir. Visual Basic'in bir programin yazilip calistiriimasindan
Ote, program gelistirmek icin ¢ok sayida araca sahip olmast; kullanici arabiriminin
tasarlanmasi, hatalarin giderilmesi, veri tabani yaratmak, gibi gelismis ozelliklere

sahiptir.
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Visual Basic ile farkli diizeylerde (konularda) programlar gelistirilebilir. Visual
Basic ile kiiciik islemler i¢in program gelistirilebilecegi gibi, profesyonel programlar,
veri taban1 uygulamalar1 ve hatta Internet uygulamalar1 bile gelistirmek miimkiindiir.

Ornegin bir cari hesap, stok, satis, imalat vb. uygulamalari, oyun programi vb.

Visual Basic'in sahip oldugu araglar:

o Kullanici ara birimi gelistirmek i¢in ¢ok sayida kontrol.

e Programi derleme ve hata bulmaya yonelik ¢ok sayida arag.

o Degisik veri tabanlarina erigim.

e Diger uygulamalarin fonksiyonlarini kullanmay1 saglayan Active X™
teknolojisi.

o Uygulamanin EXE dosya olarak iiretilebilmesi ve dagitilmasi.

o Raporlama araclari.

e Veri yapist araglari.

3.2.5. Genetik Algoritma

Evrim mekanizmasini kullanarak, arastirmacilar herhangi bir insanin yapisi
anlayamadigi problemleri ¢6zen programlar1 yazabilir. Aslinda, Genetik
Algoritmalar boyle karmasik sistemlerin tasarimindaki ¢6ziim bulmada geleneksel
yontemlerden stliindiirler. Genetik algoritmalar, bir problemin potansiyel
¢ozlimiinlin geleneksel programlarin yapabileceginden daha genis araliktaki

olasiliklarini arastirir.

Genellikle bir gen, goz rengi gibi tek bir Oznitelikle tanimlanan veya etkilenen bir
kromozomun parcgasi olarak tanimlanir ve DNA’nin bir kesimini igerir. Genetik
Algoritma (GA) yonteminde, daha giiclii bireylerin kazandigi dogal sec¢im
mekanizmasindan esinlenilmistir. GA boyle bir dogal se¢im i¢in dogrudan benzerlik
yontemini kullanir. Genetik evrim yontemleri ve genetik oyunun kazanani ile en

uygun ¢oziim bulunabilir ve gosterilebilir.

GA’larin geleneksel yontemlerden farklari
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e (GA’larda parametreler kodlanarak kullanilir. Genelde kodlama bigimi ikilik say1
sistemindedir. Bu sistem bilgisayarlarin ¢alisma sistemi ile aynidir. Eger istenirse
bilgiler daha farkli say1 sistemlerinde de kodlanabilir.

e (GA’larda tek bir nokta yerine noktalar toplulugundan hareket edilir. Bu da genel
maksimuma ulagsmay1 kolaylastirir. Yani sistem yerel maksimumlara takilmaz.

e GA’larda sadece amacg fonksiyonu degerleri kullanilir. Tiirev ve integral gibi
daha farkli bilgilere gerek yoktur. Bu da yontemi belirli kabul ve sartlardan uzak
tutar.

e GA’lar; belirlilik degil, olasilik kuralina dayanir. Se¢im islemi olasilik

dogrultusunda gergeklestirilir (Terzi, 2004).

3.2.6. Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni
bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri
herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gergeklestirmek amaci ile gelistirilen
bilgisayar sistemleridir. YSA giiniimiizde birgok probleme ¢6ziim iretebilecek
yetenege sahiptir. Biyolojik sinir aglarinin sinir hiicreleri oldugu gibi YSA’nin da
yapay sinir hiicreleri vardir. Yapay bir sinir hiicresi girdiler (Xn), agirliklar (Wn),
toplam fonksiyonu (X), aktivasyon fonksiyonu F(X) ve ¢ikt1 (y) olmak iizere bes ana

kisimdan olusur.

Girdiler, diger hiicrelerden ya da dis ortamlardan hiicreye giren bilgilerdir. Bunlar
agimn Ogrenmesi istenen Ornekler tarafindan belirlenir. Agirliklar, girdi seti veya
kendinden onceki bir tabakadaki baska bir islem elemaninin bu islem elemani

tizerindeki etkisini ifade eden degerlerdir.

Toplam fonksiyonu girdiler ve agirliklarin tamaminin bu islem elemanina etkisini
hesaplayan bir fonksiyondur. Bu fonksiyon bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplar.

Hiicrede toplanan net girdinin tiimii (net) ise,

n
net => WX +b
=1 (3.1)
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olarak elde edilebilir. Burada xi i. sinir hiicresinin girdi degeri, wij agirlik katsayilari,

n bir hiicreye gelen toplam girdi sayisi, b esik degeri ve X toplam fonksiyonudur.

Aktivasyon fonksiyonu ise toplam fonksiyonundan elde edilen net girdiyi bir
islemden gecirerek hiicre ¢iktisini belirleyen bir fonksiyondur. Genel olarak g¢ok
tabakal1 algilayict modelinde aktivasyon fonksiyonu (f(.)) olarak sigmoid fonksiyonu
kullanilmaktadir. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilarak hesaplanan sinir

hiicresinin ¢iktis1 Esitlik (3.2)’deki gibi gosterilmektedir.

y, = f(net) = [L/(L+e )|

3.2)

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir agimi olustururlar. Sinir
hiicrelerinin bir araya gelmesi rastgele olmaz. Genel olarak hiicreler 3 katman
halinde ve her katman i¢inde paralel olarak bir araya gelerek agi olustururlar. Bu
katmanlar; Girdi Katmani, Ara Katmanlar (Gizli Katman) ve Cikti Katmani’dir

(Morova ve Terzi, 2011).

3.2.7. Gen Ifade Programlama

GEP bireylerin fenotip dallanmis yapilar1 genetik programlama kullanilan ayni tip
olusur. Ancak, bu karmagsik taraftaki kodlanmis basit, sabit uzunlukta dogrusal
yapilar - kromozom. Dolayisiyla, GEP’de kromozomlar ve dallanmis yapilar1 veya
ifade agaclar1 olmak {izere iki ana oyuncu vardir. Genetik bilgi eski kodlanmig bir

ifadesi olarak 6rnek bir ifade agaci Sekil 3.4’de goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Ornek bir ifade agaci

Dogada oldugu gibi, bilgi ¢éziimlenmesi siirecine ¢eviri denir. Bu ¢eviri acik¢a kodu
bir tiir ve kurallar kiimesi anlamina gelir. Genetik kodu cok basittir: bire bir -
kromozomu ve islevleri ya da temsil terminallerinin sembolleri arasinda bir iliski
kurulur. Kurallar da ¢ok basittir; onlar fonksiyonlari ve ifade agaglar1 terminalleri ve
alt arasinda etkilesim tipi mekansal organizasyonu-cok da ifade agaglar sistemleri
belirlemek. GEP yilinda Dolayisiyla iki dil: genlerin dil ve ifade agaglar dili
vardir. Ancak, basit kurallar sayesinde bu ifade agaglar1 ve etkilesimlerinin yapisin
belirlemek, hemen bir genin sira verilen fenotip kisirlik ve miimkiin tersi ile
miimkiindiir. Bu iki dilli ve kosulsuz sisteme karva dil denir. Sekil 3.5’de karva dil

ornek goriilmektedir (Ferreira, 2002).
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Sekil 3.5. Karva dil 6rnegi
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3.2.8. Dogrusal Regresyon

Regresyon analizi bir bagimli degisken ile bir bagimsiz (basit regresyon) veya birden
fazla bagimsiz (¢oklu regresyon) degisken arasindaki iliskilerin bir matematiksel
esitlik ile agiklanmasi siireci olarak tanimlanmaktadir. Basit dogrusal regresyon
modeli bir¢ok durum i¢in elverisli olabilmektedir. Ancak gergek hayatta birgok
modelin aciklamas1 i¢in iki veya daha fazla aciklayic1 degiskene gerek
duyulmaktadir. Birden ¢ok agiklayici degiskenli modeller ¢oklu regresyon modeli
olarak adlandirilmaktadir. Basit ve ¢oklu dogrusal regresyon denklemlerinin

formiilize edilis bi¢imi sirasiyla Denklem (3.3) ve Denklem (3.4)’de verilmistir.

Basit ve coklu lineer regresyon model denklemleri asagidaki gibi yazilmaktadir

(Sener ve Morova, 2011).

y=bo+bl1X+e (3.3)
y=botbI1X1+............... + bnXn+e (3.4)

Model denklemlerde,

Y= Bagiml degiskeni, Xi=Bagimsiz degiskenleri

bi= Hesaplanan katsay1 parametreleri ¢ = Hata terimini ifade etmektedir
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cografi Bilgi Sistemi ile Tasarlanmis Ustyap: Yonetim Sistemi Platformu

Gelistirilen yazilim temel olarak ii¢ par¢adan meydana gelmektedir (Sekil 4.1.).
Windows tabanli ara yiiz, Web tabanli ara yiiz ve Ortak veri tabani bu sistemi
olusturan parcalardir. Sistemin biitiinliiglinli saglayan en 6nemli parca veri tabanidir.
Veri tabani ortak olup, herhangi bir konumdan veri degisikligi ya da eklemesi
gerceklestiginde gergek zamanli olarak baska bir konumdan goriintiilenebilmektedir
ve islenebilmektedir. Bu bize zamandan tasarruf saglayarak amagladigimiz islemleri
kisa siirede gerceklestirmemizi saglamaktadir. Bu sistemin pargalarini olugturan
kullanicilarin bu konuda egitimli olmalar1 esastir; ¢linkii yapilacak yanlhs bir
degisiklik ya da ekleme diger tarafta yanlis bir sonu¢ alinmasina sebep

olabilmektedir. Bu bize zaman kaybettirir, eger zamaninda diizeltilmezse biiyiik

zararlara sebep olabilmektedir.

YEﬂKki

WINDOWS
TABANLI
ARA YUZ

g SUBE SUBE Q

SUBE

' WEB
ARA YUZU

TN

Veritabani

S~

Sekil 4.1. CBS is akis adimlari
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4.1.1. Web tabanh ara yiiz ile veri girisi

Hazirlanan bu Web Ara Yiizii kullanilarak, kullanicilar (subeler) yapilan
degisiklikleri ya da eklemeleri sayisallagtirarak veri girisini internet iizerinden
gerceklestirebilmektedirler.  Yapilan  degisiklikler dogrudan veri tabanina
kaydedilmektedir.

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi subeler tarafindan bilgiler web ara ylizii kullanilarak veri
tabanina gonderilmektedir. Bu akis adimlarinda internet aginin biiyiik 6nemi vardir;
clinkii Tiirkiye’nin farkli bolgelerindeki subelerde yapilan degisiklikleri girebilmek
icin internet agin1 kullanarak merkez sunucuda bulunan uygulamaya ulasilmasi
gerekmektedir. Uygulamaya ulasmak i¢in bir web tarayicist kullanacak ve
sunucunun IP numarasmna bagli bir domain ismi ile baglanacaktir. Giivenlik
acisindan sube kendi kullanict kodu ve sifresi ile sunucuya baglanacaktir ve
gerceklestirmek istedigi islemleri sadece o subeye 6zel giris yapabilecegi boliimlerde

uygulayacaktir.

SUBE SUBE

SUBE SUBE

WEB ARA YUzU

Veritabani

Sekil 4.2. CBS, web ara yiizii is akis adimlari
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Kullanic1 sunucusuna baglanabilmek i¢in web tarayicisint kullanarak tanimli olan
web adresini yazarak sayfaya baglanacaktir. Giris sayfasi olarak karsisina sisteme
giris sayfasi1 gelecektir. Bu giris sayfasinda sube kodunu ve sifresini girebilecegi bir
ekranla karsilasilacaktir. Subedeki kullanici kendisine verilmis ve daha 6nceden
sunucuda tanimlanmig olan kullanic1 kodunu ve sifresini girerek veri giris sayfasina
yonlendirilecektir. Burada sube kodunun kullanilma sebebi; kullanicinin sadece
kendi bolgesine ait verileri gorebilmesi ve sadece bu bolgedeki verileri
degistirebilmesini saglamaktir. Bdylece kullanicidan dogacak hatalar kisitlanmis

olmaktadir. Web ara yiiziiniin islem akis semasi1 Sekil 4.3.’de gosterilmektedir.

Kullanici Girig islemleri (Sube Kodu ve Sifre)

Sadece Giris Yapan Subeye Ozel Veri Giris Sayfasina Yénlenme

Arama Kriterini Belirleme

Kontrol Kesim
No’suna Gore
Arama

Yol Koduna
Go6re Arama

/Arama Kriterine Gore \
\ Ekran Gorintiisi /

Degisiklik Yapmak Veya Eklemek istenilen Verinin Girilmesi
Guvenli Cikis

Sekil 4.3. Web uygulamasi akis semasi
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Subedeki kullanic1 sube kodunu ve sifresini girdikten sonra verileri gorebilecegi ve

degisiklikler yapabilecegi sayfaya yonlendirilecektir (Sekil 4.4.).

Dosya Digzen Gorinim Gegmis Yer Imleri  Araglar  Yardm

1 € )72 R4 c X (Rt |\j‘httD:/I\oca\host:lUSS/WebSIte*/TCKARAVOLLARI.&SDX 7 - |‘ "DAEMONS&avch >
J |_'] Tc Karayollar Cografi Bilgi Sistemi U¥s | = F
Sube Kodu
Sifre
Onayla

[ Bitti P

2] | © 20~ I & -~ | T~ 5= 003 o

Sekil 4.4. Sube yonetici girig ekrani.

Kullanicinin ~ yonlendirildigi  sayfada ilk olarak Sekil 4.5.’teki ekranla
karsilagsmaktadir. Bu ekranda arama yapmak istedigi kriteri belirleyecektir. Arama
kriterleri istek durumuna gore genisletilebilir. Kullanici arama kriterini belirledikten
sonra kutucuga arama yapmak istedigi kelimeyi girecektir ve ara butonunu tiklayarak

arama islemini baslatacaktir.

2) TC Karayollar Cografi Bilgi Sistemi UYS - Mozilla Firefox

Dosya Digen Gorinim Gegmis  Yerimleri Araclar  Yardm

KRN C X @ Iﬂ [ ttp:flocalhost: 1035{WebSite4/TCKARAYOLLARL. aspx - I 4= DagmoN search P
J | 7] TeKarayollan Cografi Bilgi Sistemi U¥S | F
Ara [YolKod B

K Kesim No

| it 4

2| © 2 0 - IR s | &~ -5 =000 -

Sekil 4.5. Arama Kriterini Belirleme.
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Arama islemi ortak veri tabaninda yapilarak sonuglar arama ekraninin hemen altinda
hem toplu olarak hem de tek tek goriilebilecek sekilde listelenmektedir. Kullanici
ustteki listede kayitlar1 yatay siralanmis liste seklinde tiimiinii gorebilmektedir. Bu
listenin bir altinda ise kayitlar tek tek siralanmaktadir. Yani ayni anda sadece bir
kayit goriintiilenebilmektedir. Eger aramada birden ¢ok satir var ise bu listenin
hemen tist sag kisminda bulunan rakamlar tiklayarak istedigi kayita gidebilir (Sekil
4.6.).

Sekil 4.6’da goérmiis oldugumuz gibi kullanici arama kriteri olarak yol kodunu
secmis ve arama metnini yazdiktan sonra ara butonunu tiklayarak asagisinda bulunan
verilerin ekrana gelmesini saglamistir. Goriildiigli gibi arama sonrasinda 2 kayit
bulunmustur. 1. listede kayitlar alt alta siralanmistir. 2. listede ise sadece tek bir kayit
goriilmektedir ve istenildiginde Sekil 4.6.’da goriildigi gibi sag iist kosedeki 1 — 2
rakamlarini tiklayarak kayitlar arasinda gezinilebilir. Bir kayitin tiimiinii gérmek igin
ise web tarayicisinin kaydirma ¢ubugu kullanilmalidir. Bunlarin disinda alt listenin
sol tist kisminda ‘Diizelt Yeni Kayit’ segeneklerini goriiyoruz. Bu secenekler
adlarindan da anlasilabilecegi gibi aktif olan kaydin diizenlenmesi veya yeni bir kayit

eklenmesi i¢in gerekli olan linklerdir.

Dosya Digzen Gorinim Gegmis Yer Imleri  Araclar  Yardim

= € 0 o | hepigiocahost: 1035 websited/ TCKARAYOLLART aspx 7 - |[i41=] paemon search S

J J TC Karayollar Cografi Bilgi Sistemi UYS | = F

Ara  YolKod D140 (A

YOLKODI BM3 IRI3 IRI OYUK KAYMA SB TR

Sec D140 5920 3362721 3,384519 11,64271 5838046 1 210
Sec D140 0 3,290766 3,323298 0 0 I 16

Diizelt Yeni Kavit

YOLKOD1 D140

BM-3 5920

IRI3 3,362721 |

IRI 3,384519

OYUK 11,64271

KAYMA 5.838046

SB 1

TREYLER 210

KAMYON 211

BM-4 0
[ it %
pen] | © 2 0 - RS — | &5 5 =900

Sekil 4.6. Web Ara Yiiziinde Kayitlarin Listelenmesi
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Degistirmek istenen kayit aktif goriintideyken degistir linkine basildiginda
basliklarin karsilarindaki metinler diizenlenebilir kutucuklar haline dontismektedir.
Degisiklik yapilmak istenen kayitin karsisindaki degerler degistirildikten sonra, yine
alttaki listenin sol {ist kdsesinde yer alan ‘Degistir’ linkine tiklayarak; degisikliklerin

ortak veri tabanina kaydedilmesi saglanmis olur (Sekil 4.7.).

= = |:|| 5‘
Dosya Dilzen Goriinim Gegmis ‘Yer mleri  Araglar  Yardm
.+ €@ 0 |1 hepuocainost: 1035 ebSied TCKARAYOLLARL aspx ¥ - | [i41=] pamon search Ja
J |j TC Karayollar: Cografi Bilgi Sistemi I'.'l'lS] - F
=

A YolKod v D170 [Aa]

YOLKOD] BM3 IRI3 IRI OYUK KAYMA SB TREYLER

)

20| © 0 & | IR & - |G- 55 =00 ne

Sekil 4.7. Web ara yiiziinde listelenen kayitin diizenlenmesi

Yukarida bahsedilen web ara yiiziiniin tasarimi ve yazilimi igin bir bilgisayar
programi kullanilmistir. Bilgisayar programi i¢in kullanilan programlama dili Visual

Basic’ tir ve tasarimi Microsoft Visual Studio’da yapilmustir.

Yukarida bu bilgisayar programinin 6rnek bir ¢ézlimiine ait kullanici ara yiizleri

gosterilmektedir (Bkz. Sekil 4.4.,4.5., 4.6. ve 4.7.).
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4.1.2. Windows tabanh ara yiiz ile verilerin goriintiilenip islenmesi

Gelistirilen bu ara yiizde yetkili kullanicilar programa giris yapip veri tabanindaki
biitlin bilgilere ulasabilmekte ve veri tabaninda bulunan verilerle analizleri yapip
gerekirse tekrar veri tabanina kayit yapabilmektedir. Bu programla veriler ortak veri

tabanindan alinmaktadir.

o

YETKILI

WINDOWS
TABANLI

ARA YUZ w

Sekil 4.8. CBS, web ara yiizii is akis adimlari

J Veritabani

Yukarida bahsedilen veri analizlerinin ve veri analizlerinin modellerinin ¢éziimii igin
bu Windows tabanli bilgisayar programi yazilmistir. Bilgisayar programi ig¢in
kullanilan programlama dili Visual Basic’tir ve tasarimi Microsoft Visual Studio’da
yapilmustir. Yazilan bu bilgisayar programinda hesaplamalarda genetik algoritma
yontemi kullanilmistir. Bilgisayar programina ait ara yliz akis diyagrami ve yazilim

algoritmalar1 Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.’da verilmistir.

Sekil 4.11 ve 4.12, bu bilgisayar programinin 6rnek bir ¢ézlimiine ait kullanici ara
birimini gostermektedir. Ayrica kullanici, isterse kaza maliyetlerini ve bakim ve
onarim yontemi maliyet ve ilave dmiir degerlerini degistirebilmektedir. Sekil 4.13,
bakim ve onarim maliyet ve ilave dmiir degerlerine, Sekil 4.14 ise kaza maliyetlerine

ait kullanici arabirimlerini gostermektedir.
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Yetkili Kullanici Giris islemleri

Ana Ekran Gériintiisi (Yetkilinin Yapmak Istedigi
Islemleri Segebilecedi Ekran)

Secilen Isleme Gére Veriler Ekranda Gérintilenir

Veriler Uzerinde Yapilimak lstenen Islem Belirlenir

Secilen Islem Program Tarafindan Gergeklestiriimesi

Islem Gergeklestirildikten Sonra Grafiksel ve Sayisal
Ifadeler Gérintilenir

soruntilenen ve Islenen Veriler Ozerinde Yapilacar
Islem Belirlenir

( Givenli Cikis H Veriler Veritabanina Kaydedilir 0

Sekil 4.9. Gelistirilen Windows ara yiizli yazilimmin akis diyagrami
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[ BASLA |

PARAMETRELERI GIR VE
AMAC FONKSIYONUNU
TANIMLA

PROBLEM PARAMETRELERINI KODLA

BASLANGIC NE

SLINI OLUSTUR

AMAC FONKSIYONUNA GORE
DEGERLENDIR

MEVCUT NESILDEN YENI NESILLER
OLUSTUR

YENI NESILDEN EN [YILERINI SEC

KISITLARI KARSILIYOR MU?

EN iYI COZUMU YAZ

BITIR

Sekil 4.10. Gelistirilen yazilimin akis diyagranmi
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Dosya Dizenle View Katmanlar Performans | Optimizasyon | Rapor Yardim
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Sekil 4.11 Gelistirilen windows ara yliz yaziliminin ana ekrani
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Sekil 4.12. Gelistirilen Windows ara yliz yazilimin kullanici arabirimi
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= B & R Maliyetleri ve ilave Omiin

Kod B&R Yontemi Maliyet [$] ilave Omiar (Y1)
1 yaulama Yok i} 0
5 |Galisk Dolduma iz 25 ]
3 Derz Doldurma 1.2 25 ]
4 ‘Viizeysel Yama 21 25 B
5 Pargal fama a7 a0 B
5 Tam Derinlkte ama ES 4.0 ]
2 |Gukur Dolduma 28 35 B
I Aslalt Pliskiitre Uygulamas: ng 35 B
g |5athiKaplama 28 50 ]
10 Takvipe Tabakas [5 cm) 71 7.0 B
11 |IKi kat takvipe tabakasi (5+6 cm) 120 1.0 B
12 1ki kat takviye tabak.as [3+8 cm] 18.2 15.0 ]
13 |venideningaat 200 200 ]
Kapdet ‘ (53 ‘

Sekil 4.13. Bakim ve onarim yontemlerinin maliyet ve ilave Omiirlerine ait kullanici

= Karza Maliyetleri E@@
Kaza Tiarii Kaza Bagina Maliyet[$]
Cilidrnlii K.azslar |4754311
aralanmah Kazalar |5877B43 ]
Faddi hasar Kazalar [38926130 ]
“roldan Kaynaklanan Kaza Orar |EI.EIEEEIB
|‘ “Weri Tabanina Yaz ‘| Cikig |

Sekil 4.14. Kaza maliyetlerine ait kullanic1 arabirimi
4.1.3. Sonuclar

Herhangi bir iilkenin karayolu aginin etkin bir sekilde bakimi ve onarimi, ekonomik
biiyiimesi i¢in zorunludur. Karayolunun bir bdliimiiniin bakimi i¢in kaynaklara ve
gereksinimlere gére formiile edilen bir Ustyapt Y&netim Sistemi kullanilarak,
minimum bakim maliyetlerine sahip tatmin edici bir iistyap1 performansi saglanmasi

mumkindiir.

Genellikle, planlanma asamasinda analiz periyodu boyunca esnek iistyapilar i¢in bir
onarim biit¢e programina karar vermek zordur. Bunun yaninda, projelerin sayisindaki
artigla birlikte, dmiir-dongii maliyetindeki degisim biit¢edeki degisime duyarlidir. Bu
caligmada tlistyapt onarim programindaki bu belirsizlikleri dikkate almak amaciyla,

genetik algoritma yoOntemini uygulayan bir optimizasyon sistemi uygulanmistir.
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Ayrica, yeni bir amag fonksiyonu gelistirilmis ve kaynaklardan farkli olarak hizmet

yetenegine gore bakim ve onarim stratejileri dikkate alinmistir.
4.2. Ornek Calisma

Bu ¢alismada gelistirilen modellerin bir Ustyap1 Yonetim Sistemine adapte edilmesi
ve bu modellerin ¢aligabilirligini gostermek amaciyla 6rnek bir ¢alisma yapilmistir.

Genel olarak bir ag ¢caligmasinin baslica amagclar1 sunlardir:
Bir agin durumunu degerlendirmek ve miktarini belirlemek,

- Bes (5) yillik programlama periyodunda pilot agin bakim ve onarim
gereksinimlerini tahmin etmek,

- Cesitli fon senaryolar1 i¢in agin bes yillik bakim ve onarim programlarini
gelistirmek,

- Bes (5) yillik programlama periyodunda iistyapt performansinda bu
potansiyel programlarin etkisini belirlemek,

- Gelistirilen yazilim ile Ustyap: Yonetim Sistemi icin gerekli olan verilerin
sisteme aktarilmasi, ¢oziimlemesi ve sonuglarin gdsterimi i¢in pilot agidaki
senaryolarin uygulanmasina olanak saglamaktir. Sekil 4.15, 6rnek ¢alismanin

yapisini gostermektedir.

AGIN TANIMLANMASI VE KESIMLERE AYRILMASI

.

‘ VERILERIN VERI TABANINA GIRILMES ‘

.

‘ MEVCUT USTYAPI DURUMUNUN ANALIZI |

'

| BAKIM VE RAHABILITASYON IHTIYACLARININ TANIMLANMASI |

h 4
EN UYGUN BAKIM VE REHABILITASYON ALTERNATIFLERININ TANIMLANMASI

!

BAKIM VE REHABILITASYON GNCELIK PROGRAMLAMASININ GELISTIRILMES

Sekil 4.15. Ornek calismanin yapisi
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4.2.1. Ag tammm

Ag olarak Ankara merkezli Karayollar1 4. Bolge secilmistir. 1994 yilinda
Tiirkiye’deki ilk UYS uygulamasi da Pavement Management Systems Limited
tarafindan bu bolgede yapilmistir. Belirtilen ag {iizerindeki karayollari,
sayisallagtirilarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. Ayrica altlik olmasi bakimindan,
Tiirkiye il smirlar1 da sayisallastirilarak bilgisayar ortaminda bu katmanlar iist tiste

gorlntiilenmistir.

4.2.2. Agm kesimlere ayrilmasi

Segilen ag, Karayollar1 Genel Midiirliigli tarafindan tanimlanan kesimlere

boliinmiistiir. Sekil 4.16°da bu ag1 ve kesimleri gostermektedir.
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Sekil 4.16. Ornek bolgedeki karayollarinin kesimlerini gdsteren harita
4.2.3. Veri tabam ve veriler

Cografi bilgi sistemlerinin 6zelliginden dolay1, her bir nesne igin zaten bir veri tabani
bulunmaktadir. Bu mevcut veri tabani iizerine performans tahmini ve optimizasyon
modelleri icin gerekli olan bilgilerin girilmesi gerekmektedir. Caligmada daha
onceden elde edilmis bazi veriler bulunmadigi i¢in sentetik veriler kullanilmistir.

Veri tabaninda agagidaki bilgiler bulunmaktadir.

= Yol kodu (D140 vb.)
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Kesim Numarasi

Kesim Uzunlugu

Yol Tipi (Bitiimli Sicak Karisim (BSK) Veya Sathi Kaplama)
Insaat veya Yapisal Onarim Tarihi
Yillik Oliimlii kaza sayist

Yillik yaralanmali kaza sayisi
Yillik maddi hasarli kaza sayisi
Otomobil YOGT degeri

Otobiis YOGT degeri

Kamyon YOGT degeri

Treyler YOGT Degeri

Drenaj Yapist Varligi

Malzeme Durumu

Iklim Durumu (0 ile 40 °C)
Sisme-biiziilme varligi

Banket Genisligi

Ustyapr Tabaka Kalmliklar1 Toplami
Oturma Varlig1

Yapisma Eksikligi

Sikistirma Eksikligi

Bitiim Fazlaligi

Agrega Dayanimi

EDYS (mevcut deger)

EDYS2 (Gelecek yil olusacak deger)
EDYS3 (iki y1l sonraki deger)
EDYS4 (ii¢ y1l sonraki deger)
EDYSS5 (Dort y1l sonraki deger)
Timsah Sirt1 Catlak Genisligi
Kenar Catlagi Genisligi

Yansima Catlagi Genisligi

Blok Catlag1 Genisligi

Kayma Catlagi Genisligi
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* Boyuna Catlak Genisligi
* Enine Catlak Genisligi
=  Tekerlek izi Derinligi
»  Ondiilasyon Yiksekligi
» Kabarma Yiiksekligi
*  (Cokme Derinligi
= QOyuk Derinligi
= Sokiilme Yiizdesi
» Kusma Yiizdesi
» Cilalanma Yizdesi
* Yama Yiizdesi
» [RI (mevcut deger)
= [RI2 (gelecek yil olusacak deger)
» [RI3 (iki y1l sonra olusacak deger)
= [RI4 (iki y1l sonra olusacak deger)
= [RI5 (iki y1l sonra olusacak deger
= Bakim Yontemi (1.y1l)
=  Bakim Yontemi (2.y1l)
* Bakim Yontemi (3.y1l)
= Bakim Yontemi (4.y1l)
= Bakim Yontemi (5.y1l)
» Bakim Maliyeti (1.y1l)
» Bakim Maliyeti (2.y1l)
* Bakim Maliyeti (3.y1l)
* Bakim Maliyeti (4.y1l)
» Bakim Maliyeti (5.y1l)

Ustyapmin hizmet omriinii etkileyen bir diger 6nemli parametre olan iklim
verilerinin iliskilendirilmesinde ise, Meteoroloji Genel Midiirliigi’niin 1984-2006
yillar1 arasindaki istatistiklerinden saglanan ve gz oniine alinan otoyol kesimlerinin

bulundugu boélgelerin il bazinda olmak iizere;

= Aylik ortalama nem miktari,
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* Aylik toplam yagis miktari,

* Aylik maksimum yagis miktari,

= Aylik ortalama sicaklik degeri,

= Aylik minimum ortalama sicaklik,

* Aylik maksimum ortalama sicaklik,

* Aylik minimum sicaklik,

= Aylik maksimum sicaklik,

»  Aylik maksimum ve minimum sicaklik farklar1 ortalamast,

* Aylik minimum Maks. Sicaklik degeri ile Max Min. Sicaklik degerinin farki,

» Aylik maksimum sicaklik degeri ile minimum sicaklik farklarinin minimumu,

* Aylik maksimum Maks. Sicaklik degeri ile Min. Min. Sicaklik degerinin
farki,

* Aylik maksimum ve minimum sicaklik farklarinin maksimum degeri,

»  Aylik maksimum kar ortiisii verileri kullanilmigtir (Hergiiner, 2009)

Veri tabanina bilgilerin girilmesinden sonra, bir sonraki adim karayolunun

gelecekteki performansini tahmin etmektir.

4.2.4. Performans tahmini

4.2.4.1. Gen ifade programlama yontemi ile gelistirilen modeller

Bu gelistirilen modellemede sekiz girdili (Ustyap1 Kalhigi, Tg,, Max. Kaplama
Yiizeyi Sicakligi, Min. Kaplama Yiizeyi Sicakligi, Max Toplam Yagis TS, Max Nem
TS, Yillik Max Mim Sicaklik Farki Max Sicaklik Fark: TS, Yillik Max Kar Ortalama

TS) ve tek girdili (Tg2) olmak tizere iki modelleme olusturulmustur.

Sekiz girdi kullanilarak gelistirilen modele ait sonuglar: Egitim setine ait R? degeri
0.89 iken test setine ait R? degeri 0.80 civarinda olmustur. Sadece T 8.2 degeri girdi
olarak kullanilan alternatif modelden elde edilen sonuglara gore egitim seti R? degeri
0.92, test seti R? degeri 0.91 olmustur Tek girdili modellemeden alinan sonuclar daha
basarili oldugu i¢in olusturulan bu modelden formiiller alinarak Windows tabanli bir

bilgisayar programi olusturulmustur (4.1).

41



IRI = Sqr(Minimum Kaplama yiiz Sicaklig1)+ (((Sqr(y MAX MIN SF MAX SFTS) »
(istyapr kalinlign ~ Maksimum Kaplama yiizeyi Sicakligil)) * (Minimum Kaplama
yiiz  Sicakligit * Minimum Kaplama yiiz Sicakligl)) * iistyapr kalinligr ) + ((max
nem TS - Minimum Kaplama yiiz Sicakligi) - max nem TS) 4.2)

Yine bu program diger modellerle olusturulan programlarla iliskili olarak Microsoft
Visual Studio ortaminda C# kodlama dili kullanilarak olusturulmustur. Olusturulan
programda; oncellikle ana ekrandan katmanlar meniisiinden katman eklendikten
sonra (Sekil 4.17.) Performans meniisiinden Gen ifade Programlama Ile Performans
Tahmini segilir. Gelen pencereden Once veri tabanindan veriler ‘Verileri Goster’
butonu tiklanarak veriler ekranda goriintiilenir. Veriler geldikten sonra ‘Islem’
butonu tiklanarak gerceklestirilmek istenen tahmin modeli olusturulur ve ekranda
gelecek 5 yilin IRI tahminleri goriintiilenir (Sekil 4.18.). Istege bagh olarak ‘Kaydet’

butonu tiklanarak bu tahmin edilen veriler veri tabanina kayit edilebilir.

Cizelge 4.1. Gelistirilen modelin yapisi

Ozellik Say1
Kromozom Sayisi 50
Gen Sayisi 8
Mutasyon orani 0.044
Tek noktali yeniden kombinasyon orani 0.3
Iki noktali yeniden kombinasyon orani 0.3
Gen yeniden kombinasyon orani 0.1
Gen ge¢is orani 0.1

B3 CBS ile Ustyapr Bakim Isletim Sistemi
Dosya Dizenle View | Katmanlar | Performans Optimizasyon Rapor  Yardim

S = n| =2 Katman Ekle...
Verilen Gardntdle

v AMKARA_YOLLAR
Aktif Katmann Kaldir

v AMKARA ILCELER Tim Katmanlarn Kaldir
o Legend Editor...

v TURKIVE_IL_SiMNIRLAR:
L]

o QO |:|E o5
o po %oy P B "FTTg®
o
?juEpEnE oogh 0 g O g o
m n

o

Sekil 4.17. Katman ekleme meniisii
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7 CBS ile Ustyapi Bakim Igletim Sistemi (E=HNaBExi|

Dosya Dizenle View Tabakalar Pertormans Optimizasyon Rapor  Yardim [
=D =T .

W ANKARA_YOLLAR

£ Performans Tahmin Modeli = B 2
ankarayolar v
Verler T ' IRI Degerleri I Namalize Degeller T ESaL

201 2012 2013 2014 2015
770 T 150 SETEOITENOE & (47175000062 +  [450020071607 25 - [450EismdTeEs -

3063342407074 30845616111237 309702746637 321 3074251847914

1253415151737 125481 1 2557647925246 1.25655266155396
0 ¢ 0 ¢ 0370115656728 036045901 231 5304 035277071221 3422
1036274516303 1036274516303 103151551 208620 10261 2759658308 102191 356006544
2006767364565 2686767364565 2686767864565 A 208677645651 A 26867673645651
2 3654730260795, 2 3654730260795, 2326706092970, 229630310002759 227347550531 365
21116994694 3835 21116994694 3838 2869227320805 210643360765737 210479951 2300583
TE4GSETAIZZ252| | |TEeEBEIAI22252 | |TE19944da570s3| | |1nonoesceazedls | |15edd redadeset L |
165052024203850 5| |1ES05202420365 S| (1632607095090 1EIGIEMEIGENE |5 [1E0GTMEB/ION  |E
1.0025343758071 1.0025343758071 0,39348127214457 03931 7620781 459 030360432238414
5578800427011 5578800427011 153341861 151464125108586 1,49376004084427
1236351572330 1236351572330 121583771 205055 1.20150015872879 119077453275534
1085835085272, 10858359085272, 1.0653429577345 1.05318757518528 1.04276736800841
1095443453645 1095443453645 1073544 70303154 1.05703183034477 1044143193734
1,141 7080235382 1,141 7080238352 114008956001 27 1.13880456516257 1.13775680305758
1163685448327 1163685448327 11363594774278 111 1.0347970062753
4304976424333, 4304976424333, 0,413883380877% 0417253552500053 040852778457853
0BE72475133085( 0 BE72475133085( 0,651 2740793478 U397 T418527256 0E31141822828552
03051 243088362" 03051 243088362" 0; 0; 0; 573812
i i ] ] i
0315056717345 0315056671734 0315056671734 0;31505657173483 0:31505667173483
4882276713010 0486227671301 0,4877510307818¢ 0,4373751B350897 0,437068519156336
02144715670348¢ 1447156703468 02102083847415¢ 0206798843534321 0204008633367025
0275968128000 = |027ESEEEIZE00T: T |UZ74B14312312% T |027390675581043 T |027aierSvEmslrT <

Werileri Gidster

slem Kapdet ‘ Girafik. |

Map Urits Unknown =3 Y38

————r————i 18:32

Sekil 4.18. Gen ifade Programlama yontemiyle gergeklestirilen performans tahmini

4.2.4.2. Coklu regresyon yontemi ile gelistirilen modeller

Yapay zeka gibi karmasik modelleme teknikleri kullanilmadan once daha basit
modelleme yontemlerinden biri olan c¢oklu regresyon yontemi ile de model
gelistirilmistir. Yine sekiz girdi kullanilarak modelleme yapilmistir. Model sonuglar
Cizelge 4.2.°de goriilmektedir. Tablodan da goriildiigii gibi R? degeri 0.918 olarak

elde edilmistir. Cizelge 4.3.’de ise, bu modele ait katsayilar goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Coklu regresyon yontemi model sonuglari

Std.
Tahminlerin
Model R R? Ayarlanmis R? hatas1

1 0,958(a) 0,918 0,891 0,12970
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Cizelge 4.3. Coklu regresyon yontemi model katsay1 sonuglari

Model Standartlastirilmami | Standardize t Sig.
s Katsayilar Katsayilar
B Std. Beta
Hata
Sabit 0,959 | 0,215 4,465 0,000
Ustyapl kalinligt cm. 1,339E-03 | 0,003 0,032 0,474 0,640
T8.2 1,251E-08 | 0,000 0,871 | 5,392 0,000
Maksimum Kaplama -1,003E-05 | 0,000 -1,005 | -1,187 0,247
yiizeyi sicakligt
Minimum Kaplama -2,708E-05 | 0,000 -0,199 | -0,775 0,446
yiizey sicaklig
Maksimum top yagis 2,795E-06 | 0,000 0,813 1,878 0,073
TS
Maksimum nem TS 1,557E-07 | 0,000 0,191 | 0,286 0,777
Y MAX MIN SF 1,588E-07 | 0,000 0,011 | 0,047 0,963
MAX SFTS
YMAX KAR ORT TS 2,674E-06 | 0,000 0,025 | 0,168 0,868

44




Coklu regresyon yontemi ile de tek girdili (T 8.2) model gelistirilmistir. Model
sonuglari Cizelge 4.4.’te goriilmektedir. Tablodan da goriildigii gibi R? degeri 0.89

olarak elde edilmistir. Cizelge 4.5.’te ise, bu modele ait katsayilar goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Coklu regresyon yontemi model sonuglari

Std.
Tahminlerin
Model R R Ayarlanmis R? hatas1
1 0,943(a) 0,890 0,886 0,13235

Cizelge 4.5. Coklu regresyon yontemi model katsay1 sonuglari

Model Standartlastirilmami | Standardize t Sig.
s Katsayilar Katsayilar
B Std. Hata Beta
1 Sabit 1,086 0,036 29,772 | 0,000
T8.2 1,355E- 0,000 0,943 15,823 | 0,000
08

Gelistirilen modelden ¢ikan formiil ile birlikte Microsoft Visual Studio programi
kullanilarak Windows tabanli bir program yazilmistir (4.2). Olusturulan programda;
oncellikle ana ekrandan katmanlar meniisiinden katman eklendikten sonra (Sekil
4.17.) Performans meniisiinden Coklu Regresyon Ile Performans Tahmini segilir.
Gelen pencereden once veri tabanindan ‘Verileri Goster’ butonu tiklanarak veriler
ekranda goriintiilenir. Veriler geldikten sonra ‘islem’ butonu tiklanarak
gerceklestirilmek istenen tahmin modeli olusturulur ve ekranda gelecek 5 yilin IRI
tahminleri goriintiilenir (Sekil 4.19.). Istege bagh olarak ‘Kaydet’ butonu tiklanarak

bu tahmin edilen veriler veri tabanina kayit edilebilir.

IRI= (0.959 + (0.001339 * Ustyap:r kalinlign cm) + (0.00000001251 * Ustyapi
kalinligi cm ) + (-0.00001 * T 8.2) +(-0.0000271 * Maksimum kaplama yiizeyi
sicakligl) + (0.000002795 * Minimum kaplama yiiz sicakligi) + (0.0000001557 *
Max top yagis TS) + (0.0000001588 * Max nem TS) +(0.000002674 * Yillik Max
min Sicaklik Farki Max Sicaklik Farki TS)) (4.2)
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&5 C85 ile Ustyap: Bakm Isletim Sistemi ’ =2 =

Dosya Dazenle View Tabakalar — Opt\m\:;}-cinr Rapor Yardim I
EEDEEEEEROEE

v ANKAR2_YOLLAR

2
B3 Goklu Regrasyen Yontemi lle Performans Tahmini

Verier T Hesaplanan IRI Deierer T Namalze Degerler T ESAL
201 amz amz 4 ams
CEPTS07EIINE. . [40770077601565, »  [47172509500862 . [459020071807256 . [450ES1S/S04TAES .
3.0683424807074; | | 3083342407074, 3084561611297, 3.03702748637321 310742513479148
T2/ATENTI] | 1258055177 1 25481 335502720 1.25576479252485 1 28655266160995
0382601305550 | |0/382601 30553061 0.3701156567283¢ 036045901 2315304 036277071 2213422
1036274516309 | |103B627451630% 10151591 208620 1,026 2758558308 1,02191356008548
-1,28BE7E7BE4585) -1.28867R 7864585 -1, 2886767864585 -1,28867678645851 -1, 28867k 78645051
235ATINE0PIE] | |2 IBATINE07 2 3eBT0ANGITIT, 2 296863 1002763 2 273475RREI1 366
Z11699459430380 |  |211Ba94E94369! 2869227320805, 2643358765757 20479991 2900583
648814122052 | |16dBBBI4122252 | |1B19044345705% | [153093525322615 | | |1.5831764396881 1
1650529242038 = | |16505292420365¢ = |1)5326010945000 = 195308867 || [1Bvepacdmoo =
1.0085343758071¢ | |1.0035343758071! 03334812721 445" 0.38317620751453 038360492238414
1857982048701 | |15578B2M4EV 011 1534165108695 1/514641251DBEEE 149978004084427
1.2363515723302 1,2353615723302 1.21583771 28605, 1,20153015872873 1.19077453276634
1,0859359085272] |  |1.0858353086272, 10663429577 345 1,05318757518625 1/04276736600841
1.095544845364F | 1,0955448453646 1.0735447030315¢ 1.06703188034477 1.04419431937343
TITIRNOERRZ] | |114176N2aR 114008356001 27 171 J0R045GR 5257 11 377ERAA05TER
11696E54483273] | |11598B5MEIZ7 1713635947 742781 1,11 256530585759 1/0847970062793
TANMTOAAEET | ADRA2ERT  (0ISG0I000BTRR  |M41ZEIEOEOONBY  |0dOPS7TdnRR
UGE724751830860  |065724751 ga0es 0581 27407934784 0639777418527256 E31141022028552
UA061243088342° | 0/3051248063342 0.2373395388542: 0,232865343355453 0.233006936573512
u i i 0 i
0,315056671 7345, 0.3150566717345. 0.3150566717349. 0,31505667173493 0,316505667173493
UAFRZETIONE | 42226718000 DATTEINATE B 04373751 GIR0EAT 04705081 3156396
0,8144715670346F 101814471 5670346¢ 0,810208384741 8¢ 0,806738843534921 0,804008653367035
UETHSEEGIZB0M: T |(27HIEAIBON: T |02FARAIZINZA T |N27IORTEEGING T |027IEIIIETF <
Vol Gister Iglorn ‘ Kapelat stk
u
Map Uris Unknowr ® 73 1532

Sekil 4.19. Coklu regresyon metoduyla gerceklestirilen performans tahmini
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4.2.4.2. Yapay sinir aglar1 yontemi ile gelistirilen modeller

Yapay Sinir Aglar1 yontemi kullanilarak temelde iki farkli model gelistirilmistir.
Bunlarda ilki, mevcut tiim verileri kullanarak IRI tahmin edilmeye ¢alisiimistir. Sekil

4.20.”de modelin mimarisi goriilmektedir.

Ustyapi kalinlg cm >

T82

w

Maksimum Kaplama
ylzeyiSicakhg »

Min. Kaplama Yizeyi IRI
Sicakhg GIZLI TABAKA

Maksimum top yagis TS

Maksimum nem TS .

y MAX MIN SF MAX SFTS

YMAXKARORTTS

Sekil 4.20. Gelistirilen ilk YSA mimarisi

Olusturulan modelde elde edilen sonuglar Cizelge 4.6°da goriilmektedir. Tablodan da
goruldiigi gibi, gizli tabakadaki noéron sayisi ve aktivasyon fonksiyonu
degistirilmistir. Iki farkli aktivasyon fonksiyonu (tanjant sigmoid ve logaritmik
sigmoid) kullanilmistir. Tanjant sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilarak
gelistirilen modellerde ndron sayist 1 ile 6 arasinda degistirilmistir. Tablodan da
gortldiigli gibi baz1 modellerde egitim setinin R? degeri maksimum deger olan 1’e

ulasmistir. Fakat dikkat edilmesi gerek bir diger nokta olan test setinin R? degeri bu
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mimariler i¢in diisiik kalmistir. Bu nedenle 8-1-1 ve 8-2-1 modelleri daha yiiksek test

seti R? degeri vermesi agisindan segilebilir. Logaritmik sigmoid aktivasyon ydntemi

kullanilan modellerde ise, 8-2-1. mimarisi en yiiksek R? degeri vermistir. Kendi

aralarinda karsilagtirma yapildiginda da bu model en yiiksek R? degerini vermistir

(Terzi vd. 2011).

Cizelge 4.6. Ilk YSA model sonuglart

Model Egitim Test

8.1.1 tan 0,9 0,94

8.2.1 tan 0,944 0,918
8.3.1 tan 1 0,0542
8.4.1tan 1 0,858
8.5.1tan 1 0,889
8.6.1 tan 1 0,897
8.1.1 log 0,893 0,948
8.2.11log 0,976 0,951
8.3.11og 1 0,736

Genellikle, tiim diinyada kullanilan performans tahmin modellerinde yil veya

y1gisimli esdeger standart dingil yiikii (Ts2) sayisina bagli olarak performans egrisi

gelistirilmektedir. Bu nedenle, miimkiin olan en az girdi verisi kullanarak daha ucuz

ve daha hizli1 sonuca gitmek amaciyla sadece Tg, girdi parametresi kullanilarak

modelleme yapilmigtir. Model mimarisi Sekil 4.21.”de goriilmektedir.

T8.2

Gizli Tabaka

IRI

Sekil 4.21. Gelistirilen ikinci YSA mimarisi
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8-2-1 mimarisi ile yapilan model kullanilarak gelistirilen Windows uygulamasinda,
modelden ¢ikan formiil kullanilmistir (4.3). Yazilan programda veriler ait olduklari
alanlara manuel olarak giriliyor ve bu veriler program igerisinde normalize edildikten
sonra modelden elde ettigimiz formiil ile isleme tabi tutulur. Islem sonucunda elde

edilen IRI degerleri ekranda ait oldugu alanda gosterilir (Sekil 4.22.).

E1[J] = ((Gstyapr kalinligi cm) * 0.26568 - (Tg2) * 1.1974 + (Maksimum Kaplama
Yiizeyi Sicakligi) * 0.076635 + (Minimum Kaplama Yiizeyi Sicakligi) * 0.04748 -
(Max top yagis TS) * 0.68278 - (Max nem TS) * 0.75076 + (Y MAX MIN SF MAX
SFTS) * 0.50889 + (Y MAX KAR ORT TS) * 0.44486) - 2.3013;

F1[S1,J]= 1/ (1 + (Math.Exp(-E1[])));

IRI = ((-0.66511 * F1[S1,1]) - (1.6746 * F1[S1,2]) + (1.0346 * F1[S1,3]) + (1.2457
* F1[S1,4]) + (1.2541 * F1[S1,5]) + (1.05487 * F1[S1,6]) + (1.4568 * F1[S1,7]) +

* .
(1.8689 * F1[SL,8])) - 0.1828; (4.3)
[® yapay Sinir Aglan Metodu ol
it Max Kap. Yiiz Min Kap. Yaz.
ngl —IT B2Hesapla | Scakk Sicaklk Max. Toplam Yadis Max. Nem ¥ Max-Min SF Max. Y Max Kar Ott. TS
e | IR
oA 95272825 1201705 -33477 364356 1469211 53325 13440 261
54 29368988,66 136585 -484.7 52230 170589 5016 1410 150
54 1094669361 136585 -484.7 52230 170589 5016 1410 1.18
54 2694789081 136585 -484.7 52230 170589 5016 1410 138
54 2355324137 118211 -805.7 70926 256212 8526 4080 141
54 58224485 658892 -1695,2 156866 772866 28617 7350 176
54 5788716745 65889.3 -16354 196866 772866 28617 7350 1.75
54 £1854235,51 723162 -2006,1 227507 260013 31577 8280 1.88
54 57776376.55 65889.3 -1695.4 196866 772866 28617 7350 167

IRl Hesapla

Sekil 4.22. Yapay sinir aglar1 yontemi ile gerceklestirilen performans tahmini

Eger elimizde Tg» degeri yok ve elimizde sadece arag¢ sayilar1 var ise; programimizda
bulunan ikinci stitundaki Tg» hesapla butonu tiklanir ve buradan treyler, kamyon,
otobiis, otomobil sayilar1 ve yol yapim yili, bulundugumuz yil gerekli alanlara
girilerek; “Hesapla ve Ekle” butonuna tiklanir. Tiklandigi anda program otomatik
olarak Tg,’yi hesaplayarak gerekli elana ekler (Sekil 4.23.).
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Yapay Sinir Aglar1 Metodu

0 Max Kap. Yz Min Kap. Yiz.
Kasfl"r"ﬁ:g: T 8.2 Hesapla | Sicakdikc Sicakhic Maz. Toplam Yadis Maxe. Mer
Treyler Kammyon Citobis Ctomobil Yapim il Bulundugumuz il

|200 [ 1000 |250 |3000 [1983 |2011 —

) 11
19

ﬁ Hesapla ve Ekle I 19
54 19
Fd A3oodd8 | 30 =>4 -,/ =L dobl |2
54 58224485 65889.2 -1695.2 196866 772866
54 5788716745 65389,3 -16595 4 196866 772866
54 61894235.51 723162 -2006.1 227507 860013
54 57776376.55 65389.3 -1635.4 196866 772866

Sekil 4.23. Yigisimli esdeger standart dingil yiikii hesaplama ekrani

4.2.5. Optimizasyon ¢alismasi ile bakim ve onarim takviminin belirlenmesi

Optimizasyon ¢alismasi, esdeger yillik maliyet (ya da bugiinkii degeri) ile esdeger
yillik fayda (ya da bugiinkii degeri) dikkate alinarak amag¢ fonksiyonuna gore
kargilagtirmasidir. Bu c¢alismanin baglica amaci, proje bakim ve onarim

calismalarindan en yiiksek faydayi elde etmektir.

Faydalarin Belirlenmesi

Kullanic1 faydalari; tistyapidaki bozulmalar nedeniyle olusan ilave tasit igletme

maliyeti, kaza maliyeti ve kullanicilarin saatlik gecikme maliyetinin toplamidir.

Tasit isletme maliyeti, listyapidaki bozulmalar nedeniyle olusan ekstra yakit tiiketimi,
lastik aginmasi, tasit bakimi maliyetlerini igerir. Caligmada, Berger vd. (1989)’ da

verilen degerler kullanilmistir.

Kaza maliyetleri ise, Tramer. (2010)’den alinmistir. Cizelge 4.7°de, ¢alismada
dikkate alman kaza maliyetlerini gostermektedir. Bu degerlerin dogrudan
kullanilmast miimkiin degildir. Ciinkii karayollarinda meydana gelen kazalarin
tamamu {istyapidaki bozulmalardan kaynaklanmaz. Her ne kadar, iilkemizde trafik
kazalarinda {istyapilarin etkisinin az oldugu iddia edilse de gerg¢ek degerin daha
yiiksek oldugu diisliniilmektedir. Buna karsin calismada KGM (2002)’de belirtilen
sehirleraras1 yollar i¢in iistyapidan kaynaklanan kusur orant olan % 0,69

kullanilmustir.
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Cizelge 4.7. Kaza maliyetleri (Tramer, 2010)

Kaza Tipi Kaza basina maliyet Kaza basina maliyet
" (TL) (%)
Oliimlii kazalar 7,305,000 4,754,311
Yaralanmali 9,031,000 5,877,643
kazalar
Maddi hasarli 152,000,000 98,926,130
kazalar
TCMB Doviz Kurlari ---Dolar($) Doviz Alis 1.5291  Doéviz Satis 1.5365 (19.05.2010)

Bir diger kullanici faydasi ise, secilen bakim ve onarim uygulamasinin iistyapi
omriine ekledigi ilave Omiir degeridir. Bakim ve onarim uygulamasimin omriini
tanimlamak ¢ok zordur. Fakat, bazi iistyap1 uygulayicilart bu konuda arastirmalar
yapmaktadir. Little vd. (1997), bu konuda bazi bakim ve onarim yontemleri igin
ilave omiir degerleri tanimlamiglardir. Cizelge 4.8, calismada dikkate alinan bakim

ve onarim yontemleri ve bu yontemlerin uygulanmasiyla elde edilecek ilave omiir

degerlerini gostermektedir.

Cizelge 4.8. Dikkate alinan bakim ve onarim yontemleri ve ilave dmiir degerleri

Bakim ve Onarim Uygulamasi ilave Omiir

Kod Tamm (Y1)
1 Uygulama yok 0
2 Catlak doldurma 2,5
3 Derz doldurma 2,5
4 Yiizeysel yama 2,5
5 Pargali yama 3,0
6 Tam derinlikte yama 4,0
7 Cukur doldurma 3,5
8 Asfalt piiskiirtme uygulamasi 3,5
9 Sathi kaplama 5,0
10 Asfalt betonu takviye (5 cm) 7,0
11 Iki kat asfalt betonu takviye (5+5 cm) 11,0
12 Iki kat asfalt betonu takviye (5+8 cm) 15,0
13 Yeniden ingaat 20,0
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Maliyetlerin Belirlenmesi

Optimizasyon aragtirmasinda, 15 farkli bakim ve onarim yontemi dikkate alinmustir.
Bu yontemler ve birim maliyetleri, Cizelge 4.9.’da verilmistir. Bu yontemlere ait

maliyetler de kaynaklardan alinmistir.

Cizelge 4.9. Bakim ve onarim maliyetleri

Bakim ve Onarim Yontemi Maliyet o
Kod Tamm %) sirim
1 Uygulama yok 0
2 Catlak doldurma 1,2 m
3 Derz doldurma 1,2 m
4 Yiizeysel yama 2,1 m?
5 Parcali yama 3,7 m?
6 Tam derinlikte yama 6,5 m?
7 Cukur doldurma 2,8 m?
8 Asfalt piiskiirtme uygulamast 0,9 m°
9 Sathi kaplama 2,8 m?
10 Asfalt betonu takviye (5 cm) 7,1 m?
11 Iki kat asfalt betonu takviye 12,0 m°*
(5+5cm)
12 iki kat asfalt betonu takviye 15,2 m?
(5+8 cm)
13 Yeniden ingaat 20,0 m*

Amac¢ Fonksiyonu

Modelin amag¢ fonksiyonu, tiim yol agindaki uygulanabilecek en diisiik maliyetli
bakim ve onarim maliyetini belirlemeyi saglar. Amag fonksiyonu, toplam maliyetleri
minimize edebilecegi gibi, faydalar1 maksimize etmeyi de amaclayabilir.
Calismamizda ise, faydalarin maksimize edilmesi amaclanmistir. Bunun nedeni,
ozellikle diigiik maliyetli (¢ok az onarim yapilmasi durumunda), kesim eger uzun

olursa fayda/maliyet oraninin asir1 derecede yiiksek c¢ikarak sonucu olumsuz
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etkilemesidir. Optimizasyon c¢alismasinda kullanilan amag¢ fonksiyonu asagidaki

gibidir (4.4):

M”iii(ﬁ}(wm *AL,) (4.4)

Burada, R bakim ve onarim seceneklerinin sayisini, S agdaki kesim sayisini, T
planlama periyodunun yil sayisini, d indirim orani, UC ise t yilindaki s kesiminin r
yonteminin uygulanmasiyla olusacak kullanici faydalaridir. AL ise, r yonteminin

uygulamasiyla elde edilecek ilave oOmiir degerini gostermektedir.

Kisitlar

Optimizasyon planlamasinda, gereksinim duyulan bakim ve onarim uygulamalarinin
tiimiinitin ayn1 y1l veya planlama periyodunda uygulanmasi miimkiin degildir. Bunun
en Oonemli nedeni, bakim ve onarim islerine ayrilan biitge miktaridir. Planlamada

dikkate alinan biit¢e kisitina ait fonksiyon asagida goriilmektedir (4.5).

R S T
ZZZACM < Bt (4.5)

r=1 s=1 t=1

Burada B, t yilinda bakim ve onarim iglerine ayrilan yillik toplam biitceyi, AC ise t
yilindaki s kesiminin r ydnteminin uygulanmasiyla olusacak yapimci kurulus
maliyetleridir.

Biitce disindaki bir diger kisit ise, tiistyapt hizmet yetenegi degerine gore

uygulanacak yontemin se¢ilmesidir (Terzi vd. (2011).

Optimizasyon boliimiinde anlatilan amag fonksiyonu ve maliyetler dikkate alinarak,
ornek sistemin bakim ve onarim yonteminin ¢oziimii gelistirilen yazilim kullanilarak
yapilmigtir. Analiz amaciyla olusturulan veri tabaninda, kesimlerin otomobil,
kamyon, treyler ve otobiis YOGT degerleri, iistyapilarin hizmet yetenegi degerleri
(analiz periyodu boyunca), yillik kaza (6liimlii, yaralanmali ve maddi hasarli)
degerleri ve kesimlerin uzunlugu bulunmaktadir. Sekil 4.24 ve Sekil 4.25, bu

¢cOziimlere ait ekran goriintiisiinii vermektedir.
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Sekil 4.25. Yillik bakim ve onarim yontemleri ile toplam fayda ve maliyetler
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Ormek calismada, 4 farkli yillik biitce icin 5 yillik bakim ve onarim maliyetleri, bu
yontemlerin uygulanmasiyla olusacagi diisiinillen bakim ve onarim maliyetleri,
kullanic1 faydalar1 ve maliyetler arasindaki iliski sirasiyla Sekil 4.26., 4.27. ve
4.28.’de gorilmektedir.

BaR malivet dederleri

Se+006 Se+006

4e=+006 4e+006
L 3e+005 3e+006
9
=
& 2e+006 Ze+006
-

1e+006 1e+006

a — o
2010 2011 2012 2013 2014
il

Grafigi kopyala Cikig

Sekil 4.26. Farkli biitge degerlerinin bakim ve onarim maliyetlerine etkisi

CBEX

Fayda dederler

Ee+009 Be+009

Se+009 - Se+009
o 4e+009 4 4e+009
5 ge+009 4 3e+003
Ly}
Z Ze+009 2e+009

1e+009 - 1e+003

2010 2011 202 2013 2014
il
Grafigi kopyala kg

Sekil 4.27. Farkli biitce degerlerinin kullanici faydalarina etkisi
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Sekil 4.28. Faydalar ile maliyetler arasindaki iligki

Grafiklerden de goriildiigii gibi, faydalar maliyetlere oranla oldukca yiiksek
cikmistir. Faydalarin asir1 yiliksek ¢ikmasinin nedeni kaza maliyetlerinin ¢ok yiiksek
olmasidir. Fakat kaza maliyetleri faydalardan ¢ikarilirsa fayda/maliyet orani ¢ok
diisiik ¢cikmaktadir. Gelistirilen program, herhangi bir degisiklige gerek kalmadan
kaza maliyetlerinin ve tstyapidaki bozulmalardan kaynaklanan kaza oraninin
degistirilmesine olanak verdiginden, istenirse bu degerleri degistirerek farklh

senaryolar tiretilebilmektedir.

Fayda/Maliyet Analizinde farkli biitge kisitlart uygulanarak farkli senaryolar
denenmistir. Sekil 4.29 ve 4.30’da 6.000.000 TL biitce kisit1 kullanilarak
gergeklestirilen optimizasyona ait fayda-maliyet ve degerleri ile bakim ve onarim

maliyetlerine etkisi goriilmektedir.

B Fururl J\—Jﬂ

Fayda dederleri

1,5e+009 1 5e+009

1e+009 1e+009

Ma iyet (51
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Sekil 4.29. 6.000.000 TL biitce kisitinin kullanici faydalarina etkisi

56



B3 Foruil

- [B](x]

BA&R malivet dederleri

1e+006

o
200

2011

:

2maz
il

2M3

204

Ge+006
Se+006
4e+006
Ge+006
2e+006
1e+006
o

Grafigi kopyala

Cikig

Sekil 4.30. 6.000.000 TL’lik biitgenin bakim ve onarim maliyetlerine etkisi

4.2.5.1. CBS ile optimizasyon ¢alismasi ile bakim ve onarim takviminin

belirlenmesi

Yazilan bilgisayar programma CBS ve UYS’nin vazgegilmez bilesenlerinden olan
sorgulama 6zelligi eklenmistir. Bu amacla, bir alt program yazilmistir. Sekil 4.31°de
2010 yili igin tahmin edilen IRI degerleri goriilmektedir. Sekil 4.32’de 6rnek bir
sorgulama, ve sorgulama sonucu goriilmektedir.
sorgulama sonrasinda, sorguya uyan sonuclar, ekran {iizerinde mavi renkte
goriintiilenmistir. Ornekte IRI degerleri 1,59 ile 1,80’arasinda olan kesimler
sorgulanmistir. Cizelge 4.10°da gortildigi tizere kaplamanin IRI degerlerine gore
yapilmas1 gerekenler ‘Mevcut kullanilabilirligini siirdiirebilmek i¢in yakinda onarim

gerekmektedir’. seklindedir. Cizelge 4.10 IRI degerlerine gore onem dereceleri ve

tanimlarin1 gostermektedir.
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Sekil 4.31. 2010 yil1 i¢in tahmin edilen IRI degerleri
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Sekil 4.32. 2010 yil1 i¢in IRI degerleri 1,59 ile 1,80 arasinda olan kesimler
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Cizelge 4.10. IRI degerleri ve bakim-onarimda 6ncelik siralamasi (KGM, 2010).

Bakim-
Diizeiinsiikliik
uz;g)t:zz:i " Diizgiinsiizliik | Onarim Kaplamanin IRI Degerlerine
& Siniflamasi Oncelik Gore Yapilmasi Gerekenler
(IR1-m/km)
Siralamasi|
0-071 Cok iyi 6 Y.(.eni .V(?ya. yeni .sayllabi}eg kaplama; bir
stire i¢in iyilestirmeye ihtiya¢ duymaz.
0,72-1,11 Iyi 5 Iyi durumdaki kaplama; yakin gelecekte
iyilestirmeye ihtiya¢ duymaz.
. Trafige bagli olarak yak lecek
1,12-1,58 Orta-iyi 4 rafige bagh olarak yakin gelecekte
iyilestirmeye ihtiya¢ duyacaktir.
159 - 1.80 Orta 3 Mevc.ut. kullanilabilirligini siirdii.rej'bilmek
icin yakinda onarim gerektirir.
181-2.13 Kitii ) Eski h!zmet kabllllye.tlnl.gerl kazangbllmem
icin hemen iyilestirme gerekir.
>2,13 Cok Kotii 1 -

Sekil 4.33‘te 2015 yili i¢in tahmin edilen IRI degerleri sorgulanmistir. Sekilde de
goriildiigli gibi sorgulama sonrasinda, sorguya uyan sonuclar, ekran {lizerinde farkl
renklerde gortintiilenmistir. Sekil 4.34‘te IRI degerleri 1,81°den biiyiik olan kesimler
sorgulanmistir. Sekilde de goriildiigli gibi sorgulama sonrasinda, sorguya uyan
sonuglar, ekran iizerinde mavi renkte goriintiillenmistir. Cizelge 4.10’da goriildiigii
tizere kaplamanin IRI degerlerine gore yapilmasi gerekenler ‘Eski hizmet kabiliyetini
geri kazanabilmesi i¢in hemen iyilestirme gerekir.” seklindedir. IRI degeri 2,13’den

biiyiik kesimler ise yeniden yapilmalidir. Sekil 4.35°te ise sorgulama sonucu bulunan

IRI degerleri raporlanmustir.
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Sekil 4.33. 2015 yil1 i¢in tahmin edilen IRI degerleri
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Sekil 4.34. 2015 yil1 i¢in IRI degerleri 1,81°den biiyiik olan kesimler
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Sekil 4.35. 2015 yil1 i¢in IRI degerleri 1,81°den biiylik olan kesimlerin raporlanmasi
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Sekil 4.36°da 2020 yili i¢in tahmin edilen IRI degerleri goriilmektedir. Sekilde
gorildiigii gibi yol kesimleri IRI degerlerine gore farkli renklerde goriilmektedir.
Sekil 4.37 ve 4.38’de ise sirasiyla 2025 ve 2030 yillar1 i¢in tahmin edilen IRI

degerleri goriilmektedir.
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Sekil 4.36. 2020 yil1 i¢in tahmin edilen IRI degerleri
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Sekil 4.37.

2025 yili i¢in tahmin edilen IRI degerleri
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Sekil 4.38. 2030 yil1 i¢in tahmin edilen IRI degerleri

Sekil 4.39.’da ise 2030 yil1 i¢in tahmin edilen IRI degerleri igerisinde 2,13 ten biiyiik
degere sahip olan kesimler sorgulanmistir. Sorgulama sonucu bulunan kesimler mavi

renkte goriilmektedir.
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Sekil 4.39. 2030 yil1 i¢in IRI degerleri 2,13°den biiyiik olan kesimler

Sekil 4.40’da 2010 yili galisma alan1 yol kalinliklari, Sekil 4.41°de Tirkiye Karayolu
Ag1 yol kesimleri, Sekil 4.42°de 2010 yil1 ¢alisma alani yol kesim uzunluklari, Sekil

4.43’te ise ¢alisma alani1 yol insaat tarihleri goriintiilenmistir.
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Sekil 4.40. 2010 y1l1 calisma alan1 yol kalinliklarinin grafikler ile goriintiilenmesi
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Sekil 4.41. Tirkiye karayolu ag1 yol kesimlerinin goriintiilenmesi
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Sekil 4.42. 2010 y1li ¢aligsma alan1 yol kesim uzunluklarinin grafikler ile

goriintiilenmesi
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Sekil 4.43. Calisma alan1 yol ingaat tarihlerinin goriintiilenmesi

4.2.6. Sorgulamalar

Yazilan bilgisayar programina CBS ve UYS’nin vazgecilmez bilesenlerinden olan
sorgulama 6zelligi eklenmistir. Bu amagla, bir alt program yazilmistir. Sekil 4.44’te
ornek bir sorgulama ve sorgulama sonucu goriilmektedir. Sekilde de goriildigii gibi
sorgulama sonrasinda, sorguya uyan sonuclar, ekran {izerinde kirmizi1 renkte

goriintiilenmistir. Ornekte IRI degerleri 1,76 dan biiyiik olan kesimler sorgulanmustir.
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Sekil 4.44. Ornek bir sorgulama ekrani kullanic1 ara birimi

4.2.7. Raporlamalar

Yazilan bilgisayar programina CBS ve UYS’nin bir diger 6nemli bilesenlerinden
olan raporlama 6zelligi de eklenmistir. Yine bu amacla, bir alt program yazilmistir.
Sekil 4.45°te 6rnek bir raporlama sonucu goriilmektedir. Kullanici isterse, sorgulama
sonuglarin1 da raporlayabilmektedir. Program ayrica raporun bagka bir dosyaya

kaydedilebilmesine ve yazicidan yazdirilabilmesine izin vermektedir.

4.2.8. Yardima ozellikler

4.2.8.1. Veri tabanina ait istatistiksel bilgiler

Gelistirilen bir alt program ile istenirse veri tabanindaki sayisal alanlara ait
istatistiksel veriler rapor halinde goriintiilenebilmektedir. Sekil 4.46’da ag {izerindeki
yollarda meydana gelen maddi hasarli kaza degerlerinin istatistiksel degerlendirmesi
istege bagl olarak goriilmektedir. Pencereden istenilen degisken segilerek o degisken

hakkindaki bilgi veri tabanindan ¢ekilerek goriintiilenebilmektedir.

68



% DataReport1

= Zoom [100% -

Bakim Yontemi ve Maliyetleri

| YOLKOD1 KESIM iRI BY-1 BM-1 |

D140 1 2,11 6 20800

D140 2 1,53 11 192000

D140 3 1,28 1 0

D170 2 2,48 9 67200

D200 1 1,48 9 336000

D200 2 1,43 11 96000

D200 3 2,33 8 56000

D260 1 16 8 392000

D260 2 2,31 1 0

D260 3 1,78 1 1}

DE9S 1 2,27 1 1}

D750 1 1,47 11 336000

D750 2 1,76 10 113600

D750 3 1.4 1 0

D750 4 3,74 12 121600

D750 5 2,38 1 0

D750 6 1,48 8 56000 v

Pages: I_{_L(_JT_ » M 4 | I —’I

Sekil 4.45. Ornek bir raporlama ekran1 kullanici ara birimi
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Sekil 4.46. Istatistik alt programi ekran goriintiisii
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4.2.8.2. Tamimlama

Kullanic1 eger isterse, harita iizerindeki bir nesnenin degerlerini secgerek veri

tabanindaki o neneye ait bilgileri goriintiileyebilmektedir. Sekil 4.47, bir tanimlama
sonucunu gostermektedir.
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Sekil 4.47. Bir tanimlama 6rnegi sonucu

4.2.8.3. Veri tabam goriintiileme

Kullanici gerek veri girisi, gerekse veri diizeltme amaciyla veri tabaninin tamamini
gorlntiileyebilir ve isterse degisiklikler yaparak bunlari veri tabanina yazdirabilir.

Sekil 4.48, bu amagla yazilan Oznitelik gorintiilleme kullanic1 ara birimini

gostermektedir.
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Sekil 4.48. Oznitelik goriintiileme kullanici ara birimi
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5. SONUC

Bir iistyapr yonetim sisteminde bulunmasi zorunlu olan en 6nemli parametre veri
tabanidir. Dogru bir veri taban1 ancak gergek¢i bir sistem kurulmasini saglayabilir.
Saglikli olmayan bir veri taban1 kullanilarak higbir sekilde iyi bir Ustyapr Yonetim
Sistemi (UYS) gelistirilemez. Bu calismada, dzellikle insaat tarihi, trafik degerleri,

tabaka kalinliklar1 ve IRI 6l¢iimii yapilmis kesimlere ait veriler elde edilmistir.

e Trafik kaza verilerii KGM ve Emniyet Genel Miidirligi KGM (2002),
TRAMER (Tramer, 2010)

e Ustyap1 IRI verileri: KGM ve Taner Hergiiner doktora tezi (Hergiiner, 2009)

e Tahribatsiz ve tahribatli test verileri: TUBITAK 108M052 nolu proje kapsaminda

tarafimizdan elde edilmistir.

Performans tahmini icin literatiirde regresyon modeli en ¢ok kullanilan yontemdir.
Fakat son yillarda bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle birlikte yapay zeka
teknikleri de bu amacla kullanilmaya baslanmistir. Yapay Sinir Aglar1 yontemi ile
gelistirilen modelin test setinde 0.94 R? degeri, tek girdili modelde 0.96 R® degeri
elde edilmistir. Coklu regresyon modelinde ise, 0.918 R? degeri, sadece trafigin
dikkate alindig1 modelde ise 0.89 R? degeri elde edilmistir. Elde edilen bu degerler,
en etken parametrenin trafik oldugunu ve sadece trafik verisi kullanilarak bile yiiksek

basarida performans tahmini yapilabilecegini gdstermistir.

KGM tarafindan Komsa Yap:1 firmasina yaptirilan dl¢timler sonucunda elde edilen
veriler kullanilarak yapilan ¢aligma sonucunda {istyap: performans gostergelerinden
IRI tahmin edilmesi amaglanmigtir. Bu amagla, Sicaklik, Diizeltilmis Dy:, Taban
Zemini Esneklik Modiilii (MR), Ustyapi, Efektif Modiilii (EP), Mevcut Ustyapi
Sayis1 (SNM), Gerekli Ustyapr Sayist (SNG), Fark SN (Ustyap1 Sayis1) ve Esdeger
Asinma Kalinlig girdi olarak se¢ilmistir. Gelistirilen YSA modeli sonucunda, egitim
setinin regresyon degeri 0.76, dogrulama setinin regresyon degeri 0.57 ve test setinin
regresyon degeri ise 0.68 olarak elde edilmistir. Genel regresyon degeri ise 0.72
olarak elde edilmistir. Elde edilen bu degerler, benzer modelleme c¢aligmalar1 ile
karsilagtirildiginda ¢ok yiiksek degildir. Bunun nedeni, mevcut verilerin elde edildigi

karayoluna ait trafik degerlerinin neredeyse ayni olmasi nedeniyle trafik veya
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esdeger standart dingil yiikii sayis1t (ESDYS), buna bagl olarak yigisimli ESDYS
verilerinin girdi olarak kullanilamamasidir. Bunun yaninda tiim kesimlerin insaat
yilinin da ayni1 olmasi sebebiyle yas ta bir degisken olarak dikkate alinamamistir. Bu
nedenle, gelistirilen model, trafik ve yas dis1 faktorleri dikkate almasi1 nedeniyle elde

edilen basar1 oldukea yiiksek olarak degerlendirilmelidir.

Veri tabaninda olusturulan veriler kullanilarak, 6rnek agin performans tahmini
yapilmis ve bu tahmin degerleri veri tabanina yazilarak veri tabani giincellenmistir.
Verilen biitce kisitlar1 altinda, performans, YOGT, kaza degerleri ve enflasyon orani
kullanilarak, toplam faydayr maksimize eden bir optimizasyon calismasi yapilarak,
onarim yontemi atamasi yapilmistir. Onarim yontemi ve maliyetleri veri tabanina
yazilarak veri tabani giincellenmistir. CBS’nin temel 6zelliklerinden olan tanimlama,

sorgulama ve raporlama 6zellikleri de yazilima eklenerek kullanilmistir.

Calismada web ara yiizii ille Windows tabanli ara yiiz organize c¢alisacak sekilde
ortak bir veri tabanina baglanmistir. Subeler tarafindan sisteme girilen veriler ortak
bir veri tabanina kaydedildigi i¢cin Windows tabanli ara yiizii kullanan yonetici
kullanicilar performans tahmini ve optimizasyon gibi uygulamalar1 giincel verileri

kullanarak ger¢ek zamanli olarak gerceklestirebilmektedirler.

Ortak veri tabanina kullanicilar tarafindan internet ag1 araciligiyla girilen veriler ile
tic degisik yontemle yapilabilen performans tahmin modeli yazilimsal olarak
gelistirilerek bir bilgisayar programi haline getirilmistir. Modellerden ¢ikarilan
formiiller; olusturulan bilgisayar programiyla birlestirilmistir. Performans tahmininde
kullanilan bu yontemler; Yapay Sinir Aglari, Coklu Regresyon ve Gen Ifade

Programlama yontemidir.

Bu ¢alismada yapilanlar CBS de yapilabileceklerin sadece ¢ok kiigiik bir parcasidir.
Teknolojinin  gelismesiyle birlikte yapilabilecekler konusunda smirlar artik
zorlanmaktadir. Bu ¢alismada yapilanlar, gelecekte yapilabilecek bircok CBS ve
UYS uygulamalari igin yol gosterici olacaktir.
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5.1. Oneriler

Ulkemizdeki farkli tiirlerdeki ve farkli etkiler altindaki karayollar i¢in diizenli
Olcimler yapilmali ve bu ol¢iimlerden elde edilen veriler kullanilarak farkli
performans tahmin modelleri gelistirilmelidir.

Ustyap1 yonetim sistemi ¢alismas1 hicbir zaman bitmeyecek uzun soluklu
caligmalar oldugundan yapilan bu model ve veri tabani ¢alismalarinin mutlaka
takibinin yapilmasi ve siirekli giincel tutulmasi, dogru degerlendirme i¢in son
derece 6nemlidir.

Daha faydali iistyapt yonetim sistemleri i¢in; diinyadaki CBS konusundaki
yenilikler, gelistirilen yazilimlar takip edilmeli ve bunlar temin edilerek aktif bir

sekilde kullanilmalidir.
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