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OZET

TURKIYE KARAYOLLARINDAKI SERVIS YETENEGI KAYBININ YOL
KULLANICI MALIYETLERINE ETKIiSININ ARASTIRILMASI

Giilay TULUM

Ulkemizde ulastirmanin en dnemli modu karayoludur. Karayollar1 insa edildikten
sonra, trafik, iklim, g¢evresel faktdrler vb. nedenlerle iistyapisinda bozulmalar
olugmaya baglar. Rutin bakim ¢aligsmalarinin disinda olugan bozulmalarin onariminin
da yapilmast sarttir. Fakat bu caligmalarin maliyeti oldukca yiiksek oldugundan,
onarima ihtiyact olan tiim kesimlere ayni anda miidahale edilmesi olanaksizdir.
Genellikle, onarima alinacak bdlgelerin se¢iminde sadece trafik hacmi ve onarim
maliyet dikkate alinmaktadir. Oysa kullanici faydalar1 da oncelik belirlenmesinde
onemli bir faktordiir. Kullanic1 faydalari, kullanici maliyetlerindeki azalma olarak
tanimlanabilir.

Literatiirde kullanict faydalar1 ile ilgili pek ¢ok calisma bulunmasma ragmen,
tilkemiz i¢in benzer bir kaynaga ulasilamamistir. Bu tez ¢calismasinin baslica amaci,
tilkemiz karayollarindaki servis yetenegi kaybinin yol kullanicilarina olan etkisinin
aragtirilmasidir.

Bu tez calismasi kapsaminda tilkemizdeki tiim devlet yollarinin incelenmesi miimkiin
olamayacagindan, ¢esitli pilot bolgelerde anket c¢alismalar1 yapilarak kullanici
faydalar1 arastirillmistir. Bu bolgeler secilirken, farkli trafik hacimlerine sahip
olmalari, kullanicilarinin farkl gelir diizeylerinden olmasina ve karayolunu kullanan
tasitlarin farkl 6zellikler gostermesine 6zen gosterilmistir. Anket ¢aligmalari, Isparta,
Adapazar1 ve Samsun’da gergeklestirilmistir.

[lave yakit tiiketimi degeri arastirmasinda, servis yeteneginin ilave yakit tiiketiminde
dogrudan etkisinin nerdeyse olmadig1 gériilmiistiir. Ilave lastik asinma maliyetinin
ise, dzellikle kamyon ve otobiislerde biiyiik miktarlarda oldugu goriilmiistiir. ilave
bakim maliyeti de lastik asinma maliyetinde oldugu gibi yiiksek degerlerdedir. Fakat
toplam olarak tasit isletme maliyeti hesaplandiginda bulunan degerlerin KGM
tarafindan agiklanan degerlere gore oldukca diisiik kaldig1 goriilmiistiir. Trafik kaza
maliyeti degeri literatiirde kullanici faydalar1 agisindan onemli bir yer tutmasina

ragmen yapilan calismada etkisi ¢ok az kalmistir. Ilave gecikme maliyeti
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arastirmasinda da o6zellikle otomobil i¢in benzer maliyetler s6z konusu iken otobiis
ve kamyon i¢in bulunan degerler literatiire gére az olmustur.

Sonugcta, tilkemiz karayollar1 i¢in bir gdsterge olabilecek kullanici faydalar tespit
edilmis, ornek trafik ve kaza kayitlar1 kullanilarak Ornek degerlendirmeler

yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kullanici Faydalari, Fayda-Maliyet Analizi, Bakim

Yo6netimi, Oncelik Atamasi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFECT TO ROAD USER COSTS OF PAVEMENT
SERVICEABILITY LOSS IN TURKEY ROADS

Giilay TULUM

Most important mode of transportation is highway in Turkey. After the construction
of highways, pavement distresses occur via traffic, climate and environment etc.
Outside maintenance activities, rehabilitation activities must be done. Because
rehabilitation activities required more cost, it is impossible to interface to all regions
to be necessary rehabilitation. It is generally taken into consideration only traffic
volume and rehabilitation cost for choosing of rehabilitation regions. But highway
user benefits are one of the important factors in priority determining. Highway user

benefits can be defined as reduction in highway user cost.

Although there are more works related to highway user benefit in literature, it is not
meeting any sources for Turkey. The principles aim of this thesis works,
investigation of effect to road highway user costs of pavement serviceability loss in

Turkey roads.

In this thesis works, because it is impossible to investigation of all over the Turkey
roads, it is examination of highway user costs as public surveys in various pilot
areas. In the selection of these areas, it is care of various traffic volumes, various
road users’ income levels, and various vehicles. Public surveys works are make to

Isparta, Adapazari and Samsun.

Investigating of additional fuel consumption, it is seeing do not almost directly effect
of pavement serviceability. Also it is seeing that pavement serviceability more
amount effect especially in truck and bus tire wearing cost. Additional vehicle
maintenance cost is high valuable as tire wearing cost. But, it is seeing that
calculating of total vehicle operation cost very small according to Turkish Highway
Association of General Directorate. Traffic accident cost is very small in this study
despite important factor of user benefit in literature. Investigating of additional delay
cost, while automobile shows similar properties, truck and bus more remain small as

literature.
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As a result of highway user benefits were determined for Turkey as an indicator,

using sample traffic and accident record was making sample evaluation.

KEY WORDS: Highway User Benefit, User Cost Analysis, Maintenance

Management, Priority Assessment
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ONSOZ VE TESEKKUR

Karayollarinda bakim/onarim 6nceligi c¢aligmasi, genellikle sadece bakim/onarim
maliyeti ile bazen de trafik degerleri dikkate alinarak yapilmaktadir. Oysa
karayolunu kullananlara yol servis yeteneginin etkisi arastirilmali ve planlamada
dikkate alinmalidur.

Bu tez calismasi konusunu Oneren ve c¢alismalarima yon veren danismanim
Yrd.Dog.Dr. Serdal TERZI’ye tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica, yiiksek lisans
calismalarimin baslangicinda danigsmanligimi yiiriiten degerli hocam Prof.Dr.
Siileyman KODAL’a siikranlarimi sunarim. Trafik kaza istatistikleri konusunda
yardimlarini esirgemeyen Istanbul Eyiip Ilge Emniyet Amiri Zeynel Abidin GENC’e
tesekkiirli bir bor¢ bilirim. Tez c¢alismast boyunca her zaman yanimda olan esime,
beni bugiinlere getiren aileme de tesekkiir ederim.

Ayrica, bu tez ¢aligmasi Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Yonetimi Birimi tarafindan maddi olarak desteklenmistir.

Giilay TULUM
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1. GIRIS
Yol aginin siireklilik gostermesinin iilke ekonomisindeki 6nemi yaygin olarak
kabul edilen bir gergektir. Karayolu ulastirmasi, birgok tilkede oldugu gibi iilkemizde

de ulastirmanin en 6nemli modudur ve ekonomi i¢in hayati 6nem tagir.

Karayolu tstyapist ilk hizmete agildigi zaman, performansi oldukg¢a yiiksek
diizeydedir. Ancak zamanla, trafik, hava kosullart vb. nedenlerle performansi azalir.
Eger iistyapr performansi belli bir limitin altina inmeden bakim c¢alismasi
yapilabilirse, disiik bir maliyet yardimiyla {styapir performansimi yiikseltmek
miimkiin olabilmektedir. Bununla birlikte, hi¢ bir bakim c¢aligmas1 yapilmazsa kisa

bir siire sonra yol ekonomik émriinii tamamlamis olacaktir (Haas vd., 1994).

Ik yapilan ¢alismalarda kullanici maliyetinin hizmet yetenegi diizeyi, sartlar,
rehabilitasyon biytikliigli ve zamani, bakim biiylkligii ve zamanlamasi gibi
durumlarla degismedigi kabulii ile sadece sermaye ve bakim maliyetleri
diistiniilmiistiir (Fwa ve Sinha, 1992). Oysa daha sonralari iistyapr kullanici
maliyetinin dnemi ortaya ¢ikmis, bu maliyetteki azalmanin iistyapt kullanici faydasi

olarak tanimlanmasina neden olmustur (RIMES, 1999a)

Ustyap1 faydalarin1 dlgmek ve hesaplamak icin, tasit isletmesinden seyahat
siiresine kaza ve konfor bozuklugu kullanici maliyetlerine etki eden {istyapi
karakteristiklerini belirlemek gereklidir. Bunlar, hizmet yetenegi, kayganlik,
goriiniim, renk, 151k yansitma karakteristigi olabilir. Yine de, hizmet yetenegi (tasit
isletme maliyetini, seyahat siiresi maliyetini, kaza maliyetini, konforsuzluk
maliyetini etkiledigi i¢in) ve kayganlik (kaza maliyetlerini etkiledigi i¢in) en biiyiik
etkiye sahiptir.

Hizmet yetenegi diistiikce, seyahat siiresi maliyetleri artar. Ciinkii ortalama
seyahat hizi lineer olmayan bi¢imde diiser. Rehabilitasyon esnasinda trafik

gecikmelerinden dolay1, yiiksek seyahat siiresi maliyeti olusur (COST, 2002).
Kullanic1 maliyetlerinin diger ii¢ bileseni 6nemli bir noktaya isaret eder:
Ustyap1 hizmet yetenegi bitis diizeyine yaklastikca, kullanict maliyeti artar.

Karayollarinda yapilacak iistyapr iyilestirme c¢aligmalarinin planlanmasinda

genellikle sadece onarim veya yeniden ingaat maliyetleri dikkate alinmakta, kullanici



faydalar1 dikkate alinmamaktadir. Oysa 6zellikle yiiksek hacimli yollarda yapilacak
onarim ¢alismasiyla elde edilecek kullanici faydasi onarim maliyetinin 6zenli bir
kisminm1 karsilayabilecektir. Burada esas olan kurum veya birey cikarlar1 dtesinde

tilke ekonomisine saglanacak katma deger olmalidir.

1.1. Cahsmanin Amaci ve izlenen Yol

Bu ¢alismadaki temel hedef, Tiirkiye karayollarindaki servis yetenegi kaybinin yol
actig1 kullanict maliyetlerinin tahmini ve onarim ¢aligmalari ile saglanacak kullanici
faydalarinin belirlenmesidir.

Birinci boliimde, ¢alismanin amaci ve énemi hakkinda bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde ise daha dnce konu ile ilgili yapilmis olan ¢alismalara yer verilmistir.

Ugiincii boliimde karayolu kullanici faydalari, ekonomik degerlendirme ydntemleri

ve istatistik analiz yontemlerinden bahsedilmistir.
Dordiincii boliimde ise yapilan anket sonuglari verilerek, ortalama degerleri,
istatistiksel analizler ve bunlara iliskin grafikleri verilmistir. Ayrica sonuglarin

etkisini gostermek amaciyla 6rnek ¢ézlimler yapilmistir.

Besinci boliimde elde edilen sonuglarin degerlendirmesi ve dneriler sunulmustur.



2. KAYNAK BIiLGiSi

Steiner ve Lynch (1980), yol bakimi i¢in bir fayda/maliyet ¢oziimlemek yaklagimi
gelistirmislerdir. Yillik ortalama giinliik trafik (YOGT), yol durumu envanteri, tasit
isletme ve seyahat siiresi maliyetleri ile yol bakim maliyetleri girdi verisi olarak
kullanilmigtir.  Faydalarin  maliyetlere oram1  kullanilarak bakim onceligini

belirlemislerdir.

Fwa ve Sinha (1992) calismalarinda, Hindistan’da sinirli bir karayolu kullanici
grubuna yapilan anket calismast sonucunda iistyapit performansinin karayolu
kullanic1 ve bakim ve onarimdan sorumlu kuruluslarin maliyetlerine olan etkisini
arastirmiglardir. Caligmalart sonucunda, acente maliyetinin proje maliyetinin % 19u
ile % 114’1 arasinda degistigini, karayolu kullanicilarinin cinsiyet ve egitimlerinin
kullanict faydalarimi etkilemedigini gormiislerdir. Kullanict faydalarini, seyahat
mesafesi ve yol performansinin dogrudan etkiledigini gormiislerdir. Kullanici
faydalarinin 16 km seyahat mesafesi ve 2.5 servis yetenegi indeksi (PSI) oldugunda
0.057 $, ve 241 km seyahat mesafesi ve 4.5 servis yetenegi oldugunda 1.706 $

araliginda oldugunu belirtmislerdir.

Hsieh ve Haas (1994) calismalarinda, otomatik yol bakiminin dogrudan ve
kullanicilar ile ilgili maliyetlerdeki azalmasini arastirmiglardir. Ayrica otomatik yol
bakimimin makul oldugunu gostermislerdir. Gelecekte kullanict maliyetlerinin

isletme maliyetlerinden daha 6nemli olacagini vurgulamiglardir.

NCHRP (1993) c¢alismalarinda, kapsamli, kolay kullanilabilir, tasmabilir bir mikro
bilgisayar programi (MicroBENCOST) gelistirmislerdir. Bu program ayni zamanda
karayolu kullanici fayda-maliyet analizini gerceklestirmek ig¢in yeni ve

giincellenebilir bir veri tabani da isletmektedir.

Pan vd. (1999), Cin i¢in bir ag diizeyi iistyapt yonetim sistemi gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri ag diizeyi iistyapr yOnetim sistemi, iistyapt durum degerlendirmesi,
performans tahmini, bakim gereksinim c¢oziimlemesi ve biitce atamasi verilerini
kullanmaktadir. Bakim gereksinimlerini belirlemek ic¢in fayda/maliyet yontemini

kullanmislardir.



RIMES (1999b), Yunanistan’da Ustyapt Yonetim Sistemi (UYS) ¢alismalari
yapmustir. Arastirmalarinda, UYS igin gerekli olan yol kullamici maliyetlerini
arastirmislardir. Yol kullanici maliyeti olarak, kaza maliyeti, tasit isletme maliyeti ve

kullanicilarin zamanin maliyetini dikkate almiglardir.

Jairaidei vd. (2000), ¢aligmalarinda karayolu kullanici maliyetlerinin hesabi i¢in bir
yontem gelistirmiglerdir. Bu yontem ile birgok grafik ve tablo gelistirmislerdir. Bu
grafik ve tablolar kullanilarak karayolu kullanici maliyetlerinin hesaplanmasi
miimkiin olmaktadir. Ayrica alternatif senaryolarin sorgulanabilecegi bir bilgisayar

programi da yazmislardir.

Kulkarni vd. (2004), iistyapt projelerinin se¢imi ve Onceliklerini belirlemek ig¢in
gereksinim esasli bir yontem gelistirmiglerdir. Bu yaklasim, geleneksel fayda/maliyet
cOziimlemesine etkili bir segenek olan ¢ok nitelikli bir gereksinim fonksiyonunun
gelistirilmesini esas almaktadir. Fayda/maliyet ¢ozlimlemesinin sabit bir bolgedeki
proje segeneklerinin kiigiik bir miktarini degerlendirmede yararli olabilirken, biiyiik
Olgcekli karayolu ingaat programlarinda uygulandiginda biiyiikk sinirhiliklara sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Yazarlar ¢alismalarinda, fayda/maliyet ¢oziimlemesinin
pratik simirliliklarini ve bu smirhiliklarin {istesinden nasil bir gereksinim tabanli
yaklagim ile gelinebilecegini tartismislardir. Kansas’in sehir karayolu yatirim
programi i¢in gereksinim tabanli yaklasimin bagsarili bir uygulamasini da

tanimlamislardir.

Falls ve Tighe (2004), calismalarinda lstyap1 yonetiminde fayda ve maliyetleri
gostermek icin boyuna karayolu verilerini analiz etmislerdir. Verilerin nasil
islenecegi ve analiz edilecegi ile ilgili olarak iki 6rnek calisma yapmislardir. Bakim
ve onarimdan sorumlu kurum ve kullanict faydalarinin maksimize edilecegi bir

model gelistirmislerdir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Ekonomik Degerlendirme

Miihendislik ekonomisi ilkelerinin iistyapilart da iceren ulasim projelerine
uygulanmasi temelde iki diizeyde gergeklesir. Birincisi, projenin fizibilitesi ve
zamanlamasini belirlemek icin gereksinim duyulan yonetim kararlaridir; ikincisi,
proje bir kere secildikten sonra maksimum ekonomiyi saglamak i¢in gerekliliklerdir

(Haas vd., 1994).
3.1.1.1. Temel Prensipler

Miihendislik ekonomisi ilkeleri ve ekonomik degerlendirme yontemleri ile ilgili
onemli miktarda kaynak mevcuttur. Ustyap: alanina uygulanabilir ilkeler su sekilde

Ozetlenebilir:

1. Degerlendirmenin yapilacagi yonetim diizeyi acik¢a tanimlanmalidir;
Ornegin: yatirim programlamasi veya ag dilizeyi; veya Omiir dongi

stratejisinin proje diizeyi optimizasyonu.

2. Ekonomik analizler, yonetim kararlar1 i¢in temel olustururken bash basina

birer karar degillerdir.

3. Boyle kararlar icin bazi Olgiitler acik ve sade olabilmesine karsin tiim
Olciitler, kurallar veya rehberler ekonomik degerlendirmenin sonuglari

uygulanmadan once ayr1 ayr1 formiile edilmelidir.

4. Ekonomik degerlendirmenin, basli basina bir yontemle veya bir projenin

finansmanu ile iligkisi yoktur.

5. Ekonomik degerlendirme, zamanlama ve diger tasarim kaynaklar1 i¢inde tiim
miimkiin secenekleri diisiinmelidir. Bu, mevcut durumla tiim sec¢eneklerin

karsilastirilmast demektir.

6. Tim segenekler, aym1 zaman periyodu i¢in karsilagtirilmalidir.

Degerlendirmede dikkate alinan etkenlerin bazi 6nemli gilivenlik dereceleri ile



tahmin edilebilmeleri i¢in belirli bir zaman periyodu secilmelidir. Alinan

kararda en iyi se¢enegin seciminde belirsizlikler diistiniilebilmelidir.

7. Ustyapinin ekonomik degerlendirilmesi miimkiinse, yapimct kurulus

maliyetleri, kullanict maliyetleri ve karlar1 icermelidir (Haas vd., 1994).

Kullanic1 maliyetinin hizmet yetenegi diizeyi, sartlar, rehabilitasyon biiyilikliigii ve
zamani, bakim biliylikligli ve zamanlamasi gibi durumlarla degismedigi kabulii ile
sadece sermaye ve bakim maliyetleri diisiiniilmek durumundadir. Bu yaklagim uygun
degildir, ¢iinkii Teksas, Kanada, Ulasim ve Yol Arastirma Laboratuar1 ve Diinya
Bankasindaki arastirmacilar, bu etkenler ile kullanict maliyetlerinin 6nemli miktarda
degistigini gdstermiglerdir. Karlar, maliyet 1skontosu olarak diisiiniilebilir (Haas vd.,

1994),
3.1.1.2. Ustyap: Maliyetleri

Alternatif iistyapi stratejilerini ekonomik agidan degerlendirmede diisiiniilebilecek en

O6nemli maliyetler sunlar icerir:
1. Yapimci Kurulus Maliyetleri:
a. Insaatin ilk yatirim maliyeti

b. Insaatin veya rehabilitasyonun gelecekteki maliyeti (kaplama,

rehabilitasyon, yeniden insa, vs.)
c. Tasarim periyodu boyunca tekrar olusan bakim maliyetleri

d. Tasarim periyodu sonunda kurtarilan veya artan ticret doniisii (negatif

maliyet de olabilir)
e. Miihendislik ve yonetim
2. Kullanic1 Maliyetleri
a. Seyahat siiresi maliyeti
b. Tasit isletme maliyeti

c. Kaza maliyeti



d. Yiizey yenileme ve biiyilkk bakimlar siiresince seyahat siiresi

gecikmesi ve ek tasit isletme maliyetleri
3. Kullanici ile ilgili olmayan maliyetler
a. Hava kirliligi
b. Ses kirliligi

c. Cevre bozulmalar1 (Haas vd., 1994)

3.1.1.3. Ustyap1 Faydalarinin Belirlenmesi

Ulasim projesinin faydalari, dogrudan veya dolayli maliyet azalmasindan ve arazi
kullanimindan olusabilir. Onceki kisimda listelendigi gibi, iistyap: faydalari, birincil
olarak, kullanicinin ulastirma maliyetindeki direkt azalmadan saglanir. Aym
zamanda, faydayi ek yol kullanic1 vergileri olarak diisinmek de miimkiindiir. Bu
kabul, biitiin bir karayolu projesine uygulanabilir olmasina karsin, ek enerji tiiketimi
anlaminda da sorgulanabilir. Bunun bazi eksiklikleri vardir ve {istyapilar igin

Onerilmez.

Ustyap1 faydalarimi 6lgmek ve hesaplamak igin, tasit isletmesi, seyahat siiresi, kaza
ve konfor bozuklugunun kullanici maliyetlerine etki edecek olan iistyapi
karakteristiklerini agiklamak gereklidir. Bunlar, hizmet yetenegi, kayganlik,
goriiniim, renk, 151k yansitma karakteristigi olabilir. Yine de, hizmet yetenegi (tasit
isletme maliyetini, seyahat siiresi maliyetini, kaza maliyetini, konforsuzluk
maliyetini etkiledigi i¢in) ve kayganlik (kaza maliyetlerini etkiledigi i¢in) en biiylik
etkiye sahiptir.

Hizmet yetenegi diistiikge, seyahat siiresi maliyetleri artar. Ciinkii ortalama seyahat
hiz1 lineer olmayan bigimde diiser. Rehabilitasyon esnasinda trafik gecikmelerinden
dolay1, yiiksek seyahat siiresi maliyeti olusur. Ustyap1 hizmet yetenegi bitis diizeyine

yaklastikca, kullanict maliyeti artar.

Proje degerlendirme amaciyla faydalar1 belirlemede, mevcut trafigin mi yoksa

aktarilan trafigin mi dikkate alinacagi sorusu diisiiniilmelidir. Genellikle, bu sorun



kendi basina iistyapidan ziyade, biitiin karayolu projeleri ile ilgili olarak ortaya ¢ikar.
Bununla beraber, tistyapr gelisiminin kendiliginden, mevcut veya aktarilan trafik ile

sonuclanabilecegi olasidir (Haas vd., 1994).

Kullanici maliyetleri, seyahat siiresi maliyeti, tasit isletme maliyeti ve kaza

maliyetini igerir. Genel olarak kullanict maliyeti (KM) modeli asagidaki formdadir:
KM=Kaza Maliyeti + Tagit Isletme Maliyeti + Seyahat Siiresi Maliyeti  (3.1)
Kullanic1 maliyeti hesaplamasinda kullanilan anahtar degiskenler:

e Ortalama giinliik trafik,

e Trafikteki agir tasit yiizdesi,

e Tasit isletme maliyeti (tasit basina birim uzunluk maliyeti),

e Ilave seyahat siiresi maliyeti (tasit basina birim uzunluk maliyeti),

e Kaza oranlari, durum degigkenlerindeki (PSI vd) degisim nedeniyle kaza

oranindaki degisim (kaza basina birim maliyet)

e Bakim uygulamasi esnasinda trafik gecikmesi ve yolun uzamasi nedeniyle

ilave maliyetler (tasit basina birim uzunluk maliyeti).

Yol durumu ile trafik arasindaki iliski, Ozellikle bakim kararmmin ekonomik
¢oziimlemesinde Onemlidir. Yol durumu farkl sekillerde yol trafigini etkiler. Bu

etkiler:
e Tasit maliyetleri (yakit, bakim ve onarim maliyeti, lastik asinmast),
e Seyahat siiresi (hizdaki degisimin maliyeti),
e Konfor,
e Yol giivenligi,

e (evre (emisyon, glriiltii).



Bircok trafik etkisi, trafik etki modelleri kullanilarak trafik durumu 6zelliklerinden
tahmin edilebilir. Bu modeller, belirli bir siire icin nispeten sabit kalabilir. Trafik
etkileri para cinsinden belirlenebilir, bdylece trafik maliyetine doniistiiriiliir. Bu
degerler, hizli bir bi¢imde degisir. Trafik maliyetinin tam degerini belirlemek

oldukca zordur. Trafik ilave maliyetleri i¢cin 6nerilen segenek parametre:
Trafik maliyeti= Mevcut trafik maliyeti — En iyi durumdaki trafik maliyeti  (3.2)

olarak kullanilabilir (RIMES, 1999a).

3.1.1.3.1. Tagsit Isletme Maliyeti (TIM)
RIMES (1999b) tarafindan Yunanistan’da yapilan arastirmada tasit isletme
maliyetleri (TIM), yakit tiiketimi, lastik asimnmasi, tasit bakimi ve tasit degerindeki
azalma verilerini esas almuslardir. Tasit tiplerine gére hesaplanan TIM degerleri
asagidaki gibidir:

e Otomobiller :0.10 Euro/km

e Kamyonetler :0.15 Euro/km

e Otobiisler : 0.35 Euro/km

e Kamyonlar :0.55 Euro/km

Haas ve Hudson (1978) tarafindan yapilan arastirmada, TIM ile servis yetenegi

arasindaki iliski ise Sekil 3.1°de goriildiigi gibidir.
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Tiirkiye’de Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan 2005 yili igin verilen TiM
degerleri ise Cizelge 3.1°de goriildiigii gibidir (KGM, 2006).

Cizelge 3.1. Tasit isletme giderleri (2005 yili fiyatlariyla vergiler haric) (YTL-Tasit-
km)

KAPLAMA | ARAZI CINSi | OTOMOBIL OTOBUS KAMYON
CiNsi
BETON DUz 0.2226 1,4845 1.0946
ASFALT
(R=2) DALGALI 0.2209 1,5550 1.3675
DAGLIK 0,2235 2,0274 1.5323
ESKi BETON |[DUZ 0.2270 1,5057 1,1321
ASFALT
(R=2,5) DALGALI 0,2253 1,6763 1.4046
DAGLIK 0.2276 2,0491 1,3697
YENi SATHi DUz 0,2316 1,5277 1,1693
KAPLAMA
(R=3) DALGALI 0.2299 1,6985 1.4414
DAGLIK 0,2324 2,0715 1.9068
ESKIi SATHI DUZ 0,2366 1,5508 1.2062
KAPLAMA
(R=3,S) DALGALI 0.2349 17218 1,4732
DAGLIK 0,2374 2,0948 1,9435
ESKi SATHI D0z 0.2419 1,5749 1,2431
KAPLAMA
(R=4) DALGALI 0.2402 1,7462 1,5150
DAGLIK 0.2426 2,1190 1.9801
iYi SARTLAR |DUZ 0.2556 1,6759 1,3311
ALTINDA
STABILIZE DALGALI 0.2548 1,8567 1.6115
(R=5) DAGLIK 0,2605 2,2314 2.0724
KOTU DUz 0 3471 2,0203 1,7068
SARTLAR
ALTINDA DALGALI 0.3458 2,1933 1.9785
?JA%;L'ZE DAGLIK 03500 2,5566 2.4276

R=Yiizey Diizgiinsiizliigli (Roughness m/Km)

3.1.1.3.2. Zamanin Degeri
Yine RIMES (1999b) tarafindan yapilan arastirmada zamanin degeri
hesaplanirken, oncelikle ortalama briit maas degerleri asagidaki gibi hesaplanmustir:

e Ortalama giinliik briit maas 60 Euro
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e Kamyon siiriiciileri i¢in ortalama giinliik briit maas 120 Euro
Bu degerler 8’¢ boliinerek saatlik degerler elde edilmistir. Fakat bilinmektedir ki tim
seyahatler is amagl yapilmamaktadir. Is disindaki seyahatlerin oran1 yaklasik olarak
1/5 oraninda oldugu kabulii yapmislardir.
Otomobiller i¢in is dis1 seyahatlerin oran1 % 50 olarak kabul edilmistir.
Yunanistan’da is amacli seyahatlerde otomobillerde ortalama 1.2, is dis1 seyahatlerde
ise 1.8 kisi bulundugu kabul edilmistir. Bu durumda otomobiller i¢in zamanin
degeri= 0.5x(1.2x60/8) + 0.5 x (1.8 x 1.5)=5.85= 6 Euro/saattir.
Kamyonetlerde ise ortalama 1.2 kisi seyahat etmektedir. Kamyonetler ile yapilan
seyahatlerin tlimiiniin is amacgli oldugu kabulii yapilmistir. Bu durumda zamanin
maliyeti= 1.2 x 60 / 8= 9 Euro/saattir.
Kamyonlarda ortalama 1.2 kisi bulunmaktadir ve daima is amagl seyahat ederler. Bu
durumda zamanin maliyeti = 1.2 x 120 / 8= 18 Euro/saattir.
Otobiislerde ortalama 30 yolcu ve 1 siiriicii bulunmaktadir. Otobiislerdeki insanlarin
yaklagik %20’si is amaclh seyahat etmektedir. Bu durumda 1+0.2 x 30 = 7 kisi is
amacli seyahat etmektedir. Kalan 24 kisi ise is dis1 amaglarla seyahat etmektedir.

Sonugta bir otobiisiin zamaninin degeri= 7x60/8 + 24x1.5 = 88.5 Euro/saattir.

3.1.1.3.3. Trafik Kaza Maliyeti
Karayollarinda her giin bir¢ok trafik kazasi meydana gelmektedir. Kazalarin genel
sebepleri siiriicii, yaya, yolcu, ara¢ ve yol olarak gruplandirilabilir. Tiirkiye’ de yillar

itibariyle kaza sayilar1 ve bu kazalarin nedenleri Cizelge 3.2’ de goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Yillar itibariyle kaza sayilar1 ve bu kazalarin nedenleri (KGM, 2003)

YILLAR |SURUCU| YAYA |YOLCU| ARAC YOL | DIGER
% % % % % %
1998 96,48 2,77 0,21 0,53 0,01 -
1999 96,59 2,77 0,18 0,45 0,01 -
2000 96,21 2,49 0,17 0,46 0,67 -
2001 96,82 2,38 0,16 0,32 0,32 -
2002 96,99 2,48 0,12 0,25 0,16 -

Cizelge 3.3 de goriildiigii gibi olmustur.

2005 yili i¢cin bu degerler dikkate alindiginda, kaza sayilar1 ve kusur unsurlari
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Cizelge 3.3. 2005 yilinda kaza sayilar1 ve bu kazalarin nedenleri (EGM, 2005)

Kaza Unsurlan Kaza Sayisi Kaza Oram (%)
SURUCU 640951 97,67631
YAYA 12973 1,976992
ARAC 986 0,150259
YOL 931 0,141878
YOLCU 358 0,054557
TOPLAM 656199 100

Bu calismada karayolu iistyapt servis yeteneginin kullanici maliyetlerine etkisi
arastirildigindan, {izerinde durulmasi gereken kaza nedeni yoldan kaynaklanan
kazalardir. Yol kusurlarina gére meydana gelen kaza sayilar1 ve kusur oranlar1 Cizelge
3.4’de goriilmektedir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, yola ait kaza sebepleri biiyiik
oranda karayolu {istyapisindan kaynaklanmakta ve gerekli bakim veya onarim

calismasinin yapilmasi ile ortadan kaldirilabilecek niteliktedir.

Cizelge 3.4. Yol kusurlarina gére meydana gelen kaza sayilar1 ve kusur oranlari

(EGM, 2005)

Kaza Oram

YOLA AIT KAZA SEBEPLERI Kaza Sayisi (%)

Yolda Miinferit Cukur 455 48,87218
Yol Sathinda Gevsek Malzeme 238 25,56391
Diisiik Banket 115 12,35231
Tekerlek izinde Oturma 58 6,22986
Kismi ve Miinferit Cokme 47 5,048335
Koprii Cokmesi 10 1,074114
Heyelandan Dolay1 Serit Cokmesi 8 0,859291
TOPLAM 931 100

Kazalarin maliyetinin belirlenmesi sosyal maliyetlerin belirlenememesi nedeniyle

oldukca zordur. Yunanistan’da trafik kazalarinin maliyetleri ortalama olarak

asagidaki gibidir:

e Oliumlii kazalar 250.000 Euro

e Yaralanmali kazalar 50.000 Euro

e Maddi hasarl kazalar 5.000 Euro’dur (RIMES, 1999b)
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Ulkemizdeki tiim sigorta sirketlerinin bilgilerinin toplandig1 Trafik Sigortas1 Bilgi
Merkezi (TRAMER, 2006) raporuna goére 2005 yili kaza ve O6denen tazminat
degerleri ¢izelgede goriildiigi gibidir.

Cizelge 3.5. Arag bazinda polige iiretimi ve hasar 6demeleri

Arag Tiirii Police Prim Hasar Arag¢ Grup Kodu Bazinda Polige Uretimi Ve Hasar Odemeleri Raporu
Sayisi Uretimi / Tarih: 1/2005-1/2006 Cari (Bin YTL)
Police Odenen Hasar
(%) Maddi Tedavi Oliim/Sakathk Toplam
Giderleri
Adet Tutar Adet | Tutar | Adet | Tutar | Adet Tutar
OTOMOBIL 5,954,920 583,381 54.7 | 203,198 | 245,595 | 4,161 9,180 | 1,023 | 17,717 | 208,382 | 272,492
TAKSI 75,848 25,973 61.9 12,516 13,321 110 321 19 475 12,645 14,117
MINIBUS (8-14 326,858 77,453 51.9 23,550 27,620 478 1,349 166 3,304 24,194 32,273
KOLTUK)
OTOBUS (15-25 101,141 31,094 54.1 10,067 12,426 206 406 56 901 10,329 13,733
KOLTUK)
OTOBUS (26 VE 55,859 40,398 45.8 10,528 13,224 194 512 73 1,004 10,795 14,740
USTU)
KAMYONET 1,446,441 238,712 53.7 85,290 99,737 | 1,204 2,937 420 6,904 86,914 | 109,578
KAMYON 523,896 128,526 72.4 42,189 63,520 717 2,274 493 9,743 43,399 75,537
IS MAKINESI 26,616 2,196 56.1 595 882 17 222 2 19 614 1,123
TRAKTOR 427,263 6,079 49.7 1,054 1,842 30 91 18 352 1,102 2,285
ROMORK 4,851 71 152.1 56 64 0 0 1 14 57 78
MOTORSIKLET 412,938 7,203 35.6 1,857 1,583 51 62 12 156 1,920 1,801
VE YUK
MOTORSIKLETI
TANKER 10,021 2,547 214 227 385 8 101 1 2 236 488
CEKIcCi 41,132 9,957 38.5 1,315 2,217 13 211 17 545 1,345 2,973
OZEL AMACLI 4,677 1,019 222 102 137 0 0 0 0 102 137
TASIT
DIGER 17,256 2,423 85.0 922 1,370 23 68 6 180 951 1,618
ARACLAR
Toplam 9,429,717 | 1,157,032 55.8 | 393,466 | 483,923 | 7,212 | 17,734 | 2,307 | 41,316 | 402,985 | 542,973

3.1.1.4. Tasarim veya Analiz Periyodu

Trafik icin tasarim veya analiz periyodu igin iist limit olarak genellikle 20 yil
kullanilir. Kullanilan 1skonto oranina bagl olarak, gelecek zamanlardaki maliyetlerin
veya faydalarin bugiinkii degeri dnemsiz olabilir. Ulasim projelerinin ¢ogunda, 20-30
yillik bir dilim kullanir ve bu iistyapilar i¢in mantikli gériinmektedir (Haas vd.,

1994).
3.1.1.5. Iskonto ve Faiz Oram

Iskonto orani, gelecekte beklenen maliyet ve faydalari, bugiiniin terimlerine
indirgemek icin kullanilir. Bu oran, gelir ve sermaye kullanimlarini karsilagtirmay1
saglar. Terimler bazen birbirlerinin yerlerine kullanilabilseler de aslinda bor¢ alma

ile ilgili olan faiz orani ile karistirilmamalidir.
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Yapimci kuruluglarin hesaplamalarinda kullanilacak olan bu oran, temelde politika
ile ilgilidir. Yapimci kuruluslarin ¢ogu, biitiin ekonomik degerlendirmeleri igin tek
bir analiz yontemi kullanirlar. Ustyapr alaninda genellikle % 4 ila 10 arasi iskonto
orani kullanilir. Iskonto orani ¢ok dnemli bir etkendir ve ekonomik ¢dziimlemenin

sonuglar1 tizerinde biiytik etkisi olabilir (Haas vd., 1994).

3.1.1.6. Enflasyon

Ekonomik bir degerlendirmede enflasyonun nasil dikkate alinacagi sorusu, bir¢ok
miihendisi ve yoneticiyi ilgilendirir. Fiyatlarin degisecegine dair onemli delillerin
olmamasi durumunda, degerlendirmede enflasyon kullanilmaz. Ustyap1 projelerinin
ekonomik degerlendirmesinde enflasyon etkeninin kullanilmamasiyla ilgili sebepler

sunlardir:
1. Enflasyonun 6nceden tahmin edilmesi oldukc¢a zordur.

2. Karayolu ekonomi ¢aligmalarinda enflasyon kullanilmigsa, bugiiniin daha

biiylik sermaye yatirimlarint dogrulama egiliminde olmalidir.

3. Eger enflasyon dikkate alinirsa, maliyetler kadar faydalar da artar, boylece

bunlarin nispi biiytikliikleri de ayn1 kalir.

4. Ekonomik degerlendirmenin amaci, yonetime karar verme igin bir arag

saglamaktir.

5. “Gergek sabit dolarlar” ekonomik analizler i¢in daha iyi bir aragtir.

3.1.1.7. Kurtarilan veya Kalan Deger

Kurtarillan veya kalan deger, ekonomik analizlerde bazi yapimci kuruluslarca
kullanilir. Bu deger, tasarim periyodunun sonunda tekrar kullanilabilir materyallerin
degerini gosterir. Ozellikle tekrar calisabilen ve tekrar kullamlabilecek tiirde
malzemelerin yeni bir iistyapida dikkate alinmasi, gelecekte 6nem kazanabilir. Bir

malzemenin kurtarilan degeri, malzemenin hacmi, kirlenmesi, yas1 veya Omrii,
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tasarim periyodu sonunda beklenen kullanimi gibi birkag¢ etkene baghdir. Bu, toplam

maliyetin yiizdesi olarak projelendirmede kullanilabilir (Haas vd., 1994).
3.1.2. Ekonomik Degerlendirme Metotlar1

Alternatif iistyap1 tasarim stratejilerinin degerlendirilmesinde birka¢ ekonomik analiz

yontemi kullanilmaktadir. Bunlar, su sekilde siniflandirilabilir:
1. Esdeger diizenli yillik maliyet yontemi, basit¢e yillik maliyet yontemi,
2. Bugiinkii deger yontemi:
a. Maliyetler
b. Faydalar
c. Fayda eksi maliyet; genellikle net bugiinkii deger olarak anilir,
3. ¢ karlilik yéntemi,
4. Fayda maliyet oran1 yontemi,
5. Maliyet etkinlik yontemi.

Bu yontemlerin, maliyetler ve faydalarin gelecekteki egilimlerini belirlemede 6nemli
katkilar1 vardir. Bdylece segenek yatirnmlar karsilastirilabilir. Zaman gectikce
paranin degerindeki farkliliklar, kullanilan bilesik faiz esitliklerine yansitildig: gibi,

bu tiir karsilastirmalar i¢in yontem saglarlar.

3.1.2.1. Bir Degerlendirme Metodunun Seciminde Temel Diisiinceler

Alternatiflerin ekonomik degerlendirilmeleri i¢in en uygun yontemin sec¢iminde

birkag temel diisiince vardir:

1. Gelecekteki beklenen maliyetleri kargilastirmada ilk yatirnm maliyetleri ne
kadar onemlidir? Bir ekonomik analiz, 6rnegin, 6zel bir secenek igin,
bugiiniin kii¢ciik miktar yatirnm maliyetlerinin gelecekteki biiylik maliyetlerle

sonuclanabilecegini igaret edebilmektedir. Siirli fon durumunda, diisiik



16

yatirim maliyetleri en mantikli ¢6ziim olabilmektedir. Boyle durumlar

ekonomikligi géstermeyebilir, fakat gergekeidir.

2. Karar verici igin, hangi analiz yontemi en anlasilabilirdir? Ornegin, bir
yapimct kurulusun yillarca, iyi bilinen bir fayda/maliyet oran1 yontemini
kullandigin1 diislinelim. Ancak, eldeki problem i¢in bu en uygun yontem
olmayabilir. Fakat daha iyi bir metoda gegis zor ve fazlasiyla uzun siire

alabilir.

3. Belirli bir yapimci kurulusun gereksinimlerine hangi yontem daha iyi uyar?
Daha once belirtildigi gibi iistyap:t insa eden yapimci kuruluslar i¢in net
buglinkii deger yonteminin daha tercih edilebilir olmasina karsin, 6zel olarak

yapilmis bir iistyapi i¢in yillik maliyet yontemi daha uygun olabilir.

4. Analizlerde faydalar dikkate alinmali midir? Ustyap:r secenekleri arasindaki
faydalardaki farkliliklar1 hesaplamayan her yontem, temelde genel bir
yapimc1 kuruluslarin kullanimi i¢in eksiktir. Yine de, 6zel durumlarda, gesitli

secenekler i¢in esit faydalar 6n kabulii basarili olabilir (Haas vd., 1994).

3.1.2.2. Esdeger Diizenli Yillik Maliyet Metodu

Esdeger diizenli yillik maliyet yontemi, analiz periyodu iizerinde tim ilk sermaye
maliyetlerini ve gelecekte olusacak tiim masraflar esit yillik 6demeler i¢ine kombine
eder. Bu yontemde, yillik bakim ve isletme maliyetleri ve kullanici maliyetleri
ortalama degerler olarak distiniiliir. Esdeger diizenli yillik maliyet yonteminin en
onemli cazibesi, sadeligi ve anlasilabilirligidir. Fakat degerlendirmede faydalar
icermez. Sonucta, secenekler arasi karsilastirmalar, faydalarin esit oldugu temel
varsayimi ile beraber, sadece maliyet temelinde yapilmalidir. Yine de, bazi
segenekler arasinda ara¢ isletme maliyetlerindeki farkliliklarin dahil edildigi
durumlarda bu varsayim sorgulanabilir. Maliyetlerin bugiinkii degeri yoOntemi,
esdeger diizenli yillik maliyet yontemi ile direkt olarak karsilastirilabilir (Haas vd.,
1994).
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3.1.2.3. Bugiinkii Deger Metodu

Buglinkii deger yontemi, maliyetleri tek basina, faydalar1 tek basina veya maliyetleri
ve faydalar1 birlikte inceleyebilir. Biitiin gelecekteki toplamlarin uygun bir iskonto
orani kullanilarak bugiine indirgenmesini igerir. indirgeme amaciyla maliyetler veya

faydalar i¢in kullanilan esitlik agagidaki gibidir:

1

wf. =
vl 1+1)

(3.3)

burada;

pwf;, = buglinkii deger faktorti

i = Iskonto oran1
n= yil sayisi

Analiz periyodunun sonundan 6nce ek sermaye masraflar ¢ikti§i zaman, esdeger

diizenli y1llik maliyet yonteminde maliyetlerin bugiinkii degeri kullanilir.

Ustyapular icin, indirekt kullanic1 faydalar1 ve kullaniciyla ilgili olmayan faydalarin
iyl bir bigimde Ol¢iiliip Ol¢iilmedigi sorgulanabilir. Bu nedenle, diger etkenlerin
Olciilebilecegi zamana kadar, sadece direkt kullanici faydalarimi dikkate almak
mantikli olabilir. Net bugiinkii deger yontemi, bahsedilen yontemi takip eder. Ciinki,
bu basitce faydalarin bugiinkii degerleri ile maliyetlerin bugiinkii degerleri arasindaki
farktir. Eger bir projenin ekonomik oldugu dogrulanacaksa, faydalar maliyetleri

geemelidir.

“Geleneksel” yillik maliyet ve fayda/maliyet yontemleri ile karsilastirildiginda, net
bugiinkii deger yontemini, karayollart alaninda, belki de en uygun yontem yapan bazi

avantajlar vardir. Bu avantajlar sunlardir:

1. Bir projenin fayda ve maliyetleri tek bir deger olarak iligkilendirilir ve

aciklanir.
2. Farkli servis 0miirleri ile projeler direkt olarak ve kolayca karsilagtirilabilir.

3. Tiim maliyetler ve faydalar bugiinkii deger seklinde agiklanir.
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4. Parasal olmayan faydalar (veya maliyetler) degerlendirilebilir ve bir maliyet

etkinlik degerlendirmesi uygulanabilir.
5. Analiz sonucu, proje i¢in toplam 6deme olarak verilir.
6. Metot hesaplama agisindan basit ve agiktir.
Net bugiinkii deger yonteminin birka¢ dezavantaj1 da su sekilde siralanabilir:

1. Metot, faydalar1 tahmin edilemeyen secgeneklere uygulanamaz. Boyle
durumlarda, her bir secenek, diger secenekler ile karsilastirilarak

degerlendirilebilir.

2. Toptan 6denen para seklindeki sonug, bazi insanlar i¢cin doniis orani veya
yillik maliyet gibi kolayca anlasilabilir degildir. Aslinda, bazi durumlarda, bu
sekilde maliyetler toplami, yatirimlar i¢in caydirict bir rol oynayabilmektedir

(Haas vd., 1994).
3.1.2.4. i¢ Karhihk Metodu

Baz1 karayolu yapimci kuruluslarca kullanilan doniis orani yontemi, hem faydalari
hem maliyetleri dikkate alir ve bir proje icin faydalarin ve maliyetlerin esit oldugu
durumlardaki iskonto oranini belirler. Doniis orani, esdeger diizenli yillik maliyetin

esdeger diizenli yillik faydaya esit oldugu durumdaki orandir.

Doniis oran1 yonteminin, sonuglarin karar vericiler tarafindan iyi anlagilmasi
bakimindan 6nemli bir avantaji vardir. Normal isletme terimleri ile yakinligindan
dolay1, bir yatirnmdaki doniis miktarin1 belirlemek kolaydir. Bunun gibi sebeplerden
ve ag yatirnmlarina uygulanabilirliginden dolayi, karayolu yapimect kuruluslarinca
tercih edilir. Yine de, doniis oranit yonteminin siipheli sonuglar verdigi durumlar

olabilmektedir (Haas vd., 1994).

3.1.2.5. Fayda-Maliyet Oran1 Metodu

Fayda/maliyet oran1 yontemi, karayolu alaninda, tiim yontemler arasinda belki de en
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu, bir secenegin faydasinin bugiinkii degerinin,

maliyetinin bugiinkii degerine oraninin veya esdeger diizenli yillik faydanin, esdeger
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diizenli yillik maliyete oraninin bulunmasidir. Faydalar, segeneklerin karsilastirilmasi
ile olusturulur. Miihendis, ekonomistlerin ¢ogu tarafindan tercih edilen bugiinkii
deger formiilasyonunu kullanarak, fayda/maliyet oram1 asagidaki esitlikteki gibi
aciklanabilir (RIMES, 1999a):

TIM + KM + SSM

Fayda / Maliyet Orani = 34
y y BM (3.4

Burada,
TIM= Tasut Isletme Maliyetindeki Azalma,
KM= Kaza Maliyetindeki Azalma,
SSM= Seyahat Siiresi Maliyetindeki Azalma,
BM= Bakim ve rehabilitasyon gostermektedir.

Onerilen bir dizi segenegin fayda/maliyet oranlarmin hesaplanmasi, esitlik 3.4
yardimiyla, standart veya temel secenek ile karsilastirilarak yapilir. Sonra, 1.0’den

daha biiyiik oran veren secenekler, detayl bir sekilde karsilastirilirlar.

Fayda/maliyet oran1 yonteminin baz1 dezavantajlar1 da vardir. En 6nemlisi, oranin
tek basina kavranmasi zor olan soyut dogasidir. Diger bir dezavantaj, bakim maliyet
iskontosu payda mi1 yoksa paydada m1 olmas1 gerektigi, maliyet iskontolarmin fayda

mi1 yoksa maliyet mi oldugu gibi karisikliklardir (Haas vd., 1994).
3.1.2.6. Maliyet Etkinlik Metodu

Maliyet etkililik yontemi, Onemli, parasal olmayan c¢iktilarin dikkate alindig
seceneklerin karsilastirilmasinda kullanilabilir. Kazanilacak faydalarin avantajlarinin
belirlenmesini igerir. Bu, estetik oranlama, konfor indeksi, hizmet yetenegi indeksi

gibi etkililik veya faydanin dl¢timlerinin belirlenmesini gerektirir.

Bu analiz yontemindeki masraflar genellikle maliyetlerin bugiinkii degeri seklinde
ifade edilir. Yine de, etkinlik dlglimleri bugiinkii degere indirgenemez; bu sebeple
bunlar, belli bir zaman dilimindeki ortalama deger ya da belli zamanlardaki degerler

olarak gdsterilmelidir.
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Alternatif tasarim stratejilerini, maliyetler temelinde karsilastirmak gercekten bir
maliyet etkinlik yontemidir. Bu, minimum hizmet yetenegi indeksinin tasarimci
tarafindan belirlendigi ve analiz periyodu boyunca biitiin secenek stratejilerin
minimumumdan ge¢mesi gerektigi Olglitiine dayanir. Yine de, kullanict maliyetleri
ve faydalar hizmet yetenegi diizeyi ile degistigi i¢in, biitiin se¢eneklerin hizmet
yetenegi diizeyleri minimumun altinda kalirsa esit etkiliklere sahip oldugu iddias1
sorgulanabilir. Dahasi, minimum hizmet yetenegi diizeyi biitiin secenek stratejileri

i¢in ayni olmayabilir (Haas vd., 1994).
3.1.3. Ustyapi Servis Yetenegi Kavrami

Sistematik bir bicimde iistyap1 yonetiminin ilk ne zaman bagladigini sdylemek
zordur. Birgok kisiye gore, Miihendislik Ilkeleri kullanilarak uygulanan Ustyapi
Yénetim Sistemi (UYS) 1956-1960 yillarinda Amerikan Karayolu Ofisi (AASHO)
yol testi ile baglamustir. UYS, yol deneylerinde iistyapilarin mevcut hizmet
yeteneginin (siirlis konforu) kullanilmasini da esas alir. O yillarda siiriis 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 yaymmlanan "The Pavement Serviceability-Performance Concepts," isimli
calismada basitce tanimlandi. Once bir grup yol kullanicisi, secilen bdlgede siiriis
kalitesini kendi diisiincelerine gore belirleyecekti. Sonra ayni yol kesiminde fiziksel
dlgiimler yapilacakti. Ugiincii olarak ise fiziksel durum igin siiriis kalitesi ile fiziksel
Ol¢iimler arasindaki iligkiden cevaplar bulunacakti. Yol deneylerinde bircok
miithendis, 1 ile 5 arasindaki oranlarda (¢ok kotii, kotii, orta, iyi ve ¢ok iyi), secilen
listyapilar i¢in bu tahminleri yapti. Bu oran, Mevcut Hizmet Yetenegi Oran1 (Present
Serviceability Rating (PSR)) olarak isimlendirilmektedir. Her bir kesim ig¢in bu
oranlama yapildiktan sonra iistyapinin kabul edilebilir olup olmadig1 sorgulanmustir.
AASHTO Road Test’in kullandi§i Mevcut Hizmet yetenegi indeksi (PSI) formu
Sekil 3.2°de goriilmektedir (Terzi, 2004).
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Kabul edilebilir? 5T .
Cok lyi
Evet 4 ——
Iyi
Hayir 3 |
Orta
K
ararsiz , L
Kot
1
Cok Kot
Bolim Tanimi.......c.ceevuenneee Oranda 0 —
Puanlayici............... Tarih............ Zaman............. Arag.........

Sekil 3.2. Mevcut hizmet yetenegi indeksi (PSI) formu

UYS, toplum igin faydayr maksimize etmek gibi, mevcut kaynaklar1 en olasi
bicimde kullandirmak igin, {istyapilar1 korumaya ait bir dizi genis etkinligi koordine
ve kontrol etme iglemidir. Bu etkinlikler, rutin bakim, yiizey bakimi (fonksiyonel
bakim) ve yapisal bakimdan ibarettir. Ustyapr yonetim etkinlikleri ve sistem
bilesenleri genellikle “ag” ve “proje” diizeyleri olarak adlandirilan, yonetimle ilgili
iki diizeyde tanimlanirlar.

Karar vericileri ve biitge yoneticilerini daha ¢ok ilgilendiren ag diizeyinde analiz,
kuskusuz en giiclii iistyap1 yonetim kismidir. Bunun nedeni UY S nin,

v' Gelistirilmeye  gereksinim  gOsteren  {istyapilarin  saptanmasini  ve
siralanmasini,
Ag diizeyinde biitgelemeyi,
Uzun aralikli biit¢e tahminlerini,

Ag diizeyinde tistyap1 durum degerlendirmelerini ve

<N X X

Gelecekteki durum tahminini kapsamaktadir.
Proje diizeyinde analiz daha ¢ok teknik personeli ilgilendirir. Bu,
Bozulma nedenlerini saptama,
Potansiyel ¢oziimleri belirleme,

Omiir dongii maliyet hesabr ile segeneklerin faydalarini tayin etme ve

SR N AR

Sonunda istenen c¢ozlimleri se¢me ve tasarlama gibi hususlart kapsar

(Karasahin ve Terzi, 2004).
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3.1.3.1. Ustyap Servis Yetenegi — Hiz iliskisi

Karayolu iistyapt servis yetenegi Ozellikle karayolu kullanicilarini dogrudan
etkilemektedir. Ustyapinin  diizgiinliigii sadece kullanicilar1 konfor agisindan
etkilemez. Konfor yaninda, iistyapmin diizglin olmamasi ilave gecikmelere, cesitli
kazalara ve kullanilan tasitlarin erken zarar gérmesine de neden olur. Diizgiinsiizliik

(IRI) ile hiz iligkisi Sekil 3.3’ de goriildiigi gibi tanimlanmistir (Sayers vd. 1986)

Normal
(m -'hlﬁR}:in"uﬁ} Kullanimdaki Hiz
20 30 km/h (19 mph)
1200
18
1100
16 1000
800
12
700

Bakimli,
kaplanmamus yollar

Piiriizli.
10 kaj lann:laml a0 kmh 37m ]1
600 yolljlar ’ ( N :I
5 500
6 400 Hasarl 80 km/h (50 mph)
ustyapilar
300
4
200 100 km/h (62 mph)
27 100 l\ l

Havaalani pistleri ve
otoyollar

Eski iistyapilar

Yeni iistyapilar

0 = Tamamen miikemmel

Sekil 3.3. Diizgiinsiizliik ile hiz arasindaki iliski

Sekil 3.3°de goriilen grafik sadece diizgiinsiizliik ile servis yetenegi arasindaki
iliskiyi tanimlamaktadir. Oysa tiim diinyada yaygin olarak kullanilan gosterge servis
yetenegi indeksidir. Papagionnakis ve Delwar (1999), IRI degerleri kullanilarak PSI

hesab1 i¢in bir yontem 6nermislerdir.
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PSI= 5,0 ¢ ™" ™ (m/km) (3.5)

Esitlikte, PSI iistyap: servis yetenegi indeksini, IRI ise uluslar arasi diizgilinsiizliik

indeksini gostermektedir.

3.2. Metot

3.2.1. Istatistik

Istatistik, belirli bir olayin gdzlemlenmesi sonucu onun biiyiikliigii, kiymeti, dagilin
ve benzer Ozellikleri hakkinda elde edilen rakam demektir. Verileri inceleme isi ile
ugrasan bilime de istatistik denir. Bu anlamu ile istatistik, veri toplama ve verileri
inceleme amaciyla gelistirilmis teknikler ve yontemler bilimidir. Bu yonden ele
alindiginda istatistigi, belirli amaclar icin veri toplama, toplanan verileri tasnif etme,

¢coziimleme ve yorumlama teknik ve yontemleri bilimidir.

Istatistik teknik ve ydntemleri kullanilis amacina gore iki grupta toplanabilir.
1. Gozlenmis durumlart bazi istatistiksel dlciilerle betimlemeye (tasvir etmeye)
yaran teknik ve yontemler kismina betimsel istatistik,
2. Gozlenmis durumlardan elde edilen bilgilerden, gozlenmemis durumlar
hakkinda tahminlerde bulunmada yararlanilan teknik ve yontemler kismina

da tahmini istatistik denir (Stime ve Giiner, 1999).

3.2.2. Bilgi Kaynaklarn
Cesitli amaglarin gerceklestirilmesini saglamak icin elde edilmek istenen bilgi

kaynaklar1 iki grupta toplanabilir.

3.2.2.1. Birinci Elden Bilgi Edinilen Kaynaklar

Biitlin aragtirmalarin temel kaynagi birinci elden edinilen bilgi kaynaklaridir. Bu tiir
kaynaklar, dogrudan dogruya arastirmacilar tarafindan ortaya c¢ikarilir. Bu
kaynaklardan edinilen bilgiler yine aragtirmaci tarafindan derlenmektedir. Birinci
elden bilgi edinilme kaynaklari, dogrudan dogruya sorunla ilgili her biri bagimsiz
birer kaynak olabilecekleri gibi hepsi veya bir kismi birlikte birinci elden bilgi
edinilme kaynag1 olabilir.

Bu kaynaklardan edinilen bilgiler 6zel amaclar i¢in derlendirildikleri i¢in bu tiir

bilgilerde hata orani az olabilmektedir. Diger taraftan, bu tiir bilgileri arastirmalarda
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dogrudan dogruya kullanmak miimkiindiir. Fakat bu tiir bilgilerin edinimi i¢in uzun

zaman harcanmasi gerekli olabilir ve bilgi derleme maliyeti yiiksek olabilir.

3.2.2.2. likinci Elden Bilgi Edinilen Kaynaklar

Ikinci elden elde edilen bilgiler, arastirmaci veya bilgi toplama ile gorevli olan
elemanlardan bagka kisi veya kurumlar tarafindan ¢éziimlenmek istenilen sorun igin
0zel olarak derlenmis ve Onceden cesitli amaclar icin toplanmig bilgilerdir. Bu
bilgiler kurum i¢i veya kurum dis1 kaynaklardan elde edilen hazir bilgilerdir. Bu tiir
bilgilerin miktar1 ve kapsami her zaman sorunu ¢dzmek ic¢in yeterli olmayabilir.
Bilgiler eski olabilir, hata orani yiiksek olabilir. Bu olumsuz yonlerinden dolay1 bu

tiir bilgiler sorun ¢oziilmesinde siurlt olarak katkida bulunurlar (Siime ve Giiner,

1999).

3.2.3. Bilgi Toplama Yontemleri
Aragtirmalar farkli amaglarin gerceklesmesi icin yapilmaktadir. Bu nedenle, kimi
aragtirmalarda birinci elden bilgi edinilen kaynaklarin kullanilmas1 zorunlu olmasina
karsilik, kimi arastirmalarda ise biiyiik oranda ikinci elden bilgi edinilen kaynaklar
kullanilmaktadir. Birinci elden bilgi edinilen kaynaklarin 6zel amagh arastirmalarda
kullanilmasindan dolay1 bu kaynaklardan bilgi toplama yontemleri gelistirilmistir.
Birinci elden bilgi edinilme kaynaklarindan bilgi toplamalar icin su yOntemler
gelistirilmistir.

1. Anket yontemi,

2. Gozlem yontemi,

3. Deney yontemi,

4. Projeksiyon yontemi.

3.2.3.1. Anket Yontemi

Bu yonteme “Kestiyoner” veya “Soru belgesi” yontemi de denilmektedir. Anket
yonteminde bilgiler, aragtirma konusuyla ilgili olan kitleden derlenen bir gruba soru
sormakla elde edilir. Soru sorulan grubun hacmi sorunun O6zelligine gore

degisecektir. Anket yonteminde sorular ve yanitlar sozlii veya yazili olmaktadir.
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3.2.3.2. Gozlem Yontemi

Aragtirmasi yapilmak istenen olaylarin seyrine higbir sekilde karismamak suretiyle
olaylar1 yalmizca gozlemlemekle bilgi elde etme yontemine gozlem yontemi denir.
Bu yontemde bilgiler dogrudan dogruya olaylarin gelismesine, gerilemesine veya
diizenli bir sekilde devam etmesine engel olunmadan elde edilmektedir. Bu 6zellik

godzlem yonteminin 6ziinii olusturmaktadir.

3.2.3.3. Deney Yontemi

Deney yoOntemi cesitli olaylar arasindaki neden-sonug iliskilerine iliskin karar
verebilmek i¢in olusturulan bir yontemdir. Diger bir agiklamayla deney yontemi,
neden-sonug iliskilerine iligkin olarak olusturulan bir varsayimin gegerliligi hakkinda
belli bir sonuca ulagsmak i¢in bilgilerin toplanmasin1 saglayacak deneylerden elde
etme yontemidir. Bu yontemin amaci; olusturulan varsayimin sinanmast i¢in devamli

deneyler yapmak ve deneylerden anlamli bilgiler elde etmektir.

3.2.3.4. Projeksiyon Yontemi

Bu yontem psikologlar tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemle bilgiler dolayli olarak
yanit verenlerden elde edilmektedir. Bu yontemde yanitlayicidan agik ve kisisel
olmayan belli bir olayin degerlendirmesi veya anlatmasi istenir. Burada; yanit
verenin belli bir durumu anlatir veya degerlendirirken kendi deger 6l¢iilerini belli bir
o6l¢iide kullanacag1 varsayimi 6nem kazanmaktadir. Bu yontemde elde edilen bilgiler;
fikir, davranis, his ve hayal giiciine iligkin bilgilerden olusmaktadir (Stime ve Giiner,

1999).

3.2.4. Istatistiksel Analizlerdeki Bilgilerin Ozellikleri
Istatistiksel metotlarin herhangi bir probleme uygulanabilmesi ic¢in problemin
¢Oziimiinde kullanilacak bilgilerin;

e Ayni veya benzer 6zellikte olmasi,

e Degerlendirilebilmesi (sayilabilir, 6lciilebilir, tartigilabilir vs.)

e Siniflara veya gruplara ayirabilmesi gerekir.
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3.2.4.1. listatistiksel Analizlerin Amaci

Olaylarin gozlenmesinde ve elde edilen bilgilerin ¢esitli metotlarla analizlerinden
amag; g6z Oniinde tutulan olaylar1 teskil eden elemanlarin kigisel ozelliklerini
(karakterlerini) dikkate almadan toplu olaylarin ortak olan 6&zelliklerini ortaya

cikarmaktir. Analizler elemanlarin ortak 6zelliklerine gére yapilmaktadir.

3.2.4.2. lstatistiksel Analizlerde izlenecek Yol

Bir problemin (gdzlemin) istatistiksel metotlarla analiz edilebilmesi i¢in gézlemlerin
(problemlerin) zaman i¢inde devamlilik géstermesi gerekir. Devamlilik géstermeyen
olaylarin yani birden fazla tekrarlanmayan olayin istatistiksel olarak analizi s6z
konusu olmaz. Herhangi bir konunun istatistiksel olarak analiz edilmesinde asagidaki

analiz islemleri takip edilmelidir.

Problemin Tanimui

A 4

A\ 4

Bilgi Toplama Metotlarinin Belirlenmesi

A 4
Bilgilerin Toplanmasi

y
Analiz Metotlarinin Belirlenmesi

h 4
Analizin Yapilmast

Olumsuz

A

Karar Verilmesi

»
Ld

A 4
Uygulama

A

Sonug

\ 4
Olumlu

Son

Sekil 3.4. Istatistiksel analiz islemleri (Siime ve Giiner, 1999)
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Istatistiksel analizler icin derlenen bilgiler cesitli nedenlerle yanlis olabilir. Bilgilerin

yanlis olmasinin nedenlerini sinirli olmamak kosulu ile asagidaki gibi siralanabilir:

Amacin ve ihtiyag duyulan istatistik bilgilerin tespitindeki basarisizlik,
Aragtirilacak toplulugun yanlis belirlenmesi,

Bilgi temin edilirken yapilan tanim ve agiklamalardaki basarisizlik,
Bilgilerin zamaninda temin edilememesi,

Bilgi toplayanlarin yaptiklari hatalar,

Isleri diizenlemede ve yonetmede yapilan basarisizliklar,

Islem hatalar.

Cesitli problem veya problemlerin istatistiksel metotlarla analiz edilmesiyle elde

mevcut olan veya temin edilebilen (bilinen) bilgilerden yararlanilarak bilinmeyen

konulara iligkin tahminler yapilabilir (Siime ve Giiner, 1999).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Karayolu kullanic1 faydalarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu c¢aligmada ti¢
Oonemli parametrenin belirlenmesi gerekir. Bunlar; tasit isletme maliyeti, trafik kaza
maliyeti ve kullanict zaman maliyetidir.

Bu parametrelerin belirlenmesi i¢in karayolu kullanicilari ile anketler yapilmistir.
Anket caligmasmin tiim Tiirkiye’yi kapsamasi miimkiin olmadigindan, farkli gelir
diizeyleri, trafik ve iklim kosullarini igermesi amaciyla anket calismasi Isparta,
Adapazari1 ve Samsun illerinde yapilmistir.

Calismada, istatistiksel analiz yontemlerinden birinci elden edinilen kaynaklardan
anket yontemi secilmistir. Bu amagla, her ilde 100’ er otomobil siiriiciisiine, 100° er
otobiis yolcusu, 60’ar otobiis ¢alisani, 80’er kamyon siiriiciisii, 50’ser lastik servisi,
30’ar otomobil servisi, 10° ar kamyon ve otobiis servisine anket calismasi
yapilmistir. Anket sorular1 EK 1°de goriilmektedir.

Caligma ile ilgili detaylardan dnce tiim ¢aligmayi ilgilendiren hiz — servis yetenegi
iligkisi tanimlanmalidir. Servis yetenegi degerinin literatiir incelendiginde 1,0 ile 4,5
araliginda oldugu goriilmistiir. Bu bilgi 1s181nda, Sekil 3.3 ve esitlik 3.5 kullanilarak
Sekil 4.1°deki grafik elde edilmistir. Gerek tasit isletme maliyeti gerekse de kullanict

zaman maliyeti aragtirmasinda bu grafikten yararlanilmistir.

50 9
y =0,0005¥ - 0,0182x + 0,3569 /

40 /

3,0 / *

20 /

1,0

0,0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Hiz (kns)

negi

Ustyapi Servis Yete

Sekil 4.1 Servis yetenegi — hiz iligkisi
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4.1. Tasit isletme Maliyeti

Tasit isletme maliyeti esas olarak {i¢ bilesenden olusmaktadir. Bunlar; ilave yakit

tiiketimi maliyeti, lastik asinma maliyeti ve tasit bakim maliyetidir.

4.1.1. Tlave Yakit Tiiketimi Maliyeti

Servis yetenegi diisiik bir karayolunda seyahat eden tasit hizin1 diisiirmek zorunda
kalmaktadir. Bu nedenle hiz ile yakit tiiketimi arasindaki iligki tanimlanmalidir.
Tirkiye’de kullanilmakta olan tasitlarin bazilarina ait hiz - yakit tiiketimi iligkisi

Sekil 4.2°de verilmistir. Bu grafige ait detaylh ¢izelge EK 2°de goriilebilir.

Hiz Yakit Tiiketimi iligkisi
o 660
E 6,50 X y=-6E-06x’ +0,0014x - 0,1023x + 8,4477
g R =0,9893
€ 640
£ 630 )
g
% 620 |
E .
% 6,10 |
> 6,00 T T T T T T T
2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 100,00
Hiz (kmy'st)

Sekil 4.2 Yakat tiikketimi — hiz iliskisi

Sekilden de goriildiigii gibi hiz degeri 60 km/st’ den asagiya diistiiglinde ve yukari
ciktiginda yakit tiiketimi artmaktadir. Bu sekildeki denklem kullanilarak daha diigiik
ve daha yiiksek hizlar i¢in tahmin yapilabilir. Sekil 4.1’de goriildiigli gibi servis
yetenegi degeri 1 oldugunda hiz 60 km/st’e diismektedir. Fakat uygulamada, 1.0’1n
altinda servis yetenegi degerine pek rastlanmamaktadir. Bu seviyedeki yollarda
tasitlarin hareket edemeyecegi de sOylenebilir. Servis yeteneginin daha yiiksek
degerleri i¢in ise hizdaki artis siiriiciiniin tercihi ile agiklanabilir. Bu nedenle tasit
isletme maliyeti icerisinde ilave yakit tiiketimi maliyetinin dikkate alinmayabilecegi

sonucuna varilabilir.
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4.1.2. Lastik Asinma Maliyeti

Servis yetenegi degerinin diismesi, karayolu {iizerinde bir takim bozulmalarin
olustugunun bir gostergesidir. Bu bozulmalar da tasit lastiklerinin beklenen
zamandan Once asinmasina yol agmaktadir. Dolayis: ile kullanicilara ilave maliyet
olusturmaktadir.

Anket caligmasinda lastik saticilarina, kdy yollarini ve sehirlerarasi yollar1 kullanan
tagitlarin ortalama lastik degistirme km’leri sorulmustur. Isparta, Sakarya ve
Samsun’da toplam 50 lastik saticisi ile yapilan anket ¢alismasi sonucunda otomobil,
kamyon ve otobilis i¢in ortaya cikan ortalama lastik degistirme km’leri ve
sehirlerarast yollarla kdy yollarin1 kullanan tasitlarin lastik degistirme km farklari
Sekil 4.3°de goriilmektedir. Sekilden de goriildigii gibi 6zellikle kamyon ve

otobiisler i¢in daha fazla fark olusmaktadir.

Tasit Turtine Gore Lastik Asinmasi (km)

180.000+

160.000+

140.000+

120.000+

Lastik Asinmasi 100.000-
(km) 80.000+
60.000+

40.000-

20.000+

O,

O Sehirlerarasi
yol
B Koy Yolu

O Fark

OTOMOBIL oToBUS KAMYON
Tasit tiru

Sekil 4.3 Tasat tiirine gore lastik degistirme km’leri

Yine ayni lastik saticilarina lastik fiyatlar1 sorulmustur. Otomobillerin 4, kamyon ve
otobiislerin ise 6 lastik kullandig1 kabul edilerek sehirlerarasi yol kullanan siirticii ile
kdy yolu kullanan siiriicii arasindaki ilave lastik aginma maliyeti 1000 km basina

hesaplanmistir. Sekil 4.4°de bu iligki goriilmektedir.
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20,000
18,000 -
16,000 -
14,000
12,000
10,000 -
8,000 -
6,000
4,000
2,000 -
0,000

1000 Km basina ilave maliyet (YTL)

OTOMOBIL oToBUsS KAMYON
Tasit Tara

Sekil 4.4 Tasit tlirtine gore 1000 km basina ilave lastik degistirme maliyeti

Sehirleraras1 yollarin servis yetenegi degerinin 3.5, kdy yollarinin ise 2.0 oldugu
kabulii ile servis yetenegi—lastik maliyeti arasindaki iligki Sekil 4.5’de goriilmektedir.
Bu egri kullanilarak farkli servis yetenegi degerleri icin de ilave lastik asinma

maliyeti degeri hesaplanabilir.

4,000

3,500

(PSl)

3,000 | +  Otorrobil

® 2500 = Otobis

§. 2,000 ) _— gigrrZJosnal (Otonobil)

g 1500 — Dogrusal (Otobiis)
1,000 - - - Dogrusal (Kamyon)

§ 0,500

. 0,000 \ \ \ \

0000 0005 0010 0015 002 0,025
Kmbasina ilave lastik maliyeti (YTL)

Sekil 4.5 Tasit tiiriine gore servis yetenegi - km basma ilave lastik degistirme

maliyeti iliskisi
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4.1.3. Tasit Bakim Maliyeti

Kotii karayolu iistyapisi, tasitlarin olmasi beklenen daha 6nce bakima girmesine veya
bakim maliyetinin artmasina neden olur. Samsun, Isparta ve Adapazari’nda yapilan
anket c¢alismalarinda sehirlerarasi yollarda kullanilan tasitlar kdy yollarinda
kullanilan tasitlar arasindaki iligki Sekil 4.6’da goriildigi gibidir. Sekil 4.7°de ise

kamyon, otobiis ve otomobil i¢in ortalama bakim ticretleri goriilmektedir.

14000

12000

10000 -

@ Kamyon
@ Otobiis
0 Otomobil

Koy yolu Sehirlerarasi yol

Sekil 4.6. Sehirlerarasi yollarda kullanilan tasitlar kdy yollarinda kullanilan tasitlar

bakim zamani arasindaki iliski

400+
350+
300+

250+

(_?rtala_rm Bakim 2001
Ucreti (knYYTL)

150

100+

50,

(o

Tastt tart

0O Kamyon
B Otoblis
O Otonobil

Sekil 4.7. Kamyon, otobiis ve otomobil i¢gin ortalama bakim ticretleri
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Sehirlerarasi yollarin servis yetenegi degerinin 3.5, kdy yollarmin ise 2.0 oldugu
kabulii ile servis yetenegi—bakim maliyeti arasindaki iligki Sekil 4.8’de
goriilmektedir. Bu egri kullanilarak farkli servis yetenegi degerleri icin de bakim

maliyeti degeri hesaplanabilir.

»

5
= 45
g
;g) 351 ¢ Kamyon
g ,3\\ Otobiis
o ~ Otomobil
> 25 el Sl
g ) \~ \ — = Dogrusal (Otomobil)
& - - - .Dogrusal (Kamyon)
‘S — Dogrusal (Otobiis)
g 11
2
3

o
o o

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
ilave Tasit Bakim Maliyeti (YTL)

Sekil 4.8. Ilave tagit bakim maliyeti ile servis yetenegi arasindaki iliski

Toplam ilave tasit isletme maliyeti degeri, ilave lastik aginma maliyeti ve tasit bakim
maliyeti toplanarak bulunur. Otomobil, otobiis ve kamyon i¢in yine sehirlerarasi
yollarin servis yetenegi degerinin 3.5, kdy yollarmin ise 2.0 oldugu kabul edildiginde
km basina servis yetenegi—ilave tasit igsletme maliyeti arasindaki iliski Sekil 4.9°da
goriilmektedir. Bu egri kullanilarak farkli servis yetenegi degerleri i¢cin de bakim

maliyeti degeri hesaplanabilir.

5
45 1
g 4 .
= 35 1 mL

~ a oToBUS

kS 22 > "« ~— KAMYON
2 . T — - - Dogrusal (OTOMOBL)
,; 2 ¢ - - - . Dogrusal (KAMYON)
% 1’? —— Dogrusal (OTOBUS)
= 05

0

0000 0,010 0020 0,030 0040 0,050
ilave Tasit igletme Maliyeti (YTL)

Sekil 4.9. Km basina toplam ilave tasit isletme maliyeti
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Bulunan bu degerler ile Karayollari Genel Miidirligi (KGM) verileri
karsilastirildiginda km basia ilave tasit isletme maliyeti degerleri Sekil 4.10°da
goriildiigii gibi elde edilebilir. Sekilde de goriildiigii gibi, KGM verileri arastirmada
elde edilen modelin sonuglarindan oldukg¢a yiiksektir. Bunun nedeni, KGM’nin yakit
tilketimi, yag tiiketimi, tasit parcalarindaki ilave aginma, tasit yipranma maliyeti gibi
parametreleri dikkate almis olabilece§i veya aragtirma yapilan bolgenin farkliligi,

tagitlarin liiks olmasi gibi etkenler olabilir.

0,400 YTL

0,350 YTL

0,300 YTL -

0,250 YTL

8 Model
B KGM

0,200 YTL

0,150 YTL -

km basina ilave TiM

0,100 YTL

0,050 YTL -

0,000 YTL |_-

OTOMOBIL oroBUS KAMYON

Tasit Cinsi

Sekil 4.10. Km basina toplam ilave tasit isletme maliyeti karsilastirmasi

4.2. Trafik Kaza Maliyeti
Trafik kazalar1 6zellikle lilkemizin en 6nemli problemlerinden biridir. Gerek maddi
gerekse de manevi olarak &neli zararlara neden olmaktadir. Ulkemizde 2005 yilinda

meydana gelen kazalarda sigorta sirketlerinin tasit cinsine gore ddedikleri toplam

hasar bedelleri Sekil 4.11°de goriilmektedir.
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Tasit Cinsi

KAMYON

Sekil 4.11. Tasit cinsine gore 2005 yilinda 6denen toplam hasar bedelleri

Yine 2005 yilinda meydana gelen kazalar tasit cinsine gore kaza bagina ortalama

olarak hesaplanirsa Sekil 4.12 elde edilebilir. Sekilden de goriildiigli gibi 6zellikle

otomobillerin  karigtig1

digerlerinden ¢ok fazladir. Kamyonlarda ise, karistiklar1 kazalarin sayis1 otobiisler ile

yakinlik goOstermesine ragmen yolcu sayilarinin azlhi§i nedeniyle kaza basina

kazalarin Glumle

yaralanma ve 6liim sayilar1 diistiktiir.

sonuglanmasi

nedeniyle

25000

:

:

:

@ Maddi Hasarli
B Yaraanma
o Alim

Ortalama Kaza Basina Odenen
Hasar Bedeli (YTL)

o
|

OTOMOBIL

/ [
oToBUS KAMYON
Tagit Cinsi

Sekil 4.12. Tasit cinsine gore 2005 yilinda O6denen ortalama kaza basina hasar

bedelleri

bu deger
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Karayollarinda meydana gelen kazalarin biiyiik ¢cogunlugunun kullanici hatalarindan
meydana gelmesine ragmen, Cizelge 3.3’de goriildiigii gibi diger faktorlerin de etkisi
s0z konusudur. Ayni ¢izelge incelendiginde 2005 yilinda meydana gelen kazalarin %
0.14’1 yoldan kaynaklandig1 goriilmektedir. Yani gerekli bakim ve onarim
calismasinin yapilmasiyla toplam kazalarin % 0.14°1i engellenebilir. Bu da bir
kullanic1 faydasidir. 2005 yilinda meydana gelen kazalarda yol kusurundan

kaynaklananlarinin bedeli Sekil 4.13 de goriildiigii gibi hesaplanabilir.

1400

1200

1000

800 0 Maddi Hasarli
B Yaralanma

o Alim

Yoldan Kaynaklanan Kaza Bedeli (YTL)

OTOMOBIL oToBUS KAMYON
Tagt Cinsi

Sekil 4.13. Tasit cinsine gore 2005 yilinda O6denen ortalama kaza bagina hasar
bedelleri

4.3. Karayolu Kullanic1 Zaman Maliyeti

Karayolu kullanicilarinin zamaninin parasal degeri hesaplanirken otomobil, otobiis
ve kamyon i¢in RIMES (1999b) ¢alismasindan yararlanilmistir. Otomobil i¢in anket
degerlendirmesinde kullanicilara aylik gelirleri ve aractaki kisi sayisi yaninda
seyahatlerinin is amacli olup olmadig1 da sorulmustur. llere gére ara¢ kullananlarin
gelir durumu, aragtaki kisi sayist ve seyahatlerinin is amacl olan kismi Sekil 4.14,
4.15 ve 4.16°da goriilmektedir. Sekil 4.14’de goriildiigi gibi ortalama gelir degeri
1.670 YTL dir. Bir ayda 22 ig giinii oldugu ve bir giinde de 8 saat ¢alisildig: dikkate
alindiginda saatlik gelir= 1670 /22 /8 =9.48 YTL olur. Sekil 4.15’de goriildiigii gibi
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otomobillerde ortalama 2.64 kisi bulunmaktadir. Bu durumda bir otomobil i¢in

saatlik maliyet= 9.48 * 2.64 = 25.05 YTL olur.

2.500

2.000 +

1.500 -
1.000 -
500 |
01 ‘ ‘ ‘

Isparta Adapazan  Samsun Ortalama

Aylik Gelir (YTL)

Sekil 4.14. Otomobil siiriiciilerinin ortalama aylik gelirleri
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2 |
1,5
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Isparta Adapazan Samsun Ortalama

Otomobildeki kisi sayisi

Sekil 4.15. Otomobildeki kisi sayisinin ortalama degeri
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66,00% - I

64,00% - ‘ ‘ ‘

Ispata Adapazan Samsun  Ortalama

is amach seyahat yiizdesi

Sekil 4.16. Otomobil siiriiclilerinin ortalama is amagl seyahat yilizdesi
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Sekil 4.15°de gortildiigii gibi siiriiciilerin ortalama % 71.58’1 is amaclh seyahat
etmektedir. RIMES (1999b)’de yapildig1 gibi is amagli seyahat etmeyenlerinin
zamaninin degerini is amacl seyahat edenlerin zaman degerinin 1/5°1 kabul edilirse,
bir otomobil icin yaklasik olarak zamanin degeri= (25.05 * 0.7158) + ((25.05/5)*
0.2842) =17.93+ 1.42 =19.35 YTL olur. 1 Euro’nun Temmuz 2006 tarihi itibariyle
2.1 YTL oldugu dikkate alindiginda Yunanistan icin RIMES (1999b) tarafindan elde
edilen deger 6 Euro * 2.1 = 12.6 YTL olur. Bu deger ile Tiirkiye i¢in hesaplanan
deger karsilastirildiginda hesaplanan degerin daha yiiksek oldugu aciktir. Bunun
nedeni, Yunanistan’da is amacl yapilan seyahatlerin % 50 olarak kabul edilirken,
anket sonucunda ortalama % 71.58’1 is amacli seyahat olmasi ve yine Yunanistan’da
bir otomobilde ortalama 1.8 kisi seyahat ederken Tiirkiye’de bu sayinin 2.64 olmasi

olarak agiklanabilir.

Kamyonlar i¢in zamanin degeri arastirilirken kamyon siiriiciilerinin aylik gelirleri ve
aragtaki kisi sayisit sorulmustur. Isparta, Adapazar1 ve Samsun i¢in yapilan anket
sonuclart ve ortalama degerler Sekil 4.17 ve 4.18’de goriilebilir. Sekillerde
goriildiigii gibi ortalama kamyon siiriiclisii geliri 1.725 YTL ve bir kamyondaki
ortalama kisi sayis1 da 1.18’dir. Kamyonlar ile yapilan seyahatlerin tiimiiniin is
amagh oldugu kabul edildiginde bir kamyon i¢in zamanin degeri = (1,725 /22 /8) *
1.18 =11.56 YTL olur.

2.000,00 YTL
1.800,00 YTL -
1.600,00 YTL -
1.400,00 YTL —
1.200,00 YTL -
1.000,00 YTL -
800,00 YTL —
600,00 YTL -
400,00 YTL —
200,00 YTL —
0,00 YTL

Isparta Adapazan Samsun Ortalama

Kamyon igin ortalama aylik gelir (YTL)

Sekil 4.17. Kamyon siiriiciilerinin ortalama gelir durumu
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1,3
1,25
1,2

1,15
1,1
1,05

Kamyondaki kisi sayisi

0,95

Isparta Adapazari Samsun Ortalama

Sekil 4.18. Kamyondaki kisi sayisinin ortalama durumu

RIMES (1999b) tarafindan yapilan arastirmada bir kamyon i¢in bulunan zamanin
saatlik degeri 18 Euro’dur. Yine bu deger doniistiiriildiigiinde = 18 * 2.1 =38.8 YTL
olur. Bu deger ile bulunan deger arasinda biiyiik bir fark oldugu aciktir. Aractaki kisi
sayilar1 neredeyse ayni oldugundan, fark kamyon siiriiciilerinin aylik gelirleri
arasindaki biliylik orandan kaynaklanmaktadir. Yunanistan’da bir kamyon
stirticiisiiniin giinliik geliri 120 Euro yani 120 *2.1 = 252 YTL iken, arastirmada

tilkemiz i¢in bu deger 78 YTL civarinda olmustur.

Otobiisler i¢in zamanin degeri arastirilirken anket calismast iki ayri gruba
yapilmistir. Ik grup otobiis siiriiciileri ve hizmet gorevlileri, ikinci grup ise
yolculardir. Isparta, Adapazari, Samsun ve ortalama olarak otobiis siiriiciisii, servis
gorevlisi ve bagaj gorevlisi i¢in aylik gelir degerleri Sekil 4.19°da goriilmektedir.
Sekilden de goriildiigii gibi gelir degerleri beklenenden daha diisiik goriinmektedir.
Bunun nedeni, otobiis ¢alisanlarinin aylik gelir yaninda servis basina da ilave iicret
almasidir. Fakat anket ¢alismasinda bu degerleri vermekten ¢ekinmislerdir. Anket
caligsmasi sehirlerarasi otobiislere yapildigindan, bazi otobiislerde yedek siiriicli de
bulunmaktadir. Isparta, Adapazari, Samsun ve ortalama olarak otobiis siiriiciisii
sayis1 Sekil 4.20’de goriilmektedir. Sekilden de goriildiigli gibi ortalama olarak bir

otobiiste 1.16 siirlicii bulunmaktadir. Bir otobiis siiriiclislinlin aylik ortalama geliri
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756.68 YTL, servis gorevlisi geliri 509.75 ve bagaj gorevlisi geliri ise 485.82 YTL

olarak hesaplanmustir.
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o g 8 J

o Surticu
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Sekil 4.19. Otobiis gorevlilerinin ortalama aylik gelir durumu
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Sekil 4.20. Otobiis siiriicii sayisinin ortalama sayisi

Yine yapilan arastirmada bir otobiiste bulunan yolcu sayisi illere gore ve ortalama
olarak Sekil 4.21°de goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi ortalama yolcu sayisi
32.87°dir. Otobiis yolcularinin aylik geliri ve seyahatlerinin is amagli olup olmadigi
soruldugunda elde edilen ortalama degerler Sekil 4.22 ve 4.23’de goriilmektedir.
Sekillerden de goriildiigli gibi ortalama yolcu geliri 855.73 YTL ve is amach seyahat
yiizdesi ise % 18.81°dir. Bir otobiis i¢in zamanin degeri= ((755.68*1.16) / 22 / 8) +
(509.75 /22 /8) +(485.82 /22 / 8) + (32.87 * (855.73 /22 / 8) * 0.1881) +(855.73 /
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22/8)/5*0.8119 )=41.49 YTL olur. Bu deger Yunanistan i¢in 90 Euro yani 90 *
2.1 = 189 YTL dir. Aradaki biiyiik fark otobiis yolcularinin biiylik ¢ogunlugunun
diisiik gelirli veya 6grenci olmasi ve bunun yaninda diisiik otobiis gorevlileri

gelirleriyle agiklanabilir.
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3 33,00
S 3200
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é 30,00

29,00
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Isparta Adapazan Samsun Ortalama

Sekil 4.21. Otobiis yolcu sayisinin ortalama sayisi
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Isparta Adapazan Samsun Ortalama

Sekil 4.22. Aylik otobiis yolcu gelirinin ortalama sayisi
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Sekil 4.23. Otobiis yolcu is amagh seyahat yiizdesinin ortalama sayis1
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4.4. Ornek Calisma

Calismada elde edilen degerlerin somut bir 6rnek iizerinde gdsterilmesi amactyla

Cizelge 4.1°de verilen trafik ve kaza degerleri kullanilarak hesaplama yapilmistir.

Cizelge 4.1. Ornek trafik ve kaza degerleri

Maddi | Yaralanmali | Oliimlii Kesim
Otomobil | Kamyon | Otobiis | PSI | Hasarli Trafik Trafik Uzunlusu
Kazalar Kazalari Kazalari g

498 319 35 3.1 18 3 1 21

4.4.1. Tasit isletme Maliyeti
4.4.1.1. Tlave Yakit Tiiketimi Degeri

Daha 6nce de belirtildigi gibi yakat tiiketimi ile hiz arasinda 60 km/st’in iizerinde ters

bir iliski vardir ve bu siiriicii tercihi ile agiklanabilir. Bu nedenle hesaplanmamustir.

4.4.1.2. Tilave Bakim Maliyeti Degeri

Otomobil i¢in km basina ilave maliyet 0.011 YTL olarak hesaplanmisti. Bu fark
servis yetenegi 2.0 ile 3.5 arasinda olusan deger olduguna gore 3.1 igin = (0.011 /
(3.5-2.0) * (3.1-2.0) ) = 0.08 YTL, 21 km kesim i¢in ise = 0.08 * 21=1.68 YTL, 498
otomobil i¢in = 1.68 * 498= 836.64 YTL olur. Bu deger otomobil i¢in giinliik ilave
bakim maliyetidir.

Benzer sekilde otobiis i¢in 15.143 YTL, kamyon i¢in ise 115.849 YTL olarak
hesaplanmistir. Toplam giinliik ilave tagit bakim maliyeti ise, 215.915 YTL dir.

4.4.1.3. [llave Lastik Asinma Maliyeti Degeri

Otomobil i¢in km bagina ilave lastik asinma maliyeti 0.004 YTL olarak
hesaplanmisti. Bu fark servis yetenegi 2.0 ile 3.5 arasinda olusan deger olduguna
gore 3.1 i¢in = (0.004 / (3.5-2.0) * (3.1-2.0) ) = 0.003 YTL, 21 km kesim igin ise =
0.003 * 21= 0.063 YTL, 498 otomobil i¢in = 0.063 * 498= 31.374 YTL olur. Bu
deger otomobil i¢in giinliik ilave lastik asinma maliyetidir.

Benzer sekilde otobiis icin 8.826 YTL, kamyon i¢in ise 86.529 YTL olarak
hesaplanmistir. Toplam giinliik ilave lastik asinma maliyeti ise, 128.956 YTL dir.
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Toplam tasit isletme maliyeti degeri ise bu kesim i¢in giinliik olarak otomobil i¢in
118.523 YTL , otobiis i¢in 23.970 YTL ve kamyon i¢in 202.379 YTL olmak iizere
toplam 344.871 YTL olarak hesaplanabilir.

Yillik olarak ise = 344.871 * 365 = 125 877.842 YTL olur.

4.4.2. Trafik Kaza Maliyeti

Ornek kesimde meydana gelen kazalar incelendiginde bir yilda 18 maddi hasarl, 3
yaralanmali ve 1 de oliimlii kaza meydana geldigi goriilmistiir. Karayollar1 kaza
verilerini tasit tiirlerine gore ayirmadigindan ornek verilerde de bdyle bir ayrima
gidilmemistir. Ortalama olarak bir maddi hasarli kazada yoldan kaynaklanan kaza
oran1 da dikkate alindiginda kaza basmna 1.72 YTL maliyet olugmaktadir. Bu
durumda bu kesim i¢in yoldan kaynaklanan kaza maliyeti yillik olarak maddi hasarli
kazalar igin = 1.72 * 18= 30.72 YTL olur. Yaralanmali kazalar i¢in = 1.50 * 3=4.50
YTL ve oliimli kazalar i¢in ise = 12.92 *1 = 12.92 YTL olur. Toplam kaza maliyeti
ise 48.41 YTL olur.

4.4.3. ilave Zaman Kaybi Maliyeti
Sekil 4.1 incelendiginde servis yeteneginin 3,1 olmasi durumunda hiz yaklagik 100
km/st olarak hesaplanabilir. Ulkemizde sehirlerarasi yollarda hiz smir1 90 km/st

oldugundan bu durumda ilave zaman kaybindan bahsedilemez.

Servis yetenegi degeri 2.0 olsaydi hiz 80 km/st’e diisecekti. Bu durumda 21 km’lik
kesimde 1.75 dk zaman kaybindan bahsedilebilir. Bir otomobil icin saatlik maliyet
20.15 YTL olduguna gore 1.75 dk icin= 20.15/60*1.75= 0.59 YTL tasit basina
saatlik gecikme maliyeti olusur. 498 tasit i¢in yillik gecikme maliyeti ise = 0.59 * 24
* 365 * 498 = 2,573,863.2 YTL gecikme maliyeti olusur. Benzer sekilde otobiis i¢in
371 024 YTL, kamyon i¢in ise 942 192 YTL gecikme maliyeti s6z konusu olur. Yani
bu kesim i¢in servis yetenegi degeri 2.0 olursa yillik toplam gecikme maliyeti 3 877
082 YTL olacaktir.



44

5. SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢aligmasinda materyal olarak, iilkemiz karayollar1 ve bu karayollarinda seyahat
eden karayolu kullanicilar1 secilmistir. Bilindigi {izere karayollari; otoyollar, devlet
yollar1 ve kdy yollar1 olarak siniflandirilabilir. Caligsmaya esas olarak devlet yollari
secilmistir.

Bir tez caligmasi kapsaminda iilkemizdeki tiim devlet yollarinin incelenmesi
miimkiin olamayacagindan, cesitli pilot bolgelerde arastirma yapilmistir. Bu bolgeler
secilirken, farkli trafik hacimlerine sahip olmalari, kullanicilarmin farkli gelir
diizeylerinden olmasimna ve karayolunu kullanan tasitlarin farkli 6zellikler
gostermesine Ozen gosterilmistir. Segilen karayollar1 Isparta-Afyon, Adapazari-
Istanbul ve Samsun-Ankara’dur.

Ilave yakit tiiketimi degeri arastirmasinda, servis yeteneginin ancak 1.0’m altina
diismesi durumunda ilave yakit tiikketimi s6z konusu oldugu goriilmiistiir. Oysa
literatiirde 1.0’ altinda servis yetenegi degeri pek goriilmemektedir. Bu nedenle
ilave yakat tiiketimi degerinin bu ¢alismada énemli bir faktor olmadigr goriilmiistiir.
[lave lastik agmnma maliyetinin ise, Ozellikle kamyon ve otobiislerde biiyiik
miktarlarda oldugu gériilmiistiir. Ozelikle yillik degerlendirme yapildiginda servis
yeteneginin lastik aginmasina etkisi daha ¢arpici olarak goriilmektedir.

[lave bakim maliyeti de lastik asinma maliyetinde oldugu gibi yiiksek degerlerdedir.
Fakat toplam olarak tasit isletme maliyeti hesaplandiginda bulunan degerlerin KGM
tarafindan aciklanan degerlere gore oldukca diisiik kaldigi goriilmiistiir. Bunun
nedeni, KGM nin yakit tiiketimi, yag tiiketimi, tasit parcalarindaki ilave asinma, tasit
yipranma maliyeti gibi parametreleri dikkate almis olabilecegi veya arastirma yapilan
bolgenin farkliligi, tasitlarin liiks olmasi gibi etkenler olabilir.

Trafik kaza maliyeti degeri literatiirde kullanic1 faydalar1 agisindan 6nemli bir yer
tutmasina ragmen yapilan ¢alismada etkisi ¢ok az kalmistir. Bunun nedeni literatiirde
yoldan kaynaklanan kaza degeri % 2 civarinda iken iilkemizde agiklanan degerin %
0.14 civarinda olmasidir. Ayrica bir diger faktor de 6zelikle 6liimli kazalarda 6denen
tazminatin lilkemizde olduk¢a az olmasidir.

[lave gecikme maliyeti arastirmasinda da &zellikle otomobil i¢in benzer maliyetler

s0z konusu iken otobiis ve kamyon i¢in bulunan degerler literatiire gore daha az
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bulunmustur. Bunun nedeni iilkemizdeki gelir diizeyi ve issizlik oram ile
agiklanabilir.

Sonugta, Tiirkiye karayollar1 i¢in Kullanic1 Faydalar1 tespit edilmistir. Bu degerler
kullanilarak 6rnek calisma da yapilmis, servis kabiliyeti degerlerine gore, trafik ve
kaza degerlerinin etkisi gosterilmistir.

Yapilan ¢alisma sadece ii¢ karayolunu kapsamistir. Daha sonraki ¢aligmalarda, daha

fazla karayolu iizerinde daha fazla tasit ile yapilirsa, daha dogru sonuglar elde

edilebilir.
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EKLER

EK 1 Anket Sorular
OTOMOBIL ICIN
Sorular

i A e

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Aylik gelir

Aylik Ortalama km

Kullandig1 giizergah (sehirlerarasi-sehir i¢i-kdy yolu)
Arag Cinsi

Yakit Cinsi

Aylik Yakit Masrafi

Kag km Lastik degistiriyor
Kag km servise gidiyor

Servis masrafi

Cinsiyet

Yas

Egitim

Ortalama aractaki kisi sayis1
Meslek

Is amagcli seyahat edip etmedigi

KAMYON ICIN
Sorular

e A Al

—_
W= O

Aylik gelir (sofor + araba)

Aylik Ortalama km

Kullandig: glizergah (sehirlerarasi-sehir i¢i-kdy yolu)
Arag Cinsi

Yakit Cinsi

Aylik Yakit Masrafi

Kag¢ km’de Lastik degistiriyor

Kag km’de servise gidiyor

Servis masrafi

. Cinsiyet

.Yas

. Egitim

. Ortalama aragtaki kisi sayis1

OTOBUS ICIN (SOFOR VE YARDIMCI ELEMAN)

Sorular

Nk W=

Aylik gelir (50f0r)

Aylik gelir (yardimci eleman)

Aylik Ortalama km

Kullandig1 giizergah (sehirlerarasi-sehir i¢i-kdy yolu)
Arag Cinsi
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6. Yakit Cinsi

7. Aylik Yakit Masrafi

8. Kac¢ km Lastik degistiriyor

9. Kag km servise gidiyor

10. Servis masrafi

11. Cinsiyet

12. Yas

13. Egitim

14. Ortalama aractaki kisi sayis1 (yolcu, sofor ve yardimcei eleman ayr1 ayri)
OTOBUS ICIN (YOLCULAR)
Sorular

1. Aylik gelir

2. Cinsiyet

3. Yas

4. Egitim

5. Meslek

6. Is amach seyahat edip etmedigi

SERVISLERE SORULAR (KAMYON; OTOBUS VE OTOMOBIL AYRI)

i e

Ortalama servis licreti

Ortalama servis km si (kOy yolunda kullanan ile sehirlerarasi ayr1 ayri)
Servis Adi

Baktig1 Arag Cinsi/Cinsleri

LASTIiK TAMIRCILERINE SORULAR

1.

2.

Ortalama Lastik Degistirme km si (kOy yolunda kullanan ile sehirlerarasi ayri
ayr1) (Kamyon, Otobiis, Otomobil ayr1 ayr1)
Ortalama Lastik Ucreti (Kamyon, Otobiis, otomobil ayr1 ayri)

EMNIYET GENEL MUD. ISTATISTIiK SUBESI (son bes yil)

Nk WD =

Kazalarda yoldan kaynaklanan kaza orani
Bu kazalara karisan arag cinslerinin dagilimi
Yoldan kaynaklanan kaza nedeni

Illerle gore kaza dagilinu

Tiirkiye geneli kaza dagilimi
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(... HIZDAKI 100 km'de YAKIT TUKETIMIi ) 1t/km

TASIT ADI MODEL 90,00 80,00 70,00 60,00 50,00 40,00 30,00
145 1.4 5,80 5,75 5,65 5,60 5,65 5,73 6,00

856 2.0 6,60 6,55 6,45 6,40 6,45 6,53 6,80

ALFA ROMEO 166 2.0 7,30 7,25 7,15 7,10 7,15 7,23 7,50
145 1.7 6,30 6,25 6,15 6,10 6,15 6,23 6,50

144 1.4 5,80 5,75 5,65 5,60 5,65 5,73 6,00

A3 1.6 5,50 5,45 5,35 5,30 5,35 5,43 5,70

A4 1.6 6,00 5,95 5,85 5,80 5,85 5,93 6,20

AUDI A41.8 6,50 6,45 6,35 6,30 6,35 6,43 6,70
A6 1.8 6,90 6,85 6,75 6,70 6,75 6,83 7,10

A42.38 10,40 | 10,35 | 10,25 | 10,20 | 10,25 | 10,33 | 10,60

A6 2.8 8,20 8,15 8,05 8,00 8,05 8,13 8,40

SAXO 6,20 6,15 6,05 6,00 6,05 6,13 6,40

CITROEN XSARA 1.4 5,40 5,35 5,25 5,20 5,25 5,33 5,60
XSARA 1.8 6,30 6,25 6,15 6,10 6,15 6,23 6,50

DAEWO LANOS 1.5 5,20 5,15 5,05 5,00 5,05 5,13 5,40
MATIZ 4,90 4,85 4,75 4,70 4,75 4,83 5,10

CHARACADE 5,60 5,55 5,45 5,40 5,45 5,53 5,80

DAIHATSU ADPLAUSE 5,90 5,85 5,75 5,70 5,75 5,83 6,10
COURE 5,00 4,95 4,85 4,80 4,85 4,93 5,20

FEROZE 7,50 7,45 7,35 7,30 7,35 7,43 7,70

FORD FIESTA 5,80 5,75 5,65 5,60 5,65 5,73 6,00
ESCORD 5,60 5,55 5,45 5,40 5,45 5,53 5,80

CIVIC 1.6 6,60 6,55 6,45 6,40 6,45 6,53 6,80

HONDA C-RV 8,40 8,35 8,25 8,20 8,25 8,33 8,60
H-RV 7,60 7,55 7,45 7,40 7,45 7,53 7,80

ELANTRA 5,10 5,05 4,95 4,90 4,95 5,03 5,30

HYUNDAI ACCENT GL 5,60 5,55 5,45 5,40 5,45 5,53 5,80
EXCEL 5,70 5,65 5,55 5,50 5,55 5,63 5,90

CARNIVAL 8,90 8,85 8,75 8,70 8,75 8,83 9,10

" SEPHRA 5,90 5,85 5,75 5,70 5,75 5,83 6,10
PRIDE 1,5 4,50 4,45 4,35 4,30 4,35 4,43 4,70

SHUMA 7,80 7,75 7,65 7,60 7,65 7,73 8,00

LADA SAMARA 5,70 5,65 5,55 5,50 5,55 5,63 5,90
SAMARA SEDAN 5,20 5,15 5,05 5,00 5,05 5,13 5,40

3231.8 7,10 7,05 6,95 6,90 6,95 7,03 7,30

MAZDA 32315 6,30 6,25 6,15 6,10 6,15 6,23 6,50
626 1.6 6,40 6,35 6,25 6,20 6,25 6,33 6,60

MITSUBISHI CARIZMA 1,6 5,80 5,75 5,65 5,60 5,65 5,73 6,00
SPACE 5,90 5,85 5,75 5,70 5,75 5,83 6,10

NISSAN MAXIM 7,50 7,45 7,35 7,30 7,35 7,43 7,70
PRIMERA 6,20 6,15 6,05 6,00 6,05 6,13 6,40
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(... HIZDAKI 100 km'de YAKIT TUKETIMi ) 1t/km

TASIT ADI MODEL 90,00 | 80,00 | 70,00 | 60,00 | 50,00 | 40,0 | 30,00
ASTRA 1.4 5,80 5,75 5,65 5,60 5,65 573 6,00

ASTRA 1.6 5,60 5,55 5,45 5,40 5,45 5,53 5,80

CORSA 1.4 5,30 5,25 5,15 5,10 5,15 5,23 5,50

OPEL FROENTERA 10,10 | 10,05 | 9,95 9,90 9,95 10,03 | 10,30
OMEGA 2.0 6,60 6,55 6,45 6,40 6,45 6,53 6,80

VECTRA 1.6 5,00 4,95 4,85 4,80 4,85 4,93 5,20

VECTRA 2.0 5,90 5,85 5,75 5,70 5,75 5,83 6,10

ZAFIRA 6,50 6,45 6,35 6,30 6,35 6,43 6,70

106 CTI 6,30 6,25 6,15 6,10 6,15 6,23 6,50

PEUGEOT 206 CTI 6,20 6,15 6,05 6,00 6,05 6,13 6,40
306 6,00 5,95 5,85 5,80 5,85 5,93 6,20

406 9,40 9,35 9,25 9,20 9,25 9,33 9,60

BRODWAY 5,80 5,75 5,65 5,60 5,65 5,73 6,00

CLIO 1,4 16V 5,80 5,75 5,65 5,60 5,65 573 6,00

CONCARDE 6,70 6,65 6,55 6,50 6,55 6,63 6,90

EUROPE 1,4 5,80 5,75 5,65 5,60 5,65 5,73 6,00

EUROPE 1,6 5,20 5,15 5,05 5,00 5,05 5,13 5,40

FAIRWAY 6,40 6,35 6,25 6,20 6,25 6,33 6,60

FLASH 5,80 5,75 5,65 5,60 5,65 573 6,00

RENAULT KANGOO 6,00 5,95 5,85 5,80 5,85 5,93 6,20
LAGUNA 6,20 6,15 6,05 6,00 6,05 6,13 6,40

MEGANE 1,4 5,40 5,35 5,25 5,20 5,25 5,33 5,60

MEGANE 1,6 5,70 5,65 5,55 5,50 5,55 5,63 5,90

OPTIMA 5,90 5,85 5,75 5,70 5,75 5,83 6,10

TOROS 6,80 6,75 6,65 6,60 6,65 6,73 7,00

TWINGO 5,10 5,05 4,95 4,90 4,95 5,03 5,30

SAFRANE 7,10 7,05 6,95 6,90 6,95 7,03 7,30

251.6 5,30 5,25 5,15 5,10 5,15 5,23 5,50

ROVER 451.6 5,60 5,55 5,45 5,40 5,45 5,53 5,80
752.0 8,30 8,25 8,15 8,10 8,15 8,23 8,50

9.3 SE 2.0 7,50 7,45 7,35 7,30 7,35 7,43 7,70

SAAB 9.5 GRIFFIN 3.0 8,10 8,05 7,95 7,90 7,95 8,03 8,30
9.5 WAGON 2.0 7,60 7,55 7,45 7,40 7,45 7,53 7,80

CORDOBA 1.6 6,60 6,55 6,45 6,40 6,45 6,53 6,80

SEAT IBIZA STELLA 1.6 6,10 6,05 5,95 5,90 5,95 6,03 6,30
TOLEDO SUPPORT | 6,40 6,35 6,25 6,20 6,25 6,33 6,60

FABIA 1.4 5,50 5,45 5,35 5,30 5,35 5,43 5,70

SKODA FELLICIA 1.6 5,40 5,35 5,25 5,20 5,25 5,33 5,60
OCTOVIA 1.6 5,50 5,45 5,35 5,30 5,35 5,43 5,70

FAVORITE 5,80 5,75 5,65 5,60 5,65 5,73 6,00

SUBARU IMPREZA 6,80 6,75 6,65 6,60 6,65 6,73 7,00
SUZIKI VITARA 1.6 8,20 8,15 8,05 8,00 8,05 8,13 8,40
BALENO 1.6 6,10 6,05 5,95 5,90 5,95 6,03 6,30

124 SERCE 7,60 7,55 7,45 7,40 7,45 7,53 7,80

UNO SX 5,20 5,15 5,05 5,00 5,05 5,13 5,40

TOFAS TIPO S 5,30 5,25 515 5,10 515 5,23 5,50
TIPO 1.4 SX 5,20 5,15 5,05 5,00 5,05 5,13 5,40

TEMPRA 5,60 5,55 5,45 5,40 5,45 5,53 5,80
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(... HIZDAKI 100 km'de YAKIT TUKETIMi ) 1t/km

TASIT ADI MODEL 90,00 | 80,00 | 70,00 | 60,00 | 50,00 | 40,00 | 30,00
SAHIN S 6,80 6,75 6,65 6,60 6,65 6,73 7,00

SIENA 1.4 5,50 5,45 5,35 5,30 5,35 5,43 5,70

ALBEA 1.2 7,80 7,75 7,65 7,60 7,65 7,73 8,00

SEUDO ELVAN 7,80 7,75 7,65 7,60 7,65 7,73 8,00

PALIO 1.4 6,30 6,25 6,15 6,10 6,15 6,23 6,50

TOFAS MAREA 1.6 6,60 6,55 6,45 6,40 6,45 6,53 6,80
KARTAL 1.6 ie 6,50 6,45 6,35 6,30 6,35 6,43 6,70

KARTAL SLX 1.6 6,40 6,35 6,25 6,20 6,25 6,33 6,60

DOGAN S 6,50 6,45 6,35 6,30 6,35 6,43 6,70

DOGAN SLX 1.6 6,40 6,35 6,25 6,20 6,25 6,33 6,60

BRAVO 1.6 6,80 6,75 6,65 6,60 6,65 6,73 7,00

BRAVA 1.6 ELX 6,10 6,05 5,95 5,90 5,95 6,03 6,30

AVENSIS 1.8 6,00 5,95 5,85 5,80 5,85 5,93 6,20

COROLLA 1.3 5,00 4,95 4,85 4,80 4,85 4,93 5,20

TOYOTA COROLLA 1.4 5,70 5,65 5,55 5,50 5,55 5,63 5,90
YARIS 5,00 4,95 4,85 4,80 4,85 4,93 5,20

STARLET 5,60 5,55 5,45 5,40 5,45 5,53 5,80

C70 7,60 7,55 7,45 7,40 7,45 7,53 7,80

VOLVO S40 6,30 6,25 6,15 6,10 6,15 6,23 6,50
S70 BUSINES 7,30 7,25 7,15 7,10 7,15 7,23 7,50

S80 SPECIAL ET 7,20 7,15 7,05 7,00 7,05 7,13 7,40

BORA 1.6 CF 6,00 5,95 5,85 5,80 5,85 5,93 6,20

BORA 1.6 TRENT 6,00 5,95 5,85 5,80 5,85 5,93 6,20

BORA 1.6 VARRANT | 6,10 6,05 5,95 5,90 5,95 6,03 6,30

GOLF CF 5,90 5,85 5,75 5,70 5,75 5,83 6,10

WOLKSVAGEN GOLF TRENT 5,90 5,85 5,75 5,70 5,75 5,83 6,10
GOLF TDI 4,10 4,05 3,95 3,90 3,95 4,03 4,30

LUPA 5,10 5,05 4,95 4,90 4,95 5,03 5,30

PASSAT 1.8 7,00 6,95 6,85 6,80 6,85 6,93 7,20

PASSAT 1.6 5,20 5,15 5,05 5,00 5,05 5,13 5,40

PASSAT CLASSIC 6,00 5,95 5,85 5,80 5,85 5,93 6,20

ORTALAMA YAKIT TUKETIMI 6,30 6,25 6,15 6,10 6,15 6,23 6,50
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