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OZET

Planlama Uzmanhg@ Tezi
KARAYOLU ULASIMINDA AKILLI ULASTIRMA SISTEMLERI
Ozhan YILMAZ

Bilgi ve iletisim teknolojileri, egitimden sagliga kadar pek ¢ok sektorii koklii
bir sekilde degistirmis, e-devlet kavrami ile vatandaglarin devletten aldig1 hizmetlere
daha kolay erisebilmelerine olanak saglamistir. Oniimiizdeki dénemde de bilgi ve
iletisim teknolojileri, saglamis oldugu bu imkanlarin yani sira ekonomik biiylime ve
istihdam artisinin de temel faktorii olacaktir. Internetin kullamim alaninin giderek
genislemesi, buna bagl olarak internet baglantili cihazlarin ve hizmetlerin artiyor
olmast ve toplumun temel sorun ve ihtiyaclarmin ¢oziimiinde bu teknolojilerin
potansiyelinin farkina varilmasi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin ekonomi i¢indeki
onemini giderek artirmaktadir.

Iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir kalkinma konusunun 6n plana ¢ikmasiyla
beraber, cevresel sorunlarla miicadelede “akilli ¢oziimlere” basvurulmasi, bu
teknolojilerin daha da yaygin olarak kullanilmasini tetikleyecek onemli bir unsur
olarak on plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda 6ne ¢ikan konulardan birisi de “akill
ulasim” konusudur.

“Akilli ulastirma sistemleri”, ulastirma alaninda ileri teknoloji, bilgi
sistemleri, iletisim araclari, sensorler ve ileri optimizasyon tekniklerinin birlikte
kullanildig1 uygulamalar olarak tanimlanabilmektedir. Bu g¢aligmada, bu alanda
yapilan akademik ve sektorel ¢alismalar incelenmekte ve bu sistemlerin hangi
alanlarda uygulanabilecegi hakkinda genel bir c¢erceve cizilmektedir. Akill
ulagtirma sistemlerini etkin bir sekilde kullanan {ilkelerin politika ve uygulama
yoniinden incelenmesi ve iilkemizin bu alandaki durumu hakkinda bilgi verilmesi
tez ¢alismast kapsaminda yer almaktadir. Akilli ulastirma sistemlerinin ekonomik
analizi yapilirken iki farkli aragtirma sorusunun cevabi aranmaktadir. Bunlar, “Akill
ulastirma sistemlerinin iilkemizde yayginlagsmasi sonucu elde edilebilecek faydanin
ekonomik degeri nedir?” ve “Akilli ulagtirma sistemleri alaninda yapilacak altyap1
yatirimlart mimarisi nasil tasarlanmalidir?” sorularidir.

Sonug olarak, yapilan incelemeler ve gergeklestirilen degerlendirme calismasi
sonucunda, akilli ulastirma sistemlerinin yayginlagsmasiyla yilik 33 milyar TL
tasarruf saglanabildigi ve yayginlastirma c¢alismalarinin bir “ulusal program”
cercevesinde yiiriitiilmesi gerekliligi ortaya konulmustur. Ayrica, akilli ulastirma
sistemleri yatirimlarinin tasarlanmasinda kullanilabilecek “dogrusal programlama”
tabanli bir karar destek modeli tanitilmis ve geleneksel yontemlere gore performansi
test edilmistir. Caligmanin literatiire dolayl katkisi ise, karayolu ulasimi kaynakli
maliyetlerin hesaplanmasi olmustur.

Anahtar Kelimeler: “Akilli Ulastirma Sistemleri”, “Siirdiiriilebilir
Ulastirma”, “Dogrusal Programlama”, “Karayolu Ulasim1”, “Ulastirma Maliyetleri”
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ABSTRACT

Planning Expertise Thesis
INTELLIGENT TRANSPORT SYSTEMS IN ROAD TRANSPORT
Ozhan YILMAZ

Information and communication technologies (ICTs) have caused significant
changes in many sectors including education and health. They also enable citizens to
reach public services easily with the help of e-Government concept. It is expected
that ICTs will become the main driver of economic growth and employment
generation besides their offerings on public services. Widespread usage of internet,
increasing amount of devices and services that are connected to the internet and the
awareness on the potential of ICTs to cope with societal challenges increase the
significance of ICTs in the economy.

Increasing utilization of “smart solutions” for combating wit environmental
challenges within the context of climate change and sustainable development is an
important factor triggering the wider utilization of ICTs. “Smart Transport” is an
emerging hot topic within this context.

Intelligent Transport Systems (ITS) can be defined as comprehensive
applications using advanced technologies, information systems, communication
devices, sensors and advanced optimization technics in transport. In this study,
academic and practical studies are examined and the general framework regarding
the utilization of these systems is provided. Evaluation of advanced countries in ITS
within the framework of policies and implementations, and current situation of
Turkey are involved in the thesis. Two main research questions are followed during
the economic analysis of ITS. These questions are, “What is the annual economic
benefits of implementing ITS in Turkey?” and “How can we design public
investments in ITS?”

As the consequences of conducted evaluations and analyses, we found that
Turkey can achieve 33 billion TL cost savings annually and implementing ITS
policies and projects within the framework of a “national program” is critical for the
success. Moreover, an investment decision support system based on “linear
programming” is provided in order to design ITS investment projects and the
performance of the proposed model is compared with a traditional method. Indirect
contribution of the thesis to the literature is providing road transport costs in Turkey.

Keywords: “Intelligent Transport Systems”, “Sustainable Transport”, “Linear
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Programming”, “Road Transport”, “Transport Costs”
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GIRIS

2008 yilindan itibaren tim diinyada yasanan kiiresel ekonomik kriz, iilke
ekonomilerini derinden etkilemis olup, diinyanin hemen hemen her iilkesinde issizlik
orant hizla artmis, iilkeler arasi ticaret hacmi ve ozellikle gelismekte olan iilkelere
giren dogrudan yabanci sermaye azalmis ve biiyiik {ilke ekonomileri birka¢ ekonomi
disinda (Cin, Hindistan, Endonezya, Suudi Arabistan, Giiney Kore) ciddi oranda

daralmistir.

Kiiresel ekonomik krizin bu etkilerinin yani sira isaret ettigi bir baska konu
ise, iilke ekonomilerinin ne kadar kirilgan bir yapida olduklari, tutarsiz ve yetersiz bir
sekilde koordine edilen makroekonomik politikalar ve yapisal reformlarin nasil

siirdiiriilebilir olmayan kiiresel bir ekonomiye neden olabildikleridir."

Bu durum, mevcut biiyiime anlayisinin yetersiz oldugunu ortaya koymus
olup, cevresel ve sosyal olarak siirdiiriilebilir kalkinma modellerinin tasarlanmasi ve
uygulanmas1 gerektiginin altin1 ¢izmistir. Bu kapsamda, “Yesil Biliyiime” kavrami
yeni bir paradigma olarak ortaya ¢ikmistir. Cevreye zararli aktivitelerin azaltilmasini
amaglayan “cevre vergisi reformu”, “siirdiiriilebilir altyap1”, “yesil is diinyas1” ve

“siirdiirtilebilir tiiketim” gibi dort temel bilesen iizerine oturtulan bu kavramla

stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmas1 amaglanmaktadir.

OECD’nin ortaya koydugu temel politika alanlarindan biri olan “yenilik”, bir
taraftan yeni fikirler, i modelleri ve girisimciler yaratirken, bir taraftan da yeni
pazarlarin ve mesleklerin olusmasina imkan saglamaktadir. Yeni bir kalkinma
modeli olarak ortaya cikan yesil biiyiimenin saglanabilmesi amaciyla yenilik
politikalarinin desteklenmesi 6nemlidir. Bu kapsamda, {ilke ekonomilerinin daha
cevre dostu ekonomiler haline doniistiiriilmesi siirecinde “akilli” uygulamalarin
onemi her gegen gilin daha da artmaktadir. Bu kapsamda, pek c¢ok alanda
kullanilabilen akilli bilgi ve iletisim teknolojileri ¢oziimleri, yesil biiyiimenin dnemli
bir bileseni haline gelmekte ve “Yesil Bilisim (Green ICTs)” kavrami 6n plana

cikmaktadir.

"'UN, 2009: s.4.



Yesil bilisim kavrami, diger bilisim ¢oziimleriyle kiyaslandiginda nispeten
daha az karbondioksit emisyonlar1 ortaya cikaran ¢oziimler ile imalat, ulastirma,
barinma gibi diger sektorlerdeki emisyonlarin azaltilmasinda kullanilan ¢oziimlerin
biitiinii icin kullanilmaktadir.” Bu tanimlamaya paralel olarak OECD, yesil bilisim
kavramint hem eski nesil bilisim ¢oziimlerine gore ¢evresel etkileri diisiiniildiiglinde
daha iyi performans sergileyen bilisim ¢oziimlerini hem de ekonomik ve toplumsal
olarak cevresel performansin artirilmasi amaciyla kullanilan akilli bilgi ve iletisim

teknolojileri ¢oziimlerini kapsayan “semsiye” bir kavram olarak a¢iklamaktadir.’

Glinlimiizde yesil bilisim uygulamalari arasinda sayilan, ancak ilk
uygulamalarina yesil bilisim kavraminin ortaya ¢ikmasindan yillar 6nce baslanan
“akilli ulastirma sistemleri”, Ozellikle karayolu ulastirmasinin etkinligi ve
giivenliginin artirilmasinda, ulagtirma sektorii kaynakli kiiresel ve yerel emisyonlarin
azaltilmasinda ve lojistik maliyetlerinin diisiiriilmesinde kilit role sahiptir. Bilgi ve
iletisim teknolojilerinde yasanan gelismeler, ger¢ek zamanli trafik verilerinin
toplanmasi, toplanan verilerin islenerek bilgiye doniistiiriilmesi ve bilginin araglar,
siriiciiler ve altyapilarla paylasilmasini miimkiin hale getirmistir. Bu tez
calismasinda da karayolu ulastirmasinda kullanilan akilli ulastirma sistemleri

kapsamli bir sekilde incelenmektedir.

Calismanin birinci boliimiinde, karayolu ulagtirmasinin mevcut durumu
resmedildikten sonra, “siirdiiriilebilir ulastirma” kapsaminda ele alinmasi1 gereken
oncelikler de gozetilerek, karayolu ulastirmasina yonelik akilli ulastirma sistemleri
alaninda giiniimiize kadar yapilmis olan akademik calismalar ve uygulamalar

hakkinda bilgi verilmektedir.

Tezin ikinci boliimiinde, akilli ulastirma sistemleri uygulamalar1 konusunda
diinyanin 6nde gelen iilkeleri incelenmektedir. Bu iilkelerde olusturulan politikalar
ile uygulanan akilli ulagtirma sistemleri programlar1 ve onemli projeler hakkinda

bilgi verilmektedir.

2 UNESCAP, 2009: s.6.
3 OECD, 2010: s.7.



Tezin {clincli boliimiinde, akilli ulastirma sistemleri alaninda {ilkemizdeki

mevcut uygulamalar ile yakin gelecekte one ¢ikabilecek konular ifade edilmektedir.

Calismanin dordiinci  boliimiinde, akilli ulastirma sistemlerinin ulusal
diizeyde yayginlastirilmasi asamasinda dikkate alinmasi gereken maliyet bilesenleri
hakkinda bilgi verilmektedir. Ayrica, iilkemizde akilli ulagtirma sistemleri
uygulamalarinin yayginlastirilmas: sonucu elde edilebilecek maliyet tasarrufu, st
diizey dokiimanlardan elde edilen hedeflere paralel olarak hesaplanmaktadir. Bu
boliimde, akilli ulagtirma sistemleri uygulamalar1 alaninda yapilacak kamu
yatirnmlarinin yaratacagi genislemenin ekonomik biiylime ve istihdam artisi
acisindan Onemli firsatlar sundugu belirtilmekte ve bu konuda yapilabilecek
calismalar hakkinda bilgi verilmektedir. Bunlarin yani sira, akilli ulastirma
sistemlerinin bilgi ve iletisim tabanli uygulamalar olmasi ve ortak platformlari
kullanmasindan dolayi, bu alanda yapilacak yatirimlarin tasarlanmasi siirecinde
kullanilabilecek “dogrusal programlama” tabanli bir karar destek modeli

tanitilmaktadir.

Tezin son boliimiinde ise, akilli ulastirma sistemleri konusunda elde edilen
sonuclar 6zetlenmekte ve iilkemizde yapilmasi gereken c¢aligmalara iliskin Oneriler

yer almaktadir.



1. AKILLI ULASTIRMA SiSTEMLERI

Karayolu ulagtirma agina olan talep ve bu talebin karsilanmasina ydnelik
ortaya c¢ikan ihtiyaglar, akilli ulastirma sistemlerinin  gelistirilmesi ve
yayginlastirilmast konularinda belirleyici olmaktadir. Bu nedenle bu bdéliimde,
oncelikle karayolu ulastirmasina olan talep ve bu talebin niteligi ele alinacaktir.
Ayrica, akilli ulagtirma sistemlerinin kullanilmasiyla elde edilebilecek faydalar ile bu

sistemlerin uygulama alanlar1 ve standartlar hakkinda bilgi verilecektir.
1.1. Karayolu Ulastirma Agina Olan Talep

Insanlarin ve esyalarin giivenli ve etkin bir sekilde tasinmasi bu hizmeti
sunanlarin ve bu hizmetten yararlananlarin yaninda politika gelistiricilerin de
iizerinde yogunlukla durdugu bir konudur. Insanlarin islerine, saglik ve egitim
kurumlar ile diger hizmet sunan merkezlere “fiziksel erisimleri” olmadan hayat
kalitesinin siirdiirtilebilirliginden; kaynaklara ve pazara erisim imkéani olmadiginda
ise kalkinmanin ve yoksullukla miicadelenin siirdiiriilebilirliginden s6z etmek

miimkiin degildir.*

Bunun yaninda, ekonomik faaliyetlerde yasanan biiyiime ile birlikte, giivenli,
verimli, etkili, cevreye duyarli ve adil’ ulastirmaya olan talep giderek artmaktadir.
Ulastirma sektoriindeki bu talep artisi tilkemizde etkisini en fazla karayolu modunda
gostermis, yolcu ve yiik tasimaciliginda karayolunun payr ylizde 90’in iizerine
¢ikmustir.’ 2010 yili verilerine gore, iilkemizde sehirlerarasi yolcu tagimaciligimin
yaklagik yiizde 95,1°1, ylik tasimaciliginin ise yaklasik yiizde 89,2°si karayolu ile
gerqeklestirilmektedir.7

Bu talebin bir gostergesi olarak, iilkemizde trafige kayithh motorlu kara tasiti
sayist hizla artmig, 2008-2011 yillar1 arasinda ylizde 10,7 oraninda artarak 15,2
milyona ulagmistir. Bu dénemde en biiyiik artis yiizde 18,2 ile kamyonet tiiri

araclarda goriiliirken, bu arag tiirlinli sirastyla otomobil (yiizde 12,3) ve motosiklet

* World Bank, 1996: s.1.

* Ulastirmada adalet konusu toplumun her kesiminin ulastirma politikalar1 iginde gdzetilmesi ve
ulastirma yatirimlarinin fayda ve etkilerinin esit bir sekilde dagitilmasi konularina odaklanmaktadir.
°DPT, 2005: 5.2.

7 Kalkinma Bakanlig1, 2011b: s.121.



(ylizde 9,8) izlemektedir. Ayn1 donemde, kamyon tiirii ara¢ sayisinda yaklasik ytlizde

2 oraninda bir azalma olmustur. (Tablo 1.1)

Tablo 1.1. Tiirlerine Gore Motorlu Kara Tasit1 Sayisi

Aracg Tiriu 2008 2009 2010 2011° Degisimd
(Yiizde)
Otomobil” 6 796 629 7 093 964 7 544 871 7 634 376 12,33
Minibiis 383 548 384 053 386 973 388 203 1,21
Otobiis 199 934 201 033 208 510 210 683 5,38
Kamyonetb 2 066 007 2204 951 2399 038 2 440 940 18,15
Kamyon® 744 217 727 302 726 359 729 387 -1,99
Motosiklet 2 181 383 2303 261 2 389 488 2394 177 9,76
Ozel Amach 35100 34 104 35492 35455 1,01
Tasitlar
Traktor 1 358 577 1368 032 1 404 872 1 407 932 3,63
Toplam 13765395 14316 700 15095603 15241 153 10,72

Kaynak: TUIK Motorlu Kara Tasitlar1 Istatistikleri (2011)
(a) Veriler Ocak ay1 sonu itibariyladir.
(b) Arazi tasiti dahildir.
(c) Agir tonajl yiik tasitlarini da kapsar.
(d) Degisim orani 2008-2011 yillart arasin1 kapsamaktadir.

Insanlarin ve esyalarin hareketliligi vatandaslar ve is ¢evresi i¢in vazgegilmez
bir unsur haline gelmis, hareketliligin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi konusu kamu
ve 0zel kesimler ile akademik ¢evrelerde 6nemli bir 6ncelik haline gelmistir. Avrupa
Komisyonu da hareketliligi, sanayi ve hizmetler sektorlerinin rekabet edebilirligini

artiran bir unsur ve insanlarin Onemli bir vatandaslik hakki olarak

nitelendirmektedir.®

Hareketlilik  perspektifinden  bakildiginda, iilkemizde de karayolu
ulagtirmasina olan talep hizla artmis, karayoluyla taginan yolcu sayis1 1970 yilindan
2009 yilina kadar yilda ortalama olarak yiizde 4,29 oraninda artarak 212 milyar
yolcu-km seviyesine ulasmistir. Tirkiye, listedeki iilkeler arasinda en hizli talep

artisina sahip iilke olarak gdze carpmaktadir. Ispanya (yiizde 4,09) ve Japonya

8 EC, 2006a: s.3.



(ylizde 3,1) ise iilkemizden sonra en hizli talep artis1 yasanan iilkeler olarak one

¢ikmaktadir. (Tablo 1.2)

Tablo 1.2. Baz1 OECD Ulkeleri Karayolu Yolcu Tasimacihg (milyar yolcu-km)

Ulke 1970 1990 2000 2008 2009 Yillik Ort.
Deg. (Yiizde)
ABD 2818* 3867 4354 4352 - 1,15
Almanya 399 650 900 916 - 1,29
Avustralya 107 218 258 283 282 2,53
Belcika 59 92 119 131 - 2,15
Birlesik Krallik 343 634 686 728 680 1,77
Fransa 330 627 743 769 773 2,20
Ispanya 85 208 330 404 408 4,09
Isveg 65 96 101 107 108 1,32
Japonya 284 853 951 906 - 3,10
Tiirkiye” 41 135 186 206 212 4,29

Kaynak: Uluslararasi Ulastirma Forumu (ITF)

(a) Yalnizca 6zel otomobillere iliskin verilerdir.

(b) Sehirlerarasi yolcu tasimaciligi verileridir.

Ulkemizde karayolu yolcu tasimaciligina olan talep 2010 yilinda yaklasik 227
milyar yolcu-km’ye ulagsmistir. Talebin 2011 yilinda yaklasik 240 milyar yolcu-

km’ye ulasmasi tahmin edilmektedir.’

Yolcu tasimaciliginda oldugu gibi yiik tagimaciligina olan talepte de diinya
genelinde onemli artiglar yasanmistir. Ticaret ve sanayinin kiiresellesmesi (6zellikle
ulastirma ve iletisim teknolojileri alanlarinda yasanan gelismeler sonucunda tedarik
zinciri yonetiminin de kiiresellesmesi) bolgeler arasindaki yiik tagimaciligini 6nemli
oranda artirmistir. Yiik tagimaciligina olan talep iilkemizde de hizla artmis, ulusal
karayolu yiik tagimaciligr 1995-2009 yillar1 arasinda yillik ortalama olarak yaklasik
yiizde 3,27 oraninda biiyliyerek 176 milyar ton-km seviyesine gelmistir. (Tablo 1.3)

? Kalkinma Bakanligi, 2011b: Tablo IV:18, 5.120.
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Tablo 1.3. Bazi OECD Ulkeleri Ulusal Karayolu Yiik Tasimacihigi (milyon

ton-km)
Ulke 1995 2000 2007 2008 2009 Yilik Ort.
Deg. (Yiizde)
Almanya 237515 280699 343439 341550 307 575 1,86
Avustralya 107 680 135186 182 243 190 779 - 4,50
Bel¢ika 47 136 51023 42 085 38 356 - -1,57
Birlesik 146 714 153 704 175 851 166 183 147 358 0,03
Kralhk
Finlandiya 22 338 27716 25963 27 614 24 263 0,59
Fransa 157 084 184 222 207 025 195515 166 052 0,40
Isvec 28 247 31 355 36 376 37933 32118 0,92
italya 195 327 158 562 152 398 151 823 - -1,78
Japonya 294648 313118 354800 346420 332961 0,88
Kanada 65 800 84 700 133 000 129 600 - 4,96
Tiirkiye 112 515 161 552 181 330 181935 176 455 3,27

Kaynak: Uluslararasi Ulagtirma Forumu (ITF)

Ulkemizde karayolu yiik tasimacilign hacmi 2010 yilinda 190 milyar ton-
km’yi gecmistir. Yiik tagimaciliginin 2011 yilinda yaklagik 202 milyar ton-km’ye

ulagmasi tahmin edilmektedir.'

Yik tasimaciliginin agirlikli olarak demiryolu altyapilarinin kullanilarak
yapilmasi llkemizde stratejik amag¢ olarak belirlenmis olmasina ragmen, gerek
altyapt  yetersizligi gerekse demiryolu tasimaciliginda 6zel sektdr tren
isletmeciliginin gelismemis olmasi nedeniyle, yiikk tasimaciligi agirlikli olarak
karayollar1 tizerinden gergeklestirilmektedir. Bu egilimin Oniimiizdeki yillarda da
stirmesi beklenmekte olup, yiikk tagimaciliginin karayollar1 {izerine olusturacagi

baskinin artarak devam edecegini sdylemek miimkiindiir.

Trafik perspektifinden bakildiginda ise, iilkemizdeki karayolu trafigi, 1995-
2009 yillart arasinda yillik ortalama olarak yaklasik yiizde 5,37 gibi oldukea yiiksek
bir oranda artarak, 34,83 milyar arag-km seviyesinden 72,43 milyar ara¢-km

' Kalkinma Bakanlig, 2011b: Tablo IV:18, s.120.
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seviyesine ulasmistir. Tiirkiye’den sonra en hizli artis, yillik ortalama olarak yaklasik

yiizde 1,69 ile Italya’da goriilmektedir. (Tablo 1.4)

Tablo 1.4. Bazi OECD Ulkeleri Karayolu Trafigi (milyar ara¢c-km)

Ulke 1995 2000 2007 2008 2009  Yilik Ort.
Deg. (Yiizde)
ABD - - 4832 4665 4730 -1,05
Avustralya - - 223 224 224 0,65
Belcika 80 90 99 98 - 1,53
Birlesik Kralhk 430 467 513 509 502 1,12
Finlandiya 42 47 53 53 53 1,69
Fransa 169 198 188 186 188 0,75
Isvec 44 47 53 52 52 1,29
italya 60 70 84 83 73 1,44
Japonya 910 963 922 912  892° -0,14
Tiirkiye” 35 56 70 70 72° 537

Kaynak: Uluslararas1 Ulastirma Forumu (ITF), Temel Ulastirma Istatistikleri, 2009
(a) Tahmini verilerdir.
(b) Sehirlerarasi arag trafigi verileridir.
(¢) Karayollar1 Genel Mudiirliigii verileridir.
Ulkemizdeki karayolu trafiginin, ticaretin gelismesi, ara¢ sahipligindeki artis
ile hareketlilik ve erisebilirlik talepleri dogrultusunda ontimiizdeki yillarda daha da

artmasi beklenmektedir. Bu durum, daha fazla altyap: yatirimlariin yapilmasi veya

mevcut altyapilarin daha etkin kullanilmasi konularini 6n plana ¢ikaracaktir.

Yolcu ve yiik tasimaciligi yonilinde artan taleple birlikte, karayollarindaki
trafik sikigikligi giderek artmaktadir. Artan trafik sikisikligi yolcu ve yiik
hareketliligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun sonucunda, insanlarin yasam
kalitesi ve ekonomi bu durumdan olumsuz ydnde etkilenmektedir. Insanlarin
caligarak, dinlenerek ya da eglenerek gecirecekleri zamani trafikte gegirmeleri,
yiiklerin zamaninda teslim edilememesi, trafikte beklenen siire boyunca harcanan
akaryakit maliyeti ve karbondioksit emisyonlarindaki artis, trafik sikisikliginin
olumsuz ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkilerine iliskin 6nemli gostergelerdir. OECD
blinyesinde faaliyet goOsteren, Hindistan ve Rusya gibi OECD iiyesi olmayan
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iilkelerin de katilim sagladigi Uluslararas1 Ulastirma Forumu (ITF — International
Transport Forum), tiim modlardaki trafik sikisikliginin ABD ekonomisine yillik
maliyetinin 200 milyar ABD dolar1 oldugunu ve karayollarindaki trafik sikisikliginin
ise Ozellikle biiyiiksehirlerde ciddi etkileri oldugunu ifade etmektedir. ABD’ nin New
York sehrinde karayollarindaki trafik sikisiklifindan kaynaklanan zaman ve
akaryakit maliyetinin yillik yaklasgtk 7 milyar ABD dolar1 oldugunu gosteren
calismada, Los Angeles sehrindeki maliyetinin ise 10 milyar ABD dolarindan fazla

oldugu belirtilmektedir."'

AB’de yapilan bir calismada ise, trafik sikisikliginin maliyetinin GSYH’ye
oraninin AB ortalamasinin ylizde 1’1 civarinda oldugu, bu oranin Birlesik Krallik ve

Fransa gibi iilkelerde yiizde 1,5 oranima kadar ¢iktig1 belirtilmektedir. "

Karayolu trafik sikisikliginin maliyetine iliskin kapsamli bir ¢alisma
iilkemizde heniiz yapilmamistir. Bununla birlikte, Oztiirk (2005) gelismis iilkelerde
trafik sikigikliginin baslica nedeni olarak yiliksek ara¢ sahipligini gosterirken,
iilkemizde uygulanan hatali ulasim politikalarinin, hizli niifus artisinin ve kirsal
bolgelerden kentlere olan goglerin yollarda planlanandan daha fazla arag¢ trafigi
olugmasina neden oldugunu vurgulamistir. Bu calismada trafik sikisikliginin neden
oldugu maliyet hesaplanirken yolculuk siiresi, tasit isletme ve hava kirliligi
maliyetlerinin dikkate almabilecegi belirtilmis, Istanbul icin trafik sikisiklik
maliyetinin 2010 yilinda yilda yaklasik 2,7 milyar ABD dolar1 olarak tahmin

edilmistir.

Ulkemizde trafige kayithh motorlu kara tasit1 sayist son yillarda hizla artmis
olmasina karsilik, ara¢ sahipligi konusunda iilkemiz gelismis lilkelere gore oldukga
geri siralarda yer almaktadir. Bu durumda, iilkemizde yasanacak ekonomik
biliyiimeyle birlikte ara¢ sahipligi oraninin gelismis lilkeler diizeyine yaklagacagi
varsayimiyla oniimiizdeki yillarda trafik sikisikliginin daha da artacagini ve bunun
sonucu olarak da trafik sikisikliginin maliyetinin ciddi boyutlara ulasacagini

sOylemek mimkiindiir. 2010 yili itibartyla, bin kisiye diisen otomobil sayist ilk kez

ITF, 2007: s.6.
2EC, 2008c¢: s.13.



100’1in iizerine ¢ikarak, 102’ye ulasmistir. Yiik araclar1 distiniildiigiinde ise, 2010
yili itibariyla iilkemizde bin kisiye diisen ara¢ sayisi, 42°dir. Ulkemiz, Ispanya ve
Fransa gibi tlkelerle kiyaslandiginda yiik araci parkinda gerilerde olmasina karsilik,
bu alandaki fark otomobil sahipligindeki kadar biiyiik degildir. Sonug¢ olarak, milli
gelirdeki artiga bagli olarak, Oniimiizdeki yillardaki en biiyiikk artisin otomobil
parkinda olacag1 sdylenebilmektedir. (Tablo 1.5)

Tablo 1.5. Baz1 Ulkelerde Arag¢ Sahipligi (2007 Yih)

Ulke Otomobil  Yiik Araci 1000 Kisiye 1000 Kisiye

Parki Parki Diisen Otomobil  Diisen Yiik

Sayisi Araci Sayisi
ABD 138354 000 110 604 000 459 367
Almanya 41 184 000 6 893 993 501 84
Avusturya 4246 000 354 000 512 43
Birlesik Kralhk 26 787 000 446 000 439 7
Finlandiya 2570356 394 718 486 75
Fransa 30 700 000 6 250 000 496 101
Ispanya 21760 174 5 140 586 485 115
Isvec 4253530 504 782 465 55
Polonya 14 589 000 2521 000 383 66
Tiirkiye® 7544871 3125397 102° 42°

Kaynak: Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Konseyi (UNECE) Temel Ulastirma Istatistikleri
2007; TUIK Motorlu Kara Tasitlar: Istatistikleri

(a) 2010 yil1 verileridir.

(b) 31 Aralik 2010 tarihi itibariyla Tiirkiye niifusu 73 722 988 kisidir.

Trafik sikisikliginin ekonomik maliyetinin yaninda ulagtirmaya olan talebin
cevresel etkileri de pek ¢ok platformda 6nemle ele alinmaktadir. OECD’ye bagl bir
bagka oOrgiit olan Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA — International Energy Agency)
tarafindan yapilan bir calismada diinyadaki yillik enerji kullanimindan yiizde 19
oraninda bir pay alan ve agirlikli olarak fosil yakitlarin kullanildigi ulastirma
sektoriiniin ~ karbondioksit  emisyonlarindaki  paymin  yiizde 23  oldugu
vurgulanmaktadir. Bunun yaninda, Oniimiizdeki yillarda ulastirmanin enerji

kullannminda ve karbondioksit salimimindaki paylarinin daha da artacag
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belirtilmekte olup, 2030 yilinda ulastirmanin enerji kullanimindaki payinin yiizde
30’a ve karbondioksit salinimindaki paymnin ise yiizde 35’e yaklasacagi tahmin
edilmektedir. S6z konusu ¢alismada, bu iki orana iliskin 2050 yili tahminleri ise,

sirastyla yiizde 35 ve yiizde 41 olarak verilmektedir.'?

IEA tarafindan yapilan bir baska ¢aligmada ise, fosil yakitlarin birincil ener;ji
kaynaklar1 tiretimindeki agirliginin oniimiizdeki yillarda da devam edecegi ve 2030
yilinda toplam enerji arzinin yiizde 30’luk kisminin fosil yakitlardan karsilanacagi
belirtilmektedir. S6z konusu caligmada, fosil yakitlardan petrole olan talebin
projeksiyon periyodu boyunca yillik ortalama yiizde 1 oraninda artacagi ifade
edilmekte olup, 2008 yilinda giinde 85 milyon varil olan talebin 2030 yilinda 105
milyon varile ¢ikacagi ve petrole olan talep artisinin ylizde 97 oranindaki boliimiiniin

ise ulastirma sektorii kaynakli olacag: vurgulanmaktadir.

Tablo 1.6. Sektorel Sera Gaz1 Emisyonlari Degerleri (milyon ton CO, esdegeri)

Sektor 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Pay (2008)
(Yiizde)

Enerji 204 218 227 241 258 288 278 75,75
Endiistriyel 23 24 26 25 28 26 30 8,18
Prosesler

Tarim 15 15 15 16 16 26 25 6,81
Atik 28 29 28 30 30 32 34 9,26
Toplam 270 286 296 312 332 372 367 100

Kaynak: TUIK Sektorlere gore toplam sera gazi emisyonlari, 2008

Ulkemizdeki sera gazi emisyonlar: da yillar itibartyla 6nemli oranda
artmaktadir. 2002 yilinda yaklasik 271 milyon ton CO, esdegeri olan sera gazi
emisyonlar1 yaklasik ylizde 35,43 oraninda artarak 2008 yili itibariyla 366 milyon
ton CO; esdegerinin lizerine ¢ikmustir. Sera gazi emisyonlar1 olusturan sektorler goz
onlinde bulunduruldugunda ise, enerji iretim faaliyetlerinin (barinma, isinma,

ulastirma vb.) 6n plana ¢iktigi goriilmekte olup, enerji iiretiminden kaynaklanan sera

BIEA, 2009a: s.29.
1EA, 2009b: s.4.
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gaz1 emisyonlari, toplam sera gazi emisyonlarinin ylizde 75’inden fazlasini

olusturmaktadir. (Tablo 1.6)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verilerine gore, 2006-2010 yillar1
arasinda toplam enerji tiikketimi yiizde 7,66 oraninda artarak 83,37 Mtep’e ulasmistir.
Ulastirma sektorii kaynakli enerji tiiketimi ise, 2006 yilinda yaklasik 15 Mtep iken bu
deger ylizde 2,22 oranindaki kiiglik bir artigla 2010 yilinda yaklasik 15,33 Mtep’e
ulagsmigtir. Ulastirma sektorii kaynakli enerji tilketiminde yasanan artisin nihai enerji
tilketiminde yasanan artisa gore daha diislik bir seviyede kalmasinin temel nedeni
olarak, 2008 yilindaki kiiresel kriz sonucunda iilkemizde yasanan ekonomik daralma
gosterilebilir. 2007 yilinda bir 6nceki yila gore yiizde 15’in iizerinde biiyiiyen
ulastirma sektorii kaynakli enerji tiketimi, krizin etkisiyle hizla gerilemistir."
Karayolu ulastirmasimnin ulastirma sektorii kaynakli enerji tiiketimindeki payi ise,

2010 yilinda yiizde 88’e yaklagmustir. (Tablo 1.7)

Tablo 1.7. Sektorlere Gore Nihai Enerji Tiiketimi (Ktep)

SEKTOR 2006 2007 2008 2009 2010  Pay (2010)
(Yiizde)
Konut ve Hizmetler 23678 24623 28323 29466 28 868 34,63
Sanayi 30995 32466 25677 25966 30628 36,74
Ulastirma 14995 17282 16044 15916 15328 18,38
- Karayolu Ulastirmasi 12 603 14 368 13 453 13 309 13 421 16,10
Tarim 3608 3944 5174 5073 5089 6,10
Enerji Dis1 4163 4430 4 341 4153 3459 4,15
Toplam 77439 82745 79559 80574 83372 100

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Genel Enerji Dengesi Istatistikleri

Gegtigimiz yillarda ulastirma sektorii kaynakli enerji tiikketiminde 6nemli

dalgalanmalar yasanmis olmasina ragmen, IEA’nin “IEA Uyesi Ulkelerin Enerji

' Sanayi sektorii enerji tiiketimindeki diisiis ulastirma sektoriinden daha sert olmustur. Ayrica, konut
ve hizmetler sektoriindeki enerji tiikketiminde diisiis yasanmamasi, sanayi ve ulastirma sektorlerinin
diger sektorlere gore daha fazla ekonomik faaliyet icermesi olarak yorumlanabilmektedir.
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Politikalar1: Tiirkiye” yayminda, ulastirma sektorii kaynakli enerji tiikketiminin 2020

yilinda yaklasik 30 Mtep’e ulasacag tahmin edilmektedir.'®

Niifus artis1 ile birlikte, son yillardaki giliglii ve istikrarli ekonomik
bliylimenin bir sonucu olarak iiretim faaliyetlerinde yasanan gelismeler ve sosyal
refah artis1 enerji tilketiminde biiyiik artisa yol agmistir. Oniimiizdeki donemlerde,
yolcu ve yiik tasimaciligina olan hizli talep artisi ile ulastirma sektoriinden
kaynaklanan enerji talebinin artmasi beklenmekte ve bunun sonucu olarak
karbondioksit emisyonlar1 igerisinde ulagtirma sektoriiniin payinda ciddi artislar
olacagi tahmin edilmektedir. IEA’ya gore, 2007 yilinda iilkemizdeki toplam
karbondioksit emisyonlarinin yiizde 18,1’lik boliimiiniin ulastirma sektorii kaynakli

oldugu ifade edilmektedir.

Ulastirma sektoriinlin toplam karbondioksit emisyonlari icerisindeki payinin
diinya ortalamasinin (yiizde 22) altinda olmasi, iilkemiz ulastirma sektoriiniin diger
iilkelerin ulastirma sektorlerine gore daha enerji etkin oldugunu akla getirmemelidir.
IEA istatistiklerine gore, iiye iilkeler i¢inde iilkemiz 1990-2008 yillar1 arasinda
karbondioksit emisyonlarindaki yiizde 107,6’lik artisla Giiney Kore’den (ylizde
118,6) sonra en fazla karbondioksit emisyonlar artisinin yasandigi iilke olarak dikkat
cekmektedir. Ulkemizden sonra en fazla karbondioksit emisyonlari artisinin

yasandi1 iilke olan Ispanya’da ise bu oran yaklasik yiizde 54 seviyesindedir.'’

OECD’ye iiye olan ve olmayan iilkelerde yakit tiiketimi sonucu olusan
karbondioksit emisyonlar1 dagilimina bakildiginda en belirgin farklilik “Uretim ve
Insaat” ve “Ulastirma” sektdrlerinde goriilmektedir. Ulastirma sektdriiniin toplam
karbondioksit emisyonlarindaki payi, OECD’ye iiye lilkelerde ortalama olarak yiizde
27 iken, bu oran liye olmayan iilkelerde yiizde 14 seviyesindedir. Ayrica, iiretim ve
ingaat sektoriiniin payi, OECD’ye {liye iilkelerde yiizde 14 olup, bu oran OECD’ye
iye olmayan iilkelerde vyiizde 26’dir. Ulkemizde de ulastirma sektoriiniin
karbondioksit emisyonlarindaki pay1 yiizde 17 olup, bu oran OECD ortalamasinin
oldukca altindadir. (Grafik 1.1)

S TEA, 2009¢: .53.
71EA, 2010: s.44.
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Grafik 1.1. Yakit Tiiketimi Kaynakli CO, Emisyonlarinin Ulkelere Gore
Sektorel Dagilimi (2008)

OECD DISI

OECD

TURKIYE

@ Enerji Uretimi

@ Diger Enerji Sektorleri
u Sanayi ve insaat

i Ulastirma

uDiger Sektorler

Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi verilerinden olusturulmustur.

(*) Diger Enerji Sektorleri kapsamina petrol rafinesi, kat1 yakit iiretimi, madencilik gibi faaliyetler
girmektedir.

(**) Diger Sektorler kapsamina barinma, ticari ve kamu hizmetleri, tarim, hayvancilik, ormancilik,
balikeilik, elektrik ve 1s1 liretimi digindaki enerji liretim faaliyetleri kapsamaktadir.

Oniimiizdeki yillarda, iilkemizde artan refah seviyesinin sonucu olarak arag
sahipligindeki artis ve hareketlilik ihtiyaci, ulastirma sektoriiniin karbondioksit
emisyonlarindaki payimi gelismis ekonomiler seviyesine yaklastiracaktir. Karayolu
tasimaciliginin ulastirma sektorii kaynakli karbondioksit emisyonlart i¢indeki pay1
havayolu ve denizyolu tasimacilifindaki gelismelere paralel olarak azalmasina
karsilik, bu moddan kaynaklanan karbondioksit emisyonlar1 sektorel karbondioksit
emisyonlarinin biilyiik boliimiinii olusturmaktadir. Ulkemizde, 1990 yilinda karayolu

tagimaciligindan kaynaklanan karbondioksit emisyonlarinin ulastirma sektorii

kaynakli karbondioksit emisyonlar1 igerisindeki pay1 ylizde 87,86 olmasina ragmen,
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2008 yilinda bu oran ylizde 77,46 olarak gerceklesmistir. Bu oran, OECD
ortalamasina oldukca yalkmdlr.18 (Grafik 1.2)

Grafik 1.2. Ulastirma Kaynakli Emisyonlarin Modlara Gore Dagilimi (2008)

OECD DISI

OECD

TURKIYE

M Karayolu

® Demiryolu

M Yurti¢i Havayolu

M Uluslararas1 Havayolu
M Yurti¢i Denizyolu

M Uluslararasi1 Denizyolu

u Diger

Kaynak: Uluslararasi Ulagtirma Forumu verilerinden olusturulmustur.

Karayolu ulagtirmasina olan talebin ekonomik maliyeti ve ¢evreye etkilerinin
yaninda, bu talebin bir sonucu olarak meydana gelen kazalar ve gerceklesen can
kayiplar1 da iizerinde durulmasi gereken diger énemli bir konudur. Ulkemizde, arag
sahipliginde meydana gelen artisa paralel olarak son yillarda trafik kaza sayisinda da
onemli artiglar kaydedilmistir. Bunun yan sira, ara¢ basia diisen kaza sayisinda da
son yillarda O6nemli artiglar yasanmaktadir. 2006 yilinda karayollarinda 728.755
trafik kazas1 meydana gelmisken, bu sayr 2009 yilinda ilk kez bir milyon sinirim
asarak 1.053.346’ya ulagmistir. 2006-2009 yillar1 arasinda trafik kazalarindaki artis
orani yiizde 44,54 olarak gerceklesmistir. Ilk kez 2007 yilinda, 5 binin iizerinde

B ITF, 2010: s.78.
15



vatandasimiz karayollarinda meydana gelen trafik kazalar1 sonucu hayatim
kaybetmistir. 2009 yilinda meydana gelen trafik kazalar1 sonucu hayatim
kaybedenlerin sayis1 istatistiklere 4.324 olarak geg¢mis olmasina ragmen, bu sayi
yalnizca olay yerinde hayatin1 kaybedenleri gostermekte olup, hastaneye taginirken
veya hastanede yapilan miidahalelere karsi hayatini kaybeden vatandaslarimizi
kapsamamaktadir. Ayrica, 2006-2009 yillar1 arasinda trafik kazalar1 sonucunda
yaralanan insanlarin sayisinda onemli bir artis kaydedilmis olup, 2006 yilinda
169.080 olan yarali sayist 2009 yilinda 201.380 seviyesine ulagsmigtir. 2006-2009
yillar1 arasinda trafik kazalar1 sonucu yaralananlarin sayisindaki artis ylizde 19,10

olmustur. (Tablo 1.8)

Tablo 1.8. Trafik Kaza Sayis1 ve Sonuclari

2006" 2007 2008 2009
Tasit Sayisi 12 227 393 13022945 13765395 14316700
Niifus 72 974 000 70 586 000 71517100 72561 312
Kaza Sayisi 728 755 825 561 950 120 1053 346
Kazanin Toplam 5,96 6,34 6,90 7,36
Tasita Oram (yiizde)
Olii Sayist 4 633 5007 4236 4324
Olii Sayisinin 63,49 70,93 59,23 59,60
Niifusa Oram
(milyonda)
Yarah Sayisi 169 080 189 057 184 468 201 380
Yarah Sayisinin 2 316,99 2 678,39 2 579,36 2 775,31

Niifusa Orani
(milyonda)

Kaynak: TUIK Trafik Kaza Sayis1 ve Sonuglari Istatistigi
(a) 2007 yilindan itibaren {ilke niifusu Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS)
kullanilarak hesaplanmaktadir.

Diinya genelinde trafik kazalari sonucunda meydana gelen Ooliimlere
bakildiginda, iilkemizin durumunu daha agik bir sekilde goérmek miimkiin
olmaktadir. Bir¢ok gelismis tlilkede, 2001-2007 yillar1 arasinda, trafik kazasi sonucu
olusan Oliimlerde azalma meydana gelmistir. Bu donemde o6lii sayisi, Fransa’da
yaklagik ylizde 43,4, Portekiz’de yaklasik ylizde 41,68, Japonya’da yaklasik yiizde
34, Ispanya’da yaklasik yiizde 30,7 ve Almanya’da yaklasik yiizde 29,07 oraninda
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azalmistir. Buna karsilik, Meksika, Polonya ve Rusya gibi gelismekte olan iilkelerde
olii sayilarinda artis gdzlenmistir. Ozellikle, 2007 yilinda Rusya’da meydana gelen
trafik kazalar1 sonucu oOlenlerin sayist 2001 yilina gore yiizde 8,38 artmis olup,
33.308’e¢ ulagmistir. 2001-2007 donemine bakildiginda, lilkemizde meydana gelen
trafik kazalar1 sonucu Olenlerin sayisinda bir artis olmasina karsilik, 2001 yilinda
4.386 olan 6lii sayis1 2009 yilinda 4.324 olarak gergeklesmistir. Ancak, 6lii sayilarina
iliskin bu azalma oran1 ylizde 1,41 seviyesinde kalmistir. (Tablo 1.9)

Tablo 1.9. Ulkelere Gore Karayolu Trafik Kazalar1 Sonucu Oliimler

ULKE 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
ABD - - - 42806 43510 42708 41259
Almanya 6 977 6 842 6613 5842 5361 5091 4949
Avusturya 958 956 931 878 768 730 691
Birlesik 3598 3581 3 658 3368 3336 3298 3058
Kralhk

Fransa 8162 7 655 6 058 5530 5318 4709 4 620
ispanya 5517 5347 5400 4749 4442 4104 3823
Isve¢ 583 560 529 480 440 445 471
italya 6 691 6 739 6 065 5692 5818 5 669 -
Japonya 10 060 9 575 8 877 8492 7931 7272 6 639
Meksika 5100 4 864 4 650 4 603 4710 4908 5398
Polonya 5534 5827 5640 5712 5444 5243 5583
Portekiz 1670 1655 1542 1294 1247 969 974
Rusya 30916 33243 35602 34506 33957 32724 33308
Tiirkiye 4 386 4093 3946 4 427 4 505 4 633 5007
Yunanistan 1 880 1 634 1 605 1670 1658 1657 1 580

Kaynak: EUROSTAT; Uluslararast Ulastirma Forumu (ITF); TUIK Ulasim Yollarma Gére Kaza
Sayis1 ve Sonuglari Istatistigi

Sonug¢ olarak, karayolu tasimaciligina olan talep artis1 ile birlikte trafik
sikigikligr ve hava kirligi ile trafik kazalar1 sonucunda meydana gelen can ve mal
kayiplari, politika belirleyiciler ve uygulayicilar tarafindan dikkate alinmasi gereken

baslica sorunlar olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak bu sorunlar1 gidermeye yonelik

17



olarak tasimaciliga olan talebi daha da artiracak yeni altyap: yatirimlari yapmak
yerine bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli yenilik¢i ¢oziimlerden faydalanmanin
gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Bu kapsamda, “Akilli Ulastirma Sistemleri (ITS —
Intelligent Transport Systems)”, s6z konusu sorunlarin ¢oziimiine yonelik birincil
yontem olarak 6n plana ¢ikmakta ve gelismis lilkelerin yani sira gelismekte olan

tilkelerin de giindemlerinde yer almaktadir.

1.2. Akilli Ulagtirma Sistemlerine Olan ihtiyacin Ortaya Cikmasi

Ulastirma aglaria olan talebin artmasina bagli olarak, mevcut altyapilarin bu
talebi karsilamakta yetersiz kalmasi sonucu karayollarindaki trafik sikigiklig1 giderek
artmaktadir. Ulkemizde trafige kayitl motorlu kara tasit1 sayis1 2005 yilinda yaklasik
11 milyon iken bu say1 2010 yilinda 15 milyonu ge¢mistir. Buna karsilik, Karayollar
Genel Midiirliigii verilerine gore, 2004 yilinda kdy yollar1 hari¢ otoyol ile devlet ve
il yollarinin toplam uzunlugu 63.555 km olup, ayni karayolu aginin toplam uzunlugu
2010 yili basinda 64.319 km’dir. Ozetle, trafige kayith motorlu kara tasiti sayisi
2005-2010 yillart arasinda yaklasik yiizde 36 oraninda artmasina ragmen, koy yollar

hari¢ karayolu aginin toplam uzunlugu hemen hemen hi¢ degismemistir.

Esasen, karayolu aginin uzunlugunu artirmaya yonelik yatirimlar, yiiksek
maliyetler, uzun planlama siireci ve 6zellikle kentlerde insa i¢in uygun arazinin
temin edilmesindeki gii¢liikler nedeniyle, trafik sikisikligi ile erisebilirlik sorunlarini
¢ozmek i¢in uygun yatirim olarak nitelendirilmemektedir.'” Karayolu uzunlugunu
artirmaya yonelik yatirnmlarin yani sira bir diger kapasite artirict dnlem olan yol
genisletme caligmalar1 da trafik sikisikligi ve erisebilirlik problemlerini gegici

stireyle ¢cozebilen kisa vadeli ve pahali yatirimlar olarak degerlendirilmektedir.

Ozellikle yogun niifuslu kentlerin énemli dl¢iide etkilendigi bu problemlerle
basa cikabilmek icin Avrupa Komisyonu, Avrupa’da kapasite artiric1 altyapi
yatirnmlarinin yerine siirdiiriilebilir, etkin ve etkili bir hareketliligin saglanmasina
yonelik yenilik¢i yontemlerin kullanilmasi gerektigini belirtmistir.** Bu baglamda,

bilgi ve iletisim teknolojilerinin diger alanlarda oldugu gibi ulastirma alaninda da

YEC, 2006a: s.18.
0 a.g.e.:58.3-4.
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yaygin bir sekilde kullanilabilecegi goriisii kabul gérmektedir. Bilindigi tizere, bilgi
ve iletisim teknolojileri egitimden sagliga kadar pek cok sektorii koklii bir sekilde
degistirmis, e-devlet kavrami ile vatandaslarin devletten aldig1 hizmetlere daha kolay
erisebilmelerine olanak saglamistir. Giinlimiizde bir¢cok kesim tarafindan ulastirma
yatirimlart denildiginde, yeni yollarin yapimi ve mevcut eskimis altyapilarin bakimi
algilansa da, bu sektdriin yatirimlar1 beton ve celigin yani sira bilgi ve iletisim

teknolojilerine de yogunlasmaktadir.*'

Bu kapsamda o6n plana ¢ikan akilli ulastirma sistemleri, ulagtirma alaninda
ileri teknoloji, bilgi sistemleri, iletisim araglari, sensorler ve ileri optimizasyon
tekniklerinin  birlikte kullanildigt uygulamalar olarak tanimlanabilmektedir.
“Ulastirma Telematikleri (Transport Telematics)” ile “Ulastirma Bilgi ve Kontrol
Sistemleri (TICS — Transport Information and Control Systems)” ifadeleri de ¢esitli

kaynaklarda akilli ulagtirma sistemleri ifadesi yerine kullanilabilmektedir.

Akilli ulastirma sistemleri uygulamalar ile siiriicli, ara¢ ve yol arasinda
iletisim saglanarak, yolculugun giivenli, hizli ve kaliteli gergeklesmesi i¢in gerekli
bilginin paylastmi miimkiin olmaktadir. Zira akilli ulastirma sistemleri
uygulamalarinin temelinde yatan amagc, ulastirma sistem, altyapt ve hizmetlerinin
daha etkin ve etkili kullanilmas1 amaciyla bilginin elde edilmesi, islenmesi ve

dagitilmasidir.”

Trafik kazalar ve sikisiklig1 gibi problemlerin giinliik hayattaki etkilerinin 6n
plana ciktig iilkelerde bu problemlerin ¢éziimiine yonelik bir arag olarak ortaya
cikan akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarinin ilk 6rneklerini ABD, Japonya ve

AB iilkelerinde gérmek miimkiindiir.

Akilli ulastirma sistemleri uygulamalari, 6zellikle son yillarda basta ulagtirma
ve otomotiv sektdrii ile politika belirleyiciler olmak iizere pek ¢ok kesimin ilgisini
cekmeye baslamis olsa da, bunun ilk uygulamalari 1928 yilinda kullanilmaya
baslanan elektrikli trafik 1siklaridir. ilk olarak 1960’11 yillarda kullanilmaya baslanan

bilgisayar kontrollii trafik 1siklarina ragmen, gerek bilgi ve iletisim teknolojilerinin

21 Ezell, 2010: s.1.
22 Crainic vd., 2009: s.1.
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yeterince gelismemis olmasi gerekse yeni yol yapimimin akilli ulagtirma sistemleri
uygulamalarini gelistirmekten daha cazip olmasi sebebiyle 1930 ve 1980 yillari
arasinda kalan siire, akilli ulastirma sistemleri i¢in bir “hazirlik” evresi olarak
nitelendirilmektedir. Hazirlik evresinde gelistirilen pek ¢ok fikir ve temel
teknolojilerin bir sonucu olarak, 1980’li yillardan itibaren hiikiimet ve 6zel sektor
destekli bir dizi akilli ulagtirma sistemleri programi devreye alinmistir. Pek ¢ok akilli
ulastirma sistemleri teknolojisinin gelistirildigi 1980-1995 yillar1 arasindaki zaman
dilimini kapsayan bu donem, akilli ulagtirma sistemleri i¢in “fizibilite ¢aligmas1”
seklinde nitelendirilmektedir. Yapilabilir iirlinlerin iiretimine odaklanilan 1995
yilindan giiniimiize kadar olan siire ise, “lriin gelistirme” dénemi olarak

nitelendirilmektedir.>’

1.3. Akillh Ulastirma Sistemlerinden Elde Edilebilecek Faydalar

Bu uygulamalarin kullanilmasiyla birlikte farkli tip kullanicilarin ve

paydaslarin degisik faydalar elde etmeleri miimkiin olmaktadir:

1-  Akilli ulagtirma sistemleri uygulamalari, ticari araclarin yolculuk siiresini
kisaltmakta ve araclarin isletme maliyetlerini distirmektedir. Bu
uygulamalarin saglayacag: yiiksek ekonomik tasarruf sayesinde, ticari
kullanicilarin akilli ulastirma sistemleri uygulamalarini yaygin bir sekilde
kullanmalar1 beklenmektedir. Ayrica, diisen lojistik maliyetleri ile
birlikte, {riinlerin yerel ve diinya pazarlarindaki rekabet edebilirliginin
siirdiiriilebilirligi ve artirilmasi1 da miimkiin olacaktir.**

2-  Akill ulastirma sistemleri uygulamalari, “yesil ulastirma®”

yaklasiminin
hayata gecirilmesinde ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Bu uygulamalarin
yaygin bir sekilde kullanilmasiyla birlikte, yakit tiiketimi 6nemli oranda
azaltilabilmekte ve bdylece hava kirliligi azalmaktadir.”® Bilindigi iizere,

agirhikli  olarak fosil yakitlarin  kullanildigi  ulagtirma  sektorii

» Figueiredo vd., 2001: 5.1207.

** Transport Canada, 1996: s.2.

 Yesil ulastirma ifadesi, siirdiiriilebilir ulastirma ile ayn1 anlamda kullanilmakta olup, yiiriime ve
bisiklet gibi motorsuz ulasim modlari, toplu tasima, elektrikli araglar, 6zel araglarin ortak kullanimi ve
enerji etkin araglarin yayginlagmasi gibi konular1 kapsamaktadir.

*EC, 2008a: 5.2.
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karbondioksit salinnminda 6nemli bir yer tutmaktadir. Artan arag
sahipligi ile birlikte ulastirma sektoriiniin artarak devam eden hava
kirligine olan etkisini azaltmak ic¢in akilli ulagtirma sistemleri
uygulamalarinin kullanilmasi en uygun segeneklerden birisi olarak o6n
plana ¢ikmaktadir.

Akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarinin toplumun biiyiik bir kesimini
ilgilendiren bir diger faydasi ise, karayollar1 giivenligine olan katkisidir.
Araglarin giivenligini artirmaya yonelik siirlicliye yardimci sistemler ile
kaza aninda saglik ve giivenlik birimleriyle iletisime gegerek kaza yerinin
koordinatlarini ileterek erken miidahaleyi saglayan e-Cagr1 (eCall) gibi
sistemler ile birgok kisinin hayatin1 kurtarmak miimkiin olmaktadir.”’
Ayrica, altyapr iizerine entegre edilecek akilli ulasgtirma sistemleri
uygulamalar1 ile kaza olma riski azaltilarak karayollarmin gilivenligi
artirtlabilmektedir.

Akilli ulastirma sistemleri uygulamalarina olan talebin artmasiyla
birlikte, bilgi ve iletisim teknolojileri ile elektronik sektodrleri icin yeni
firsatlarin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Her gecen giin 6nemi artan bu
alanda faaliyet gosterecek firmalarin artmasiyla birlikte, ekonomik
bliylime, istthdam artisi1 ve dig pazarlara agilma saglanabilecektir.
ABD’de yayimlanan bir rapora goére, 2009 yili itibartyla, bu iilkede
bulunan araglarin yaklasik yiizde 28’inin ¢esitli akilli ulastirma sistemleri
cthazlarina sahip oldugu belirtilmekte olup, bu oranin 2012 yilinda yiizde
40’a ulasacag tahmin edilmektedir.”® 2010 yil1 itibariyla, akilli ulastirma
sistemleri uygulamalar1 pazar biiylkligii 24 milyar ABD Dolari’na
ulagsmis olup, bu pazarin yillik ortalama yiizde 22,2 oraninda biiyiiyerek
2015 yilinda 65 milyar ABD Dolar1 biiyiikliige ulagsmasi tahmin
edilmektedir. Ayrica, 2015 yili i¢cin tahmin edilen pazar biytikliigiiniin
28 milyar ABD Dolan (yiizde 43) tutarindaki boliimi, akilli ulagtirma

27 a.g.e.:s.5.

2 Ezell, 2010: s.10.
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sistemlerinde lider konumda bulunan Asya-Pasifik bdlgesi kaynakli

olacag dngoriilmektedir.*’

1.4. Akillh Ulastirma Sistemlerinin Uygulama Alanlar

Akill1 ulagtirma sistemleri uygulamalart uygulandiklar1 fiziki ortam
diisiiniildiiglinde genel olarak iki ana kategori altinda toplanmaktadir. Bu kategoriler,
karayolu altyapisinda yapilacak yatirimlari kapsayan “akilli altyapi” ile araglarda
kullanilan cesitli sistemleri ve cihazlari iceren “akilli ara¢” kavramlaridir. {lk akilli
ulagtirma sistemleri uygulamalari, trafik yOnetimi ve siriicii bilgi sistemleri
konularina odaklanmig olsalar da, gelinen nokta itibariyla 7 temel uygulama

alanindan s6z etmek miimkiindiir:>°

1- Talep YOnetimi

2- Trafik ve Yolculuk Bilgisi

3- Entegre Kent i¢i Trafik Y&netimi

4- Entegre Kentler Arasi Trafik Yonetimi
5- Siiriicii Destek Sistemleri

6- Navlun ve Filo Yonetimi

7- Toplu Tasima Yonetimi

Yukarida belirtilen 7 temel uygulama alanm {izerine pek c¢ok akilli ulastirma
sistemleri uygulamalar1 gelistirilmistir. Bu uygulamalar 6 ana baslik altinda

toplanabilmektedir:

1- Tleri Trafik Yonetim Sistemleri

2- lleri Yolcu Bilgi Sistemleri

3- Tleri Arag Kontrol ve Giivenlik Sistemleri
4- Ticari Arag Faaliyetleri

5- Tleri Toplu Tasima Sistemleri

6- Ileri Kirsal Tasima Sistemleri

» BCC Research, 2010.
3% Underwood vd., 1994.
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1.4.1. lleri trafik yonetim sistemleri

fleri trafik yonetim sistemleri, trafik hizmet kalitesini artirmak ve trafik
sikigikligini  azaltmak amaciyla kullanilan temel akilli ulastirma sistemleri
uygulamalanidir. Bu sistemlerle, trafik 1siklarinin etkin kullanimi saglanmakta ve
tikanikliklara hemen cevap vererek karayolundaki ara¢ akisi diizenlenmektedir. Ileri
trafik yonetim sistemleri altinda 3 temel bilesen bulunmakta olup, bu bilesenler ve

islevleri asagida maddeler halinde yer almaktadir:

1- Veri Toplama Bileseni, trafigin durumunu izlemektedir.

2- Destek Sistemleri (kameralar, sensorler, semaforlar’’ ve elektronik
tabelalar), gercek zamanli olarak trafigin yonetilmesine ve kontrol
edilmesine yardime1 olmaktadir.

3- Gergek Zamanli Trafik Kontrol Sistemleri, saglanan bilgileri kullanarak
semaforlar1 degistirmekte, elektronik tabelalara mesaj gondermekte ve

otoyol gecislerini kontrol etmektedir. *

Uzun yillardir kullanilan ileri trafik yonetim sistemleri uygulamalarindan
birisi de “anayol gecis kontrolii (ramp metering)”diir. Yolun ¢esitli boliimlerinde yer
alan detektor ve trafik 1siklarindan olusan anayol gegis kontrolii, trafigin o andaki

durumuna gore anayola geg¢isi diizenleyen bir sistemdir. (Sekil 1.1)

Sekil 1.1. Anayol Gec¢is Kontrolii Krokisi

g Gepis kontrol 15

—— I . ®|___
: m ANAYOL —» E ﬂ) Gapig vwan lavhan
E == E Griris dedeltiri

B s cadaterins

5—*‘ L] Kavsat dadaictivn
/ [ anavol gegsicters

— TALI YOL

ﬁ Zara dedeltiori

Kaynak: SMARTEST Projesi Sonu¢ Raporu’ndan uyarlanmustir.

3! Semafor, yol durumu hakkinda bilgi veren uyari aletidir. Genellikle demiryollarinda kullamlmakla
birlikte, karayollarinda da uygulanabilmektedir.
32 Figueiredo vd., 2001: 5.1208.
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Anayol geg¢is kontrolii sistemleri, 6zellikle trafigin yogun oldugu zamanlarda,
anayola gecis sikligin1 azaltarak, tali yoldan gelen araclarin anayola gecislerini
kontrollii olarak saglamaktadir. Boylece, tali yollarin kapasitesinden faydalanilarak
anayol sikisiklig1 azaltilmakta ve araglarin kontrollii olarak anayola gecisleri
saglandig1 i¢in de birbirini yakindan takip eden araglardan olusan gruplasmalarin
ontline gecilmektedir. Sonug¢ olarak, karayolu aginin en uygun sekilde isletilmesi
saglanmaktadir. Anayol gecis kontrolii sistemi uygulanirken, dikkat edilmesi gereken
en dnemli hususlardan birisi, gecis kontrol lambasi ile olusturulan kuyrugun tali yol

trafigi ile karismamasi gerekliligidir.*

Anayol gecis kontrolii sisteminin yaninda trafik akigimi etkin bir sekilde
diizenleyen bir diger sistem de “akill trafik 15181 kontroliidiir”. Bu sistem sayesinde,
yolun o andaki durumuna goére maksimum etkinlik saglanacak sekilde bilgisayar
optimizasyon algoritmalar1 ile optimal 151k devir zamanlar1 belirlenir. Boylece,
trafikte makul hizla ilerleyen araclarin hi¢ durmadan seyahat etmelerine olanak
saglanmis olmaktadir. Giiniimiizde yollarda kullanilan trafik 1siklarinin ¢ogu eskimis
statik verilere dayali zaman planina gore isletilmektedir. ABD’de yapilan bir ¢alisma
sonucunda, bu iilkedeki belli basli karayollarindaki trafik sikisikliginin yiizde 5-10
oranindaki  bolimiiniin (295 milyon arag-saat) trafik 1siklarindaki  koti
zamanlamadan kaynaklandigi ortaya cikmustir.’* Bu kapsamda, trafik isiklarina
bekleyen araglarin sayisini tespit edebilme ve araglara da trafik 1siklariyla iletisim

kurabilme yetenekleri®® kazandirmak trafik akisini ciddi oranda diizenlemektedir.*

Trafik sikisikligini azaltmak konusunda akilli trafik 15181 kontrolii ve anayol
gecis kontrolii sistemlerine gore daha az etkili olan, ancak trafik sug¢larini dnleme
konusunda oldukg¢a yaygin bir uygulama olan “otomatik kirmizi 1s1k uygulamasi”
Ozellikle kirmiz1 1s1k ihlallerini goriintiileyerek giivenli ara¢ kullanmak konusunda

siiriiciileri zorlayici bir gorev iistlenmektedir. Ulkemizde de son yillarda yaygin bir

33 Papageorgiou, 2007.

* Ezell, 2010: s.11

» Kisa mesafe telsiz iletisim (DSRC: Dedicated Short Range Communication) teknolojisi hem
araclarda hem de trafik 1siklarinda kullanilabilmektedir.

0 Ezell, 2010: s.11
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sekilde kullanilmaya baslanan bu sistemler, kazalarin ve kaza sonucunda olusan

maliyetlerin azaltilmasina yardimei1 olmaktadir.

Bir diger ileri trafik yonetim sistemleri uygulamasi ise, “olay ydnetimi”
sistemleridir. Bu sistemler araciligiyla, yollarda meydana gelen ve trafigin akisini
engelleyebilecek olagan disi durumlar aninda tespit edilerek ilgili birimlerle iletisime
gecilmektedir. Boylece, olaylara aninda miidahale edilerek trafik akisi kontrol altinda
tutulmus olmaktadir. ABD Ulastirma Bakanlig1 tarafindan 2007 yilinda yapilan bir
calisma sonucunda, bu tilkedeki anayollarin toplam uzunlugunun yiizde 32’sinin olay
yonetimi sistemleri ile izlendigi ve ylizde 45’ine de devriyeler tarafindan hizmet
sunuldugu, tali yollara iligkin bu oranlarin ise sirasiyla yiizde 5 ve yilizde 10 oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu sistemler sayesinde, yillik yakit tiiketimi yiizde 1,5, olaylar
sonucu yollarin trafiginin etkilenme siiresi ylizde 65 ve olaylara bagli olarak olusan

ikincil kaza sayilari ise yiizde 30-50 azalmaktadir.”’

Akill1 ulagtirma sistemleri tabanli iicretlendirme sistemleri de, yaygin olarak
kullanilan ileri trafik yonetim sistemleri uygulamalar1 arasinda yer almaktadir. Bu
sistemlerden ‘“‘elektronik geg¢is ticreti toplama (ETC — Electronic Toll Collection)”
sistemleri, araglardan koprii ve yol gecislerinde iicret almak i¢in ¢ok yaygin bir
sekilde kullanilan uygulamalardir. Ulkemizde uygulanan “Otomatik Gegis Sistemi
(OGS)” bu sisteme verilebilecek ornekler arasindadir. Araglara yerlestirilen DSRC
tabanli cihaz ya da etiket ile koprii ya da yol gegisine yerlestirilen {icret toplama
cthaziyla iletisim kurulmasi ve gecis iicretinin otomatik olarak tahsil edilmesi
saglanmaktadir. Boylece, araglarin iicret 6demek icin durmalari, dolayisiyla, zaman
kaybi, trafik sikisikligi ve buna bagli olarak olusan fazla yakit tiiketimi onlenmis

olmaktadir.

Elektronik gecis tlicreti toplama sistemlerinin diinyanin gesitli bolgelerinde
cok yaygin olarak kullanilmasinin bir sonucu olarak bu sistemlerin birlikte
caligabilirligi 6nemli bir konu olarak glindeme gelmektedir. ABD’de otoyol
operatorlerinin kullandiklar1 elektronik gecis licreti toplama sistemlerinin birlikte

calisabilir olmamasindan dolayi, iilke capinda yapilan yolculuklarda pek c¢ok

37US DOT, 2007: s.4.
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elektronik gegis ticreti toplama sistemi etiketi tasimak zorunda kalinmaktadir. AB’de
de bu 6nemli bir sorun olarak glindemdeki yerini korumakta ve tek bir standart i¢in
yogun bir sekilde calisilmaktadir. Bu sorunla bas edebilmek i¢in, Avustralya ve
Japonya gibi iilkeler tek bir sistem standardi uygulamaktadir.®® Bu iilkelerin yan sira,
iilkemizde de Bogaz kopriileri ve otoyollarda Karayollart Genel Miidiirliigii
tarafindan OGS kullanilmasindan dolayi, araglarin birden fazla elektronik etiket

tasima zorunlulugu bulunmamaktadir.

Elektronik geg¢is iicreti toplama sistemlerinin yaninda, ozellikle kentlerde
kullanilan “trafik sikisikligi ticretlendirme sistemleri” de akilli ulastirma sistemleri
tabanli ticretlendirme sistemleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Kent i¢i trafigin
azaltilmas1 konusunda etkin bir ¢6ziim olan trafik sikisiklig1 ticretlendirme sistemleri,
ayni zamanda toplu tasima yatirimlarini finanse etmek ve araglarin gevresel etkilerini
azaltmak konularinda 6nemli bir ara¢ olarak giiniimiizde pek ¢ok kent tarafindan
kullanilmaktadir. Singapur, Stockholm, Londra, Oslo, Milano ve Jakarta bu sistemi
kullanan kentler arasinda yer almaktadir. Ozellikle trafigin yogun oldugu zamanlarda
kent merkezlerine girisleri iicretlendiren bu sistemler olmadan kent i¢i trafigin

azaltilmasinin miimkiin olmadig1 pek gok gevre tarafindan vurgulanmaktadir.®

Giliniimiizde Avrupa’da yolcu tasimaciligimin ylizde 40’1 ve ulastirma
kaynakl1 emisyonlarin da yiizde 53’iiniin kent i¢i kaynakli oldugu diisiiniildiigiinde,
trafik sikisikligi iicretlendirme sistemlerinin 6nemi daha da iyi anlasilmaktadir.*’
Uygulamas1 Sekil 1.2°de gosterilen bu sistemle, Stockholm’de trafigin ylizde 25
oraninda azaltilmas1 miimkiin olmustur. Toplu tasima araglarini kullananlarin sayisi
yiizde 6 oraninda artmis, karbondioksit emisyonlar1 kent merkezinde yiizde 40 ve
Stockholm’iin genelinde yiizde 2-3 azalmistir.*' Ayrica, vergiden elde edilen yillik
60 milyon ABD Dolarn tutarinda kaynak, yeni akilli ulagtirma sistemleri

uygulamalarinin da igerildigi altyap: gelistirme faaliyetlerine aktariimaktadir.*

3 Ezell, 2010: s.11.

3% Environmental Defense Fund, 2007.
0 Bursaux, 2008: s.4.

1 1BM, 2007: s.4.

22 VINNOVA, 2009: s.9.
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Sekil 1.2. Trafik Sikisikhig1 Ucretlendirme Sistemi (Stockholm/Isvec)

(1) Arag lazer dalgasini keserek aliciy1 devreye sokar.

(2) Alici aragta bulunan vericiyle iletisime gegerek, zaman, tarih ve vergi
miktarini tespit eder.

(3) Ayn1 anda aracin 6n plakasinin fotografi ¢ekilir.

(4) Arag ikinci lazer dalgasini keser ve aracin ikinci bir fotografi daha cekilir.

(5) Ikinci fotografta aracin arka plakasinin resmi gekilir.

(6) Ucret siiriiciiniin hesabindan diisiiliir ya da internet, banka ve bazi aligveris

merkezlerinden 6deme vapilir.

Kaynak: IBM, 2007.

Broaddus ve Gertz (2008) tarafindan yapilan daha kapsamli bir ¢alismada,
Stockholm’de uygulanan sistemle, trafigin yiizde 15, zararli gaz ve madde
emisyonlarinin yiizde 2,5 ve kazalarin da yiizde 10 azaltildig: belirtilmektedir. Santos
ve Bhakar (2006), Londra’da uygulanan sistem sayesinde, kent i¢i yolculuklarda
ortalama hizin ylizde 20 (seyahat siirelerinde yiizde 17 azalma) oraninda artis

saglandigin1 belirtmektedir.

Trafik sikisikligr ticretlendirme sistemleri konusunda Singapur’da yapilan
yatirimin maliyeti 1998 yili fiyatlartyla 110 milyon ABD Dolar1 olup, bu yatirimin
2010 yili fiyatlariyla maliyeti yaklasik olarak 142,34 milyon ABD Dolar1 (~214

milyon TL) olmaktadir. Londra’da uygulanan projenin yatirim maliyeti 2007 yili
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fiyatlartyla 161,7 milyon Ingiliz Sterlini olup, bu yatirimin 2010 yili fiyatlariyla
maliyeti yaklasik 174 milyon Ingiliz Sterlini (~435 milyon TL) olarak
hesaplanmaktadir.* Stockholm’de uygulanan projenin yatirim maliyeti ise 2006 yili
fiyatlariyla 410 milyon ABD Dolar1 olarak gergeklesmistir. Bu yatirimin 2010 yili
fiyatlariyla maliyeti, 438,7 milyon ABD Dolan™ (~660 milyon TL) olarak

hesaplanmaktadir.*’

1.4.2. Tleri yolcu bilgi sistemleri

fleri yolcu bilgi sistemleri, yolculara yapacaklary/yaptiklar1 yolculukla ilgili
cesitli bilgiler veren sistemlerdir. Yolculuk oOncesi ya da yolculuk sirasinda
almabilecek bilgiler arasinda yol durumu, hava durumu, yolda meydana gelmis
kazalarin yeri, ulagilmak istenen yere giden en uygun yol ve uygun park yerleri gibi
gercek zamanl bilgiler yer almaktadir. Bu sistemlerden alinan bilgiler sayesinde
yolcularin, yolculuklarini en kisa zamanda tamamlamalarina olanak verecek
alternatifi se¢gme sanslar1 olmaktadir. Ayrica, yolcularin gercek zamanli olarak en
uygun alternatifi segmeleri, hem karayolu ag1 kapasitesinin en uygun kullanimini
saglayarak sikisikligi en aza indirmekte hem de yapilan yolculuklarin kalitesini,

yolcu memnuniyetini ve ticari araglar i¢in teslimat hizmet kalitesini artirmaktadir.

Ileri yolcu bilgi sistemleri uygulamalarinin ii¢ temel alanda etkilerinin oldugu

goriilmektedir. Bunlar:

1- Ulastirmaya olan talebin yonetimi,
2- Siirlicii davraniglarinin kontrol altinda tutulmasi (saldirganlik, asabiyet
VS.) ve

3- Siiriiciilerin trafikte aldiklar1 kararlarin gelistirilmesidir.

Talep yonetimi baglig1 altinda, bu uygulamalar ile talebin alternatif yollara,
modlara ya da giin i¢indeki baska bir zaman dilimine kaydirilmast miimkiin
olmaktadir. Bunun yaninda, ozellikle trafigin yogun oldugu zamanlarda, keyfi

yolculuklarin azaltilarak trafik sikisikliginin azaltilmasi saglanabilmektedir. Ayrica,

3 £5010/£2007=1,075 olarak kabul edilmistir. (Kaynak: HM Treasury)
4 $2010/$2007:1 ,07 olarak kabul edllml$tlr
# US DOT FHA, Lessons Learned From International Experience in Congestion Pricing
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ileri yolcu bilgi sistemleri uygulamalarinin kullanilmasiyla belirli bir hedefe secilen
giizergah kullanilarak ne kadar siirede ulasilabileceginin bilinmesi, siiriiciilerin
trafikteki saldirgan davraniglarin1 engellemektedir. Bu uygulamalarin kullanilmasiyla
stiriiciiler hedefledikleri yere uygun sekilde gidebilecek alternatiflere ger¢ek zamanlh
olarak erigsebilmekte ve trafikte aldiklar1 kararlar1 bu bilgiler 15181inda vermektedir.
Sonu¢ olarak, bu uygulamalarin trafik giivenligi ile yakit ve zaman tasarrufu

tizerinde olumlu etkilerinin oldugu sdylenebilmektedir.

Cesitli yollarla elde edilen gercek zamanl trafik verileri, cografi bilgiler,
uydu goriintiileri gibi veriler otomatik olarak islenmek ve analiz edilmek iizere bir
yonetim merkezine iletilmektedir. Toplu olarak iletilen verilerin islenmesiyle elde
edilen rota Onerileri, yolculuk siireleri, kaza yerleri, hava ve yol durumu, hiz ve serit
kisitlamalari gibi pek ¢ok bilgi siiriiciilerle televizyon, telefon, radyo, internet siteleri,
ya da araclarin i¢ine monte edilen ara¢ navigasyon sistemleri araciligiyla

paylasilabilmektedir.

Gergek zamanli trafik bilgilerinin = siiriiciilerle paylasilmas1 amaciyla
kullanilan yollardan birisi de “Degisken Mesaj Sistemleri (VMS — Variable Message
Signs)”dir. Bu sistemler sayesinde, ara¢ icinde her hangi bir donanima ihtiyag
duyulmadan trafik bilgilerinin siiriiciilere aktarimi saglanmaktadir. Ulkemizde de
olduk¢a fazla sayida uygulamasi bulunan bu sistemler araciligiyla iletilebilen trafik
bilgisi ve bilginin ulastig1 alan kisith olsa da, uygulama kolaylig1 nedeniyle tercih

edilmektedir.*®

Yolculuk bilgilerine ihtiya¢ duyulan zaman dilimi, bu bilgilerin iletimi i¢in
pek ¢ok sayida medya kanalinin kullanilmasina neden olmaktadir. Ornegin, trafik
bilgilerinin yer aldigr TV kanallar1 vasitasiyla kullanicilar i¢in yolculuk 6ncesi yol
durumunu gdsteren bilgiye ucuz bir sekilde erisim miimkiin olmaktadir. Siiriiciiler
icin oldukca diisiik maliyetli olmasina karsilik, trafik bilgisinin TV iizerinden

aktarimi yayincilar i¢in olduk¢a maliyetli olmaktadir. Detayli bilgiye istenildiginde

* Bu sistemlerde yalmzca yol ve trafige iliskin bilgiler isaretlerle ve o bdlgeden gegen siiriiciilere
iletilebilmektedir.
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erisim saglayamamak da bu iletim kanalinin diger dezavantajlar1 arasinda yer

almaktadir.

Radyo iizerinden trafik bilgisinin aktarimi da TV kanali ile benzer 6zelliklere
sahip olmakla birlikte, bu iletim kanali ara¢ i¢inden de bilgiye erisim saglama imkan1
sunmasindan dolayi, gerek yolculuk Oncesinde gerekse yolculuk sirasinda
kullanilabilmektedir. Trafik bilgilerinin iletildigi radyo kanallar1 yaninda, 6zel bir
FM-RDS" uygulamas: olan “Trafik Mesaj Kanali (TMC — Traffic Message
Channel)” teknolojisi ile gercek zamanli, dogru ve ilgili trafik ve hava durumu bilgisi
radyodan alinan normal hizmeti kesmeden siiriiciiniin segmis oldugu dilde sessiz bir
sekilde iletilmektedir. Trafik izleme sistemleri, acil durum c¢agrilari, araglardan
iletilen sinyaller gibi trafik mesajlart trafik bilgi merkezlerine iletilmekte ve bu
merkezlerde birlestirilmektedir. Birlestirilen trafik bilgileri, trafik bilgisi hizmet
saglayicilara iletilmektedir. Bu hizmet saglayicilar, aldiklar1 bilgileri “Alert-C”

kodlama protokolii ile trafik mesaj kanali mesajlarina doniistiirmektedir.
Standart bir trafik mesaj kanali mesaj1 bes temel bilgiden olugsmaktadir:

1- Trafik olay1 ve olayin ciddiyeti,

2- Olayin gerceklestigi yer,

3- Olayin etkilendigi giizergahlar,

4- Olayin etkilerinin ne kadar siirmesinin beklendigi ve

5- Giizergah oOnerisidir.

Hizmet saglayicilar, yukarida 6zellikleri siralanan kodlanmis mesajlar1 uygun
radyo yayincisina FM-RDS sinyali olarak iletilmek iizere gondermektedir. Cesitli
tilkelerde kamu ya da ticari hizmet olarak sunulan bu hizmet, trafik mesaj kanali
uyumlu radyolar ya da arag i¢i navigasyon cihazlar1 vasitasiyla alinarak sesli ya da

gorlntiilii olarak sunulmaktadir.

Benzer sekilde, internet kullanimimin yayginlagmasiyla birlikte trafik
bilgilerini sunan internet siteleri de yolculuk oncesinde sik¢a kullanilan bir iletisim

kanali haline gelmistir.  Ayrica, Ozellikle tigiincii nesil mobil haberlesme

* FM-RDS: Kiigiik boyutlu sayisal bilginin tagindig1 haberlesme protokol standard.
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teknolojilerinin yayginlagmasiyla beraber gelisen kablosuz internet kapsama alani ile
yolculuk sirasinda da bu hizmetlerden yararlanmak miimkiin hale gelmistir. Gerek
internet baglantisi ile mevcut internet sitelerine baglanarak gerekse cep telefonlarina
yiiklenen 6zel uygulamalar sayesinde ger¢ek zamanli ve dogru trafik bilgisine

erisilebilmektedir.

Gergek zamanli, dogru ve giivenilir verinin ileri yolcu bilgi sistemleri
uygulamalari i¢in ¢ok Onemli olmasindan dolayi, bu wuygulamalar hayata
gecirilmeden once ileri trafik yonetim sistemleri uygulamalarinin (6zellikle trafik
bilgisinin toplanmast ve toplulastirilmasi) devreye alinmasi biliylik Onem arz

etmektedir.

Bununla birlikte, karayolu altyapisinin etkin kullanilmasini saglayan bu iki
sistemin ayrildiklar1 temel bir nokta bulunmaktadir. Ileri yolcu bilgi sistemleri
uygulamalarinin yalnizca gerekli donanim ve hizmeti alan kullanicilarin faydalandigi
sistemler olmasina karsilik, ileri trafik yonetim sistemleri uygulamalarindan trafikte

seyreden biitiin araglar yararlanabilmektedir.

Ileri yolcu bilgi sistemleri uygulamalari igin gerekli donanimlarin disinda,
uygulamada bu sistemler vasitasiyla verilen hizmetlerin kamu kesimi tarafindan
ticretsiz olarak verildigi ornekler (Almanya: RDS-TMC, Japonya: VICS) yer
almasina karsin, bu hizmetlerin 6zel sektor tarafindan da (ABD: XM NavTraffic,
Almanya: TMCpro, Japonya: Internavi Premium Club) belirli bir iicret karsiliginda
ya da ticretsiz olarak sunulmasi da giderek daha fazla kabul gérmektedir. Bundan
dolayz, ileri yolcu bilgi sistemleri uygulamalari, ulastirma politikalarinda tanimlanan
amagclara ulasmak i¢in 6nemli birer ara¢ olmalarinin yan sira 6zel sektor i¢in 6nemli

firsatlar sunmaktadir.*®

Gercek zamanl trafik bilgisi lizerine calisan firmalar, cesitli “Kiiresel
Konumlama Sistemi (GPS — Global Positioning System)” tabanli cihazlarla
donatilmis araglardan aldiklar1 veriler ile karayollarinin anlik hizlari 6l¢ebilmekte

ve bu bilgiyi miisterilerine belirli bir ticret karsiliginda satmaktadir. Bu firmalar,

* McQueen vd., 2002: s.38.
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trafik bilgisini internet, cep telefonu, radyo, uydu radyosu ve televizyon gibi farkl

kanallar araciligiyla ulastirmaktadir.

AB’de yapilan bir arastirma sonucunda, son yillarda ozellikle portatif
navigasyon cihazlar1 olmak iizere arag i¢i elektronik cihaz satiglarinda ¢ok ciddi bir
artis oldugu ortaya konmustur. Bu ¢alismada, dinamik trafik bilgisi ve navigasyon
hizmetlerinin Avrupa pazarina hizla niifuz edecegi belirtilmekte olup, 2005 yilinda
yiizde 1,5 olan bu hizmetlerden yararlanan ara¢ oraninin 2010 yilinda yiizde 9 ve

2020 yilinda yiizde 43 olacag: tahmin edilmektedir.*’

Yolculuk bilgisi uygulamalariin kullanilmasiyla, yolculuk siiresinin yiizde
8,1, kaza riskinin ylizde 4,6 ve yakit tiikketiminin de yiizde 3 azaltilmasi miimkiin
olmaktadir.”® Arag siiriiciilerine yolculuk bilgisi saglanmasi igin dnemli biyiikliikte
altyapt yatirnmi yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu kapsamda yapilacak “Trafik
Bilgi Merkezi” yatirnmiin yani sira, karayolu agmin “akilli altyapr” yaklasimi
cercevesinde akilli ulagtirma sistemleri uygulamalar1 kullanilarak gelistirilmesi
gerekmektedir. ABD’de 2008 yilinda yapilan bir ¢alismada, Oakland ve Fremont
(California) arasinda yer alan 34 mil (~55 km) uzunlugundaki 1-880°! koridorunda
yapilacak akilli altyapt calismalarinin yillik maliyeti 7,5 milyon ABD Dolari olarak
hesaplanmistir. S6z konusu maliyetin biiyiik boliimii yillik bakim-onarim ve isletme
maliyetlerinden (personel gideri dahil) olusmakla birlikte, 1.282.000 ABD Dolar1
tutarindaki boliimii altyapr yatirimlarinin yillik maliyetini olusturmaktadir. Sabit
altyapt yatiriminin toplam tutar ise, 9.215.000 ABD Dolar1 olarak hesaplanmistir.
Sonu¢ olarak, yolculuk bilgisine yonelik yapilacak altyapr yatirimlarinin birim
maliyeti 2008 yil1 i¢in yaklasik 167 bin ABD Dolary/km olarak hesaplanmaktadir. 2
S6z konusu yatirimin 2010 yili birim maliyeti ise, yaklasik 170 bin ABD Dolari/km
(~255 bin TL/km)’dir.”?

*EC, 2009a: s.4.

SO RITA, ITS Benefits Database

>1 1-880 koridoru 250 serit-mil (~402,5 serit-km) uzunlugundadir.
S2RITA, ITS Costs Database

33 $2010/$2008:1 ,01 87 olarak kabul edllmlstlr
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1.4.3. ileri arac kontrol ve giivenlik sistemleri

fleri ara¢ kontrol ve giivenlik sistemleri, siiriicii hatalarindan kaynaklanan
kazalar1 6nlemeyi amacglayan yardimci sistemlerdir. Bu alanda yapilan arastirmalar
sonucunda, gerektiginde devreye girerek siiriicii hatalarin1 en aza indiren pek c¢ok
sistem tasarlanmis olup, “akilli ara¢” kavraminin ortaya ¢ikmasina Onciiliik
edilmigstir. Trafikte yolculuk yapan araglarin kaza yapmamasi ve trafik sikisikligina
neden olmamasi hedefleriyle ortaya ¢ikan bu kavramin gerg¢eklesmesi igin bilgi ve

iletisim teknolojileri temel arag olarak kullanilmaktadir.

Arac icine entegre edilen bu sistemler, cevrede olan gelismeleri cesitli
sensorlerle siiriictiden once fark etmekte ve tehlikenin zamanlamasina ve ciddiyetine

bagli olarak siiriiciiyii uyarmaktadir. Bu uyarilar su sekilde olabilmektedir:

1- Siiriiciiyii yaklasan bir tehlike konusunda hemen uyarmak
2- 1k uyarinin dikkate alinmamas1 durumunda siiriiciiyii tekrar uyarmak
3- Siiriiciiniin miidahale etmemesi durumunda kazayr ya da sonuglarinm

onlemek amaciyla aktif olarak araca miidahale etmek
Bu sistemlerin kullanimi sayesinde yolculuk sirasinda;

1- Gitivenli bir hizda ilerlenmesi

2- Giivenli takip mesafesinin korunmasi

3- Aracin seridinde ilerlemesi

4- Tehlikeli bir durumla karsilagsmanin 6nlenmesi

5- Kavsaklardan giivenle gecilmesi

6- Kazalarin 6nlenmesi (6zellikle yayalara ¢arpmanin 6nlenmesi)

7- Kaza olmasi durumunda kazanin etkilerinin azaltilmasi
gibi pek cok fayda elde etmek miimkiin olmaktadir.”*

Bu sistemlerin iki temel kullanim amaci bulunmaktadir. Bunlardan ilki kaza
yapmayl Onlemektir. Ikinci amag ise, kazanin olusmasi durumunda o6liim ve

yaralanmalar1 en aza indirmektir. Ulkelerde basta politika belirleyiciler ve altyapi

** EC Intelligent Car Initiative
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saglayicilarin aldiklart kararlarda onemli bir belirleyici olan kaza sonucu meydana
gelen 6liim ve yaralanmalarin azaltilmasinda bu uygulamalardan faydalanilmaktadir.
Meydana gelen kazalarin biiyilkk ¢ogunlugunun insan hatalar1 sonucu olustugu
diislintildiiglinde, insanlarin goremediklerini goren akilli sistemlerin 6nemi trafik

giivenligi ile birlikte her gecen giin artmaktadir.

2007 yil verilerine gore, lilkemizde meydana gelen trafik kazalari sonucu
hayatin1 kaybeden vatandaslarimizin sayis1 ilk kez 5 bini ge¢mis olup, ileri arag
kontrol ve giivenlik sistemleri uygulamalarindan faydalanmak iizere kapsamli bir
programa ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkemizin yani sira, AB’de 2009 yilinda meydana
gelen kazalar sonucu hayatin1 kaybedenlerin sayist son yillarda diisiis egilimi
gosteriyor olsa da hala 35 bin seviyelerindedir. 2000 yilindan bu yana AB’de
meydana gelen kazalar sonucu hayatin1 kaybedenlerin sayisinin ylizde 36 oraninda
diismesine karsilik, 2010 yili i¢in konulan yiizde 50 hedefinin tutturulmasinin
miimkiin olmadig1 anlagilmaktadir. Bununla birlikte, 2010 ile 2020 yillar1 arasinda
trafik kazalar1 sonucu hayatini kaybedenlerin sayisinin yar1 yariya azaltilabilecegi
diisiiniilmekte olup, bu hedefin gerceklestirilmesi i¢in ileri ara¢ kontrol ve giivenlik

sistemleri uygulamalarindan faydalanmak bir zorunluluk haline gelmistir.”

fleri arag¢ kontrol ve giivenlik sistemleri uygulamalarindan en iist diizeyde
faydalanmak amaciyla AB’de 2003 yilinda Komisyona Oneri niteliginde g¢esitli
analizler ve raporlar iiretmek amaciyla “e-Giivenlik Forumu (eSafety Forum)”
olusturulmustur. e-Giivenlik Forumu, karayollar1 giivenligine iliskin biitlin 1lgili
paydaslarin igerildigi bir forum niteli§indedir. Forumun genel amaci, asagida yer
alan calisma gruplarmin katkilariyla hazirlanan yirmi sekiz adet Onerinin tesvik
edilmesini ve uygulamasimi izlemek ve akilli entegre gilivenlik sistemlerinin
gelistirilmesini ve yayginlagmasini saglamaktir. “Akilli entegre giivenlik istemlerinin
tesvik edilmesi”, “diizenleyici ve standardizasyon hiikiimlerine uyum saglama” ve
“toplumsal ve i1s diinyasiyla ilgili engelleri kaldirma” gibi ii¢ temel baslik altinda
faaliyetlerini yiiriiten e-Glivenlik Forumu asagida bulunan calisma gruplarindan

olusmaktadir:

> European Voice, 2010.
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1- Karayolu Haritalarinin Uygulanmasi Calisma Grubu
2
3

Aragtirma ve Teknik Gelistirme Calistirma Grubu

Kitalararasi Isbirligi Calisma Grubu
4- Temiz Hareketlilik i¢in Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Calisma Grubu

5- e-Giivenlik Calisma Grubu
6- Hizmet Odakli Mimari Calisma Grubu
7- Gogebe Cihazlar Calisma Grubu

8- Akilli Altyap1 Calisma Grubu

Bu c¢alisma gruplariyla birlikte e-Gilivenlik Forumu altinda yiiriittiikleri

caligmalar tamamlanan gruplar asagida yer almaktadir:

1- Kaza Sebebi Analiz Calisma Grubu

2- Insan-Makine Etkilesimi Calisma Grubu

3- Sayisal Haritalar Calisma Grubu

4- Agir Vasita Calisma Grubu

5- e-Cagr1 Calisma Grubu

6- Kullanic1 Yardimi Calisma Grubu

7- Gergek Zamanli Trafik ve Yolculuk Bilgisi Calisma Grubu

8- lletisim Calisma Grubu

e-Glivenlik Forumu’nun olusturulmasinin ardindan 2006 yilinda da “Akilli
Arag Inisiyatifi” baslatilmistir. Bu inisiyatifle, vatandaslar, iiye iilkeler, hizmet
saglayicilar ve otomotiv sektoriiyle Dbirlikte ortak ¢oziimler {retilmesi
amaglanmaktadir.”® Biitiin ilgili paydaslar kesen ¢oziimlerin gelistirilmesinde e-
Giivenlik Forumundan destek alan bu inisiyatif, ayn1 zamanda daha akilli, daha temiz
ve daha giivenli araglara iligskin bilgi ve iletisim teknolojileri tabanli arastirma ve

gelistirme faaliyetlerini de desteklemektedir.

AB’nin yan1 sira, bu alanda ABD’de Ulastirma Bakanligi’nin destegiyle 2009
yilinda “IntelliDrive” inisiyatifi baslatilmistir. 2003 yilinda baslatilan “Arag-Altyap1

Entegrasyonu (VII — Vehicle Infrastructure Integration)” programinin devami

% EC Intelligent Car Initiative
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niteligindeki bu programla, AB’nin “Akilli Arag Inisiyatifinde” oldugu gibi, basta
kamu ve 06zel sektor olmak lizere pek c¢ok paydasin bir araya gelmesi ve gerekli
teknolojilerin  {iretilmesi amaglanmaktadir. Program kapsaminda {iretilecek
teknolojilerle, karayolu ulastirmasinda giivenlik, hareketlilik ve ¢evre gibi alanlarda
karsilagilan ~ problemlerin  giderilmesi  beklenmektedir. ~ Zira  Program’in

baslatilmasindan onceki istatistiklere bakildiginda;

1- Giivenlik konusunda, 2008 yilinda ABD’de 5,8 milyon adet kaza oldugu
ve bu kazalarin sonucunda yaklagik 37 bin kisinin hayatin1 kaybettigi ve
2,3 milyon kisinin yaralandig,

2- Hareketlilik konusunda, yaklastk 4,2 milyar saatin trafikteki
beklemelerden dolayr kaybedildigi ve bunun ABD ekonomisine olan
maliyetinin yaklasik 90 milyar ABD Dolar1 oldugu,

3- Cevre konusunda, 2007 yilinda ABD’de 2,8 milyar galon (~10,6 milyar
litre) yakitin bosa harcandigt ve bunun her bir siiriiciiniin 3 haftalik

yakitina denk geldigi goriilmustiir.

5 il siirecek bu Program’in sonunda araglar, altyap1 ve yolcularin kisisel
iletisim cihazlar1 arasinda gilivenli ve birlikte calisabilir kablosuz iletisim

saglanacaktir.’’
IntelliDrive uygulamalariyla;

1- Carpigsmay1 6nlemek amaciyla araclar arasinda,

2- Giivenlik, hareketlilik ve g¢evresel faydalar amaciyla araglarla altyap:
arasinda ve

3- Siirekli ve gergek zamanl iletisim saglamak amaciyla da araglar, altyapi

ve kablosuz cihazlar arasinda iletisim saglanmaktadir.

Yukaridaki IntelliDrive uygulamalar1 arasinda tiglincii sirada yer alan ve
yolcular i¢in siirekli ve gercek zamanli iletisim saglayan uygulamalar, yolculara bilgi
vermek amaciyla da kullanilmalart nedeniyle akilli yolcu bilgi sistemleri

uygulamalari olarak da kabul edilmektedir.

STRITA, 2010a.
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AB ve ABD ile birlikte akilli ulagtirma sistemleri alaninda 6ncii konumda
olan Japonya’da da trafik kazalarmi azaltmak ve bu kazalarin etkilerini en aza
indirmek amaciyla, altyap1 odakli “Akilli Yol” (Smartway) ve arag odakli “Akill
Arag” (Smartcar) projeleri baglatilmistir.

1.4.4. Ticari arac faaliyetleri

Ticari ara¢ faaliyetleri, yiikk tasimacilifinda kullanilan akilli ulastirma
sistemleri uygulamalarinin biitiinii i¢in kullanilan ¢erceve bir kavramdir. Bu
uygulamalarin bir kismi i¢in kamu kesiminin c¢esitli altyap1 yatirimlar1 yapmasi
gerekmekte olup, diger bir kisim uygulamalar i¢in mevcut iletisim altyapisini
kullanmak yeterli olmaktadir. Ozel kesimin ise, altyapiyla uyumlu 6zel cihazlar

temin etmeleri gerekmektedir.

Tasimacilik firmalar1 tarafindan kullanilan bu uygulamalar, uydu navigasyon
sistemi, bilgisayar ve her aragta bulunan birer uydu radyosundan olusmaktadir. Uydu
radyosu kanaliyla arag¢ ile ilgili veriler tasimacilik firmasinin merkez ofisine
iletilmekte olup, bu sayede firmaya ait filonun ger¢ek zamanli olarak yonetilmesi
mimkiin olabilmektedir. Araglara yiiklenen konteyner ve paletlere yerlestirilen
barkod ya da “Radyo Frekans ile Tanmimlama (RFID - Radio Frequency
Identification)” etiketleri yardimiyla, yiiklerin bagka bir araca yliklendiginde bile

izlenmesi mumkin olmaktadir.

Firmanin is modeline uygun bir ticari ara¢ faaliyetleri uygulamasiyla,
yiiklerin planlanan zamana uygun olarak taginmasi orani oldukga artmaktadir. Ticari
arac faaliyetleri uygulamalar1 sayesinde rotasinin disina ¢ikan ya da geciken bir araca
hemen miidahale edilebilmekte ve yiikiinii daha uygun bir zamanda tasiyabilecegi bir
rotaya yonlendirilebilmekte ya da aragta o anki sartlara gore gecikme ihtimali olan
acil bir ylik varsa, bu yiikiin daha hizli olan hava tasimaciligina kaydirilmasi
miimkiin olmaktadir. Bu uygulamalardan iist seviyede faydalanan ABD merkezli
uluslararast bir firma olan FedEx, ABD ve Kanada’daki siparislerin zamaninda

teslim edilememesi durumunda tagima iicretinin iadesini garanti etmektedir.

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan bu uygulamalarin basinda “Ticari Arag

Elektronik Kontrol” uygulamalar1 gelmektedir. Ticari arag¢ elektronik kontrol
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uygulamasiyla, 6zel cihazlarla donatilmis yiik tasiyan araclarin gilivenlik, ehliyet,
agirlik ve boyut kontrolii Sekil 1.3’te goriildiigii iizere, daha araglar kontrol alanina
ulagsmadan yapilabilmektedir. Boylece, kontrol i¢in yalnizca yasak ya da potansiyel
olarak gilivenligi diisik mallarin tasindigr araglarin kontrol i¢in durdurulmasi
saglanmaktadir. Yasal ve giivenli mal tasiyan araglar durmadan yollarina devam

edebilmekte olup, kontrol iglemlerinden dolay1 zaman kayb1 olugmamaktadir.

Sekil 1.3. Ara¢ Kimlik Dogrulama ve Hareketli Agirlik Ol¢iim Sistemleri

. Yol tzerindeki sensorler
Kimlik dogrulamasi ve hareketliagirlik
yapilmayan araclar dletim sistemleri
cesitli kontroller igin yardimiyla kimlik
arag kontrol dogrulama ve agirlik
istasyonuna gider. dlciim islemleri yapilir.

ANA YOL — dp—  ANA YOL tf—

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu uygulamalarla, zaman kaybinin azaltilmasinin yam sira, yakit tasarrufu
saglanmasi, glivenligin artmasindan dolay1 kazalarin azalmasi, kontrol alanlarinin
genisletilme ihtiyacinin ortadan kalkmasi (ya da daraltilmasi), kontrol alanlarinda
isttihdam edilen personel sayisinin azalmasi gibi birgok faydalar elde etmek

mimkindiir.

Ulkemiz gibi yiik tasimacihiginda agirlikli olarak karayolunu kullanan
Kanada’da®™ yapilan bir arastirmaya gore, elektronik kontrol sistemlerinin
uygulanmasinda kamu ve 6zel isbirligi is modeli se¢ilmesi durumunda devletin bu

sistemlerden elde edecegi faydanin katlanacagi maliyete orani 1,9 olurken, bu oran

%% Kanada i¢inde tasinan tiiketici iiriinleri ve gida malzemelerinin yaklasik yiizde 90’1 kamyonlarla
tasinmaktadir.
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nakliyeciler icin 7,5 olarak hesaplanmustir.”® Ayrica, 1997-2007 yillar1 arasinda bu
uygulamalarin kullanilmasiyla elde edilen sonuglarda, 10 yillik uygulamada 20
milyon saat, 120 milyon galon (454,29 milyon litre) yakit ve 1,1 milyar Kanada

Dolar1 operasyon maliyeti tasarrufu saglandigi ortaya konmustur.*

Bu calismanin daha dncesinde ABD’de yapilan bir ¢aligmada, kamyonlarin
kontrol alanlarinda durmadan hareket etmeleri durumunda agirlik kontrollerinden
kaynaklanan maliyetin yillik 166 milyon — 282 milyon ABD Dolar1 ve giivenlik
kontrollerinden kaynaklanan maliyetin de yillik 8,8 milyon — 13,2 milyon ABD

Dolar1 azalacagi sonucuna ulagilmugtir.”!

ABD’de yayimlanmis bir bagka raporda ise, Washington eyaletinde 2010
yilinda 6zel cihazlarla donatilmis araglarin 1.360.000 sefer agirlik 6l¢iim alanlarinda
durmadan yollarina devam ettikleri ve bunun sonucunda da sektoriin 113.000 saat

zaman ve 8,5 milyon ABD Dolari tasarruf ettigi belirtilmektedir.*®

ABD’de yapilan bir calisma sonucunda, “otomatik ara¢ tanimlama (AVI —
Automatic Vehicle Identification)” ve hareketli agirlik 6l¢lim sistemlerinin birlikte
uygulanmasiin yatirnm maliyeti, 2002 yili fiyatlariyla, 150.000-300.000 ABD
Dolari arasinda degismektedir.®> Uygulamada olusan bu maliyet farkinin sebebi ise,
Olclim istasyonlarinin haberlesme yeteneginden kaynaklanmaktadir. Haberlesme
yetenegi olan ve otomatik ara¢ tanimlama ile hareketli agirlik 6l¢tim sistemlerinden
olusan bir istasyonun yatirim maliyeti 2010 yil1 fiyatlartyla, 360.366 ABD Dolar1
(~540 bin TL) olarak hesaplanmaktadir. **

Giliniimiizde, akilli ulastirma sistemleri uygulamalar lojistik sistemlerin etkin
yonetiminde en az ulastirma altyapilar1 kadar kritik bir dneme sahiptir. Ozellikle,
iilke ekonomilerinin geleneksel iiretimden katma degeri yiiksek endiistrilere kaymasi,
misteri odakliligin bir geregi olarak esnek ve hizli teslimatin dnemli bir rekabet

unsuru olarak 6n plana ¢ikmasi yiik tasimaciliginda operasyonlarin iyilestirilmesinde

** Transport Canada, 2003: s.9.

50 Kuhnke, 2010: s.19.

%! Titus, 1996: s.1.

%2 Washington State DOT

83 RITA, ITS Costs Database

4 $5010/$2000=1,2012 olarak kabul edilmistir.
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bu uygulamalarin kullanilmasini sektorel bir zorunluluk haline getirmektedir. Bu
noktada, bilgi en Oonemli bilesen olmakta ve lojistik yonetiminin her agamasinda

kullanilan temel girdi haline gelmektedir. (Sekil 1.4)

Sekil 1.4. Lojistik Yonetiminin Temel Fonksiyonlar:

ENVANTER
YONETIMI

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

“Navlun ve Filo Yonetimi Sistemleri”, hem tasiyic1 ara¢ hem de treyler
tizerinde bulunan uzaktan algilama sistemlerini igeren bir dizi telematiklerden olusan
sistemlerdir. Genellikle GPS tabanli olarak calisan bu sistemler araciligiyla, navlun
operasyonlart izlenmekte ve elde edilen veriler kullanilabilir bilgi haline getirilerek

yiik sevkiyatcisina gergek zamanli ya da statik olarak iletilebilmektedir.

Navlun ve filo yoOnetimi sistemlerinin etkili bir sekilde kullanilmasiyla,
filonun daha az yol yapmasi ve bunun sonucunda da operasyonel maliyetlerin ve
yakit tiikketiminin diislirilmesi miimkiin olmaktadir. Ayn1 zamanda, bu sistemler

aracilifiyla, filonun ve taginan yiiklerin giivenligi de saglanabilmektedir.
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Yapilan c¢alismalar sonucunda navlun ve filo yoOnetimi sistemlerinin
kullanilmasiyla, yiik tasimada kullanilan araglarin 6zelliklerine bagh olarak ortalama
yakit tiiketimini ylizde 5 — 15 arasinda (agir ticari araclarda ylizde 5, hafif ticari
araclarda yiizde 15) azaltmak miimkiin olmaktadir.”> Yani, ortalama olarak giinde
500 km giden agir tonajli bir kamyonun yalnizca yakit tasarrufu yilda 10.500 TL
olmakta iken, giinliik olarak ayni mesafeyi kat eden hafif ticari bir aragta yilda
yaklagik 12.000 TL yakit tasarrufu elde etmek miimkiindiir.®® Bu tasarruf miktarlari,
gerek lojistik sektoriinlin gelisimi gerekse bu sektoriin ililke ekonomisi igindeki

verimliliginin saglanmasi i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Navlun ve filo yonetimi sistemleri kullanim amaglarina gore asagidaki sekilde

gruplandirilmaktadir:

1- Arag ve siiriicii bilgisi

2- Aragizleme

3- Treyler izleme

4- Mesaj alma/génderme

5- Kagitsiz yiik senedi ve teslim belgesi
6- Trafik bilgi sistemleri

7- Arag i¢i navigasyon

1.4.5. Tleri toplu tasima sistemleri

Ileri toplu tasima sistemleri, toplu tasimanin yolcular ve hizmet saglayicilar
icin daha giivenli, daha verimli ve daha konforlu yapilmasini saglamak {izere

kullanilan elektronik sistemlerdir.

Toplu tagima sistemlerini iyilestirmeyi amaglayan bu sistemler genel olarak

dért alan icin kullanilmaktadir:®’
1- Yolcu bilgisi
2- Bilet kesme ve iicret toplama

3- Operasyonel yonetim

% UK DfT, 2003: 5.2.

6 Agir ticari aracin ortalama yakit tilketimi 40 1/100 km ve hafif ticari aracin ortalama yakit tiiketimi
15 1/100 km kabul edilmistir. Her bir aracin yilda 300 giin ¢alistig1 kabul edilmistir.

7 Tr@nsITS, 2002: s.10.
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4- Yolcularin ve personelin glivenligi

Yolcularin toplu tagimayla ilgili bilgilendirilmesini amaglayan yolcu bilgisi
sistemleri bilginin sunulus zaman1 ve yolcuyla etkilesim sekline gore farkli gruplara

ayrilmaktadir:

I- Yolculuk 6ncesi interaktif bireysel bilgi iletim sistemleri
2- Yolculuk oncesi proaktif toplu bilgi iletim sistemleri
3- Yolculuk sirasinda proaktif toplu bilgi iletim sistemleri

4- Yolculuk sirasinda interaktif bireysel bilgi iletim sistemleri

Genellikle internet tabanli olarak sunulan yolculuk oncesi interaktif bireysel
bilgi iletim sistemleri araciliiyla, yolcular yapmay1 planladiklart yolculukla ilgili
cesitli bilgilere erisebilmektedir. Yolcular, kisisel bilgisayarlar1 ya da c¢esitli
konumlara yerlestirilmis 6zel terminaller aracilifiyla yolculuklariyla ilgili olarak,
yolculuk yapip yapmayacaklari, hangi giin ve saatte yolculuk yapacaklari, hangi
ulasim modunu ya da modlarini kullanacaklar1 ve yolculuk i¢in ne kadarlik bir biitce
hazirlayacaklar1 kararlarin1 alabilmektedir. Ayrica, bu sistemler aracilifiyla
yolculugun baslangi¢ noktasi, toplam maliyeti, siiresi, konfor ve giivenlik seviyeleri
gibi pek cok bilgiye erismek miimkiin olmaktadir. Yolculara saglanan yolculuk

oncesi bilginin farkli ulasim modlarini icerecek sekilde sunulmasi gerekmektedir.68

Yolculuk 6ncesi proaktif toplu bilgi iletim sistemleri ise, genellikle radyo,
televizyon, 6zel panolar araciligiyla yolculara kisith bilgiyi istekleri disinda sunan
sistemlerdir. Bu sistemler araciligiyla sunulan bilgiler genelde, toplu tasima
araglarinin hareket saatleri ya da gecikme durumlar gibi bilgilerden olusmaktadir.
Yolculuk sirasinda proaktif olarak iletilen toplu bilgiler, bilginin sunuldugu ortama
bagli olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu bilgilerin bir kismi1 (bekleme siiresi gibi) durakta
beklenirken elde edilebilirken, diger bir kismi (siradaki durak gibi) yolculuk
sirasinda sesli ya da goriintiilii olarak elde edilebilmektedir. Yolculara interaktif bir
sekilde yolculuk sirasinda bireysel bilgi ileten sistemler araciligiyla, yolculuk aninda

bulunulan konum ve yolculugun geri kalani ile ilgili bilgi verilebilmektedir. Bu

% a.g.e:s.10.

42



bilgiler operatdr tarafindan (koltuk arkasi paneller vs.) saglanabildigi gibi yolcularin

sahip olduklari el terminalleri vasitasiyla da elde edilebilmektedir.”’

Elektronik bilet kesme ve iicret toplama konusu, birgok kesim tarafindan
yakindan takip edilen bir konu olarak uzun yillardir giindemde kalmaktadir.
Geleneksel bilet kesme yontemleri yerine elektronik bilet kesme ve ticret toplama ya
da bir bagka ifadeyle “elektronik iicret yonetimi” ile toplu tasima operatdrlerinin
bircok stratejik hedeflere ulasmalart mimkiin olmaktadir. Toplu tasima
operatorlerinin en temel amaci, toplu tasimaya olan ilginin artmasi ve daha ¢ok
yolcunun toplu tasima araglart ile verimli, giivenli ve konforlu olarak taginmasinin

saglanmasidir.

Elektronik ticret yonetimi sayesinde, insanlarin toplu tasima sistemlerine olan
ilgisinin artirllmas1 miimkiin olmaktadir. Bu sistemin yayginlasmasiyla beraber,
insanlar, 6zellikle yabancilar, toplu tasima araglarini1 kullanmadan 6nce bilet temin
etmek icin bilet gisesi ya da bilet makinas1 aramak zorunda kalmadan cep telefonu
gibi giiniimiizde yaygin kullanim imkani olan araglarla yolculuklarin1 ne zaman ve ne
kadar ticret oOdeyerek yapacaklari bilgisini alabilmekte ve yolculuklarim

gerceklestirmektedir.

Bu sistemlerin bir diger avantaji ise, sunduklar1 miisteri odakli anlayisla,
toplu tasima araglarim1 kullanan miisterilerin memnuniyet seviyesini artiric
uygulamalara imkan vermesidir. Ornegin, toplu tasima araglarmi yogun olarak
kullanan vatandaslar i¢in uygulanabilecek c¢esitli programlar (indirim, iicretsiz
aktarma vs.) ile toplu tagima araglarina olan ilginin artirilmast miimkiin

olabilmektedir.

Ayn1 zamanda elektronik {icret yonetimi sayesinde, yaygin bir sekilde
bulunan bilet gisesi ve bilet makinalarina olan ihtiya¢ azalmakta ve bunun sonucunda
da toplu tasima operatorlerinin giderlerini biiyiik Olgiide azaltmalart miimkiin

olmaktadir. Azalan isletme giderleriyle birlikte, tastma hizmetinin yolculara daha

% a.ge:ss.10-11.
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ucuza sunulmasi saglanabilmektedir. Boylece, toplu tasima tizerindeki fiyat baskisi

azaltilarak, talep artirilabilecektir.

Giliniimiizde elektronik iicret yonetimine olan ilgi her gegen giin artmakta ve
iilkemizde de bu uygulama bir¢ok sehrimizde hayata gecirilmektedir. “Akilli kart”
Ozellikli bu kartlar sayesinde yolculuk i¢in 6denmesi gereken {icret istasyonda veya
yolculuk sirasinda bu karttan 6denebilmekte olup, kartin internet veya 6zel makinalar

vasitastyla doldurulmasi miimkiin olmaktadir.

Ancak, toplu tasimada licret yonetimi konusunda biiyiik kolaylik saglayan bu
akilli kart uygulamasinin yayginlagmasiyla birlikte, bu sistemlerin birlikte
caligabilirligi sorusu glindeme gelmektedir. Bazi iilkeler biitiin bolgelerdeki tiim
toplu ulasim araglarinda gegerli olan akilli kartlar1 kullanmaya baslamislardir.
Ornegin, Hollanda’da kullanilan “OV-chipkaart” temassiz akilli kart ile iilke
genelinde yer alan biitiin tren, metro, tramvay ve otobiis gibi toplum tagima
araclarindan yararlanmak miimkiin olmaktadir. OV-chipkaart uygulamasi i¢in
Hollanda’nin bes biiylik toplu tasima operatorii olan NS (demiryollar1), Connexxion
(otobiisler), RET (Rotterdam), GVB (Amsterdam) ve HTM (Lahey) operatorleri bir

araya gelerek “Trans Link Systems (TLS)” ortak girisimini olugturmustur.

Ulke diizeyinde elektronik iicret yonetiminin birlikte ¢alisabilirligini bir iist
seviyeye ceken Belcika’da ise, vatandaglar akilli kart niteligindeki elektronik kimlik

kartlarini toplu tasimada 6deme araci olarak kullanabilmektedir.

Bu ¢alismalarin yani sira, AB’de 7. Cergeve Programi kapsaminda yiiriitiilen
“Birlikte Calisabilir Ucret Yonetimi (IFM - Interoperable Fare Management)”
projesiyle, 2010 yili itibariyla, AB vatandaglarinin topluluk ic¢indeki toplu tasima
araglarindan rahatlikla faydalanmalarina imkan verecek veri aligverisine yonelik arka
ofis uygulamalar1 i¢in kurallar ve birlikte c¢alisabilir {icret yonetim standardi

olusturulmustur.

fleri toplu tasima sistemleri uygulamalarmin toplu tasimadaki kullanim
alanlarindan birisi de operasyonel yonetimdir. Bu uygulamalar sayesinde operatorler,

filolarim1  takip edebilmekte ve operasyonlarim1 optimize edecek kararlar
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alabilmektedir. Literatiirde sikca “Otomatik Arac¢ Izleme Sistemleri (AVMS -
Automatic Vehicle Monitoring Systems)” olarak adlandirilan “Cografi Bilgi Sistemi
(GIS — Geographic Information System)” ve GPS tabanli bu sistemler araciligiyla

araglarin konumlartyla ilgili gercek tabanl veri saglanmig olmaktadir.

Sekil 1.5. Otomatik Arag izleme Sistemlerinin Diger Sistemlerle iliskisi

GUZERGAH
YONLENDIRME

GARAJ | TRAFIK
YONETIiMi YONETIMI

PERSONEL YONETIM BiLGi
YONETIMI SISTEMLERI
OTOMATIK
ARAC
IZLEME
SISTEMI

o,

UCRET
TOPLAMA
SISTEMLERI

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

YOLCU BiLGi
SISTEMLERI

ACIL DURUM
YONETIMI

Boylece, gerek yolcularin bilgilendirilmesi gerekse operasyonlarin
yonetilmesi icin gerekli ger¢ek zamanli bilgi (ara¢ pozisyonu, yolcu sayist vb.)
saglanmis olmaktadir. Ayrica, bu sistemlerin Sekil 1.5’te belirtilen bilgi sistemleriyle
entegre edilmesiyle, siiriiciilerin ve araglarin durumunun izlenmesi, yeni stiriicii ve

arac talep edilmesi, seferlerle ilgili bilginin paylasilmasi, trafik durumunun
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ogrenilmesi, gilizergahla ilgili bilgi alinmasi, acil durumlarda yardim istenmesi gibi

pek cok uygulamanin gerceklestirilmesi de miimkiin olmaktadir.

Arag¢ yoOnetimi kapsamindaki uygulamalara ornek olarak Finlandiya’da
yapilan bir simiilasyon caligmasinda, “Otomatik Ara¢ Konumu (AVL — Automated
Vehicle Location)” ve “Bilgisayar Destekli Dagitim (CAD — Computer Assissted
Dispatch)” sistemleri birlikte kullanilarak toplu tagima araglarinin yiizde 3,6 oraninda
daha az yakit harcamalar1 saglanmistir. Bu simiilasyon c¢alismasinin ardindan, 2002
yilinda, otomatik ara¢ konum ve bilgisayar destekli sistemler ile transit sinyal
onceligi uygulamasmin secilmis tramvay ve otobilis hatlarina uygulanmasi
sonucunda, toplam yolculuk siiresi tramvay i¢in 1 saniye ve otoblis i¢in 11 saniye
azalmigtir. Boylece, 9 saniye/km zaman tasarrufu elde edilmis olup, bir yilda
yaklagik 43,5 milyon yolcu-km mesafe gidilen hatta toplam 103.300 yolcu-saat

tasarruf edilmistir.

Ayrica, bu pilot calisma sonucunda, toplu tasimaya yonelik talep kaymasi
olusmus, tramvay yolcu sayist orani sifirdan yiizde 2’ye ve otobiis yolcu sayisi orani
ise yizde 10’dan yiizde 12’ye ¢ikmustir. Bu hatlar1 kullanan yolcularla yapilan
miilakatlar sonucunda, miilakata katilanlarin yarisindan fazlasinin bu hatti her giin ya
da yaklasik her giin kullandig1 ortaya ¢ikmis olup, bu insanlarin ylizde 90’1 arag
icinden sunulan yolcu bilgilendirme hizmetinin farkina varmis olup ve yiizde 95’1 de

bu hizmeti kullanish bulmustur.”

2008 yilinda ABD’de yapilan bir anket ¢alismasi sonucunda elde edilen
veriler dogrultusunda, yerel yonetimlerin yaptiklart AVL yatirnmlarn ile filo

buiytikliikleri arasindaki iliskiyi gosteren asagidaki esitlik elde edilmistir:
Yatirim Miktar: =17.577 $ x Filo Biiyiikliigii +2.506.759$  (R> =0,677) (1)

S6z konusu calismada, Onerilen esitligin 750 ve daha az sayida aracin
kapsandigi yatirimlar i¢in daha giivenilir sonuglar frettigi belirtiimektedir.”' Bu

durumda, 750 aragtan olusan bir filoya iligkin toplu tasima yonetimi yatirim miktari

" RITA, ITS Benefits Database
"I RITA, ITS Costs Database
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2008 yili fiyatlartyla yaklagik 15,7 milyon ABD Dolar1 olarak hesaplanmaktadir.
2010 yili fiyatlaniyla yaklasik maliyeti 16 milyon ABD Dolar1 olan bu yatirimin
birim maliyeti ise, 21.333 ABD Dolari/arag (~32.000 TL/arag¢) olmaktadir.

1.4.6. ileri kirsal tasima sistemleri

Ileri kirsal tasima sistemleri, kirsal kesimde ulastirma giivenligi ve
hareketlilik problemleri i¢in kullanilan akilli ulastirma sistemleri uygulamalarin
kapsamaktadir. Ileri kirsal tasima sistemleri uygulamalari, genel olarak giivenligi
artirmaya yonelik uygulamalar olup, yiiksek hizdan kaynaklanan kazalarin
azaltilmasi, yol sartlar1 ile ilgili siirliciilerin bilgilendirilmesi ve yoldan gegen

hayvanlar konusunda stiriiciilerin uyarilmasi gibi islevleri yerine getirebilmektedir.

Oliimlii kazalarda meydana gelen dliimlerin dnemli bir boliimii kaza aninda
kurtarma  birimlerinin olay yerine hizli bir sekilde gelememelerinden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle, kirsal alanlarda meydana gelen ciddi trafik kazalarina
miidahale siirecinde ge¢en zamanin uzamasi kazada agir yaralanan insanlarin hayatta
kalma olasiligimi ciddi oranda azaltmaktadir. Zira hayvanlar iizerinde yapilan
calismalar ve modellemeler sonucunda damarlardaki oksijenin 2-4 dakikada

. < 72,73
tamamen tiikenecegi ortaya konmustur.’ ™

Bundan dolayi, ciddi bir kaza aninda
solunum yollarinda sorun olan yaralilara bu siire zarfinda miidahale edilmesi
durumunda yaralilarin hayatta kalma ihtimalleri yiizde 90’ken, bu siirenin agilmasi

durumunda yaralilarin hayatta kalma ihtimali kalmamaktadir.

Ciddi bir kaza olmasi durumunda yaraliya ulagsma siiresini en aza indirmek
amaciyla, kazanin acil durum ekiplerine aninda bildirilmesini saglayan “e-Cagri
(eCall)” uygulamasiyla, 112 acil ¢agri numarasi iizerinden “Hizmet Cevap Noktasi
(PSAP — Public Services Answering Point)” ile irtibata gecilmekte olup, kaza ani,
kazanin koordinatlar1 ve kazaya karigan aracin Ozellikleri gibi bilgiler otomatik

olarak iletilmektedir.

> Turner vd., 2002: s.1.
7 Dorph vd., 2004: s.1.
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e-Cagr1 uygulamasimnin Avrupa ¢apinda yayginlastirilmasi amaciyla, Avrupa
Karayolu Ulastirma Telematikleri Uygulama Koordinasyon Orgiitii (ERTICO -
European Road Transport Implementation Coordination  Organisation)
koordinasyonunda on farkli lilkeden aralarinda kamu kurumlari, telekomiinikasyon,
otomotiv, elektronik ve yazilim gibi alanlarda faaliyet gosteren 6zel sektor firmalari,
aragtirma enstitiileri ve sivil toplum orgiitlerinin de yer aldigi kirk farkli ortagin
katilmiyla “HeERO (Harmonised eCall European Pilot)” adinda bir uygulama

projesi desteklenmektedir.

Japonya’da ise e-Cagri uygulamasina benzer olarak HELP acil durum
raporlama sistemi kullanilmaktadir. e-Cagri uygulamasi ile benzer c¢alisma
prensiplerine sahip bu uygulama ile, ortalama olarak 10,2 dakika olan yaraliya
miidahale etme siiresi 2 dakikaya diisiiriilmektedir. Ayrica, bu uygulama sayesinde

16,3 dakika olan yaralinin hastaneye ulastirma siiresi, 7,3 dakikaya diismektedir.”*
1.5. Akilh Ulastirma Sistemleri Standartlar

Akilli ulastirma sistemleri uygulamalar1 pek ¢ok teknolojiyi kullanan
uygulamalar olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Genel olarak bu uygulamalarda iletisim
amactyla radyo servisleri kullaniliyor olsa da, kullanim alanina bagli olarak &zel
teknolojiler tercih edilmektedir. Karayollarinda kullanilan akilli ulastirma
sistemlerinde kullanilan baglica teknolojiler ve uygulamalar, asagida maddeler

halinde yer almaktadir:

I- DSRC: Kisa mesafe telsiz iletisim teknolojisi olarak adlandirilan bu
teknoloji sayesinde ara¢ ve yol arasinda iletisim saglanabilmektedir. Bu
teknolojiyle, yolun c¢esitli boliimlerine yerlestirilen sensorler aragta
bulunan o6zel verici ile iletisime gecerek gerekli veri aligverisi
gerceklestirilmektedir. Bu teknoloji en yaygin olarak, elektronik gecis
ticreti toplama sistemlerinde kullanilmaktadir.

2- Kablosuz Iletisim Sistemleri: Bu teknolojiyle, araglar birbirleriyle iletisim

kurabilecek sekilde ag baglantisi olusturabilmektedir.

™ Tkeuchi, 2001: s. 28.
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3- Uzun ve Orta Mesafede Siirekli Havadan Haberlesme (CALM -
Continuous Air Interface Long and Medium Range) teknolojisiyle,
karayolu ve ara¢ arasinda ¢esitli iletisim araglar1 (cep telefonu gibi)
kullanilarak siirekli bir iletisim saglanmaktadir. Bu sayede, aragtakilere
yol ve trafikle ilgili ¢esitli bilginin sunulabildigi gibi bu kanaldan cesitli
eglence hizmetleri de sunulabilmektedir.

4- Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS): Arac¢ i¢inde yer alan cihazlara
yerlestirilen GPS alicilar1 sayesinde, uydulardan alinan sinyallerle aracin
konum bilgisi hesaplanmaktadir. GPS teknolojisi, arag i¢i navigasyon ve
rota rehberi sistemleri i¢in temel teknolojidir.

5- Radyo Dalgas1 veya Kizilétesi Sinyal Vericiler: Ozellikle Japonya’da
kullanilan bu teknolojiler ile gercek zamanli trafik bilgisi iletimi
saglanmaktadir.

6- Yol Kamera Tanima: Kamera (ya da etiket) tabanli tanimlama sistemleri
trafik  sikisiklign  iicretlendirme  sistemlerinde  kullanilan  temel
teknolojilerdir. “Optik Karakter Tanima (OCR — Optical Character
Recognition)” teknolojisine dayali olarak calisan “Otomatik Plaka Tanima
(ALPR — Automatic License Plate Recognition)” sistemi ile sikisik
bolgeye giren aracin plakasi tanimlanarak trafik merkezindeki sunuculara
iletilmekte ve siirliciiler o anki tarifeden licretlendirilmektedir.

7- Verici Aracglar ve Cihazlar: Bazi iilkeler DSRC ya da diger kablosuz
teknoloji kullanan verici cihazlarin1 kullanan araglart gercek zamanl
trafik bilgisi saglayicisi olarak kullanmaktadir. Bu araglar, konum ve hiz
bilgilerini trafik operasyonlar1 yonetim merkezine iletmektedir. Bunun
yant sira, GPS uyumlu telefonlar ve GPS yonga tasiyan araglar da gergek

zamanl trafik bilgisi kaynag: olarak kullamlmaktadir. "

Akilli ulastirma sistemleri uygulamalar1 kapsaminda pek ¢ok iletigim
teknolojisinin kullanilmasi, bu alanda standartlarin belirlenmesini zorunlu hale

getirmistir. Standartlar, bazi kesimler tarafindan teknolojik yaraticilig1 ve ilerlemeyi

75 Ezell, 2010: s.9.
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yavaslatan unsurlar olarak goriilse de, ortaya konmus 1yi standartlar, karayollarinda

kullanilan akilli ulagtirma sistemleri i¢in 6nemlidir.

Ozellikle kentler arasi, bdlgeler arasi ya da iilkeler arasi yolculuklar yapan
yiik tasiyicilari, pek ¢ok kez elektronik gecis iicreti toplama, ara¢ kimlik dogrulama
ya da hareketli agirlik 6l¢iim sistemlerinden gegmektedir. Farkli otoriteler tarafindan
kurulan bu sistemlerin belirlenmis standartlara uymamalart durumunda, siiriiciilerin
her bir sisteme kaydolmalari, farkli verici cihazlar1 satin almalar1 ve birden fazla
O0deme hesabi1 agmalar1 gerekecektir. Farkli bolgelerde calisan akilli ulastirma
sistemlerinin  birlikte  ¢alisabilirliginin  saglanamamast  durumunda, belirli
konumlardaki (koprii, 6l¢lim istasyonu vb.) ara¢ yogunlugunu azaltarak, siirliciilerin,
ozellikle yiik tasiyicilarinin, yapacaklari yolculuk siirelerini en aza indirmeyi

amaglayan bu sistemlerden yeterince faydalanmak miimkiin olmayacaktir.

Akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarinin standartlagtirtlmas1 konusunda
diinyada birgok calisma yapilmaktadir. Ancak, cesitli sebeplerden dolay1r bu
calismalarin pek az1 basariyla sonuglanabilmektedir. Ornegin, ABD gibi birgok iicret
toplama operatoriiniin oldugu iilkelerde farkli elektronik ticret toplama sistemleri
kurulmug olmasindan dolay1, standartlasma konusunda yapilan ¢aligmalar istenildigi
6lciide basarili olamamaktadir.”® Buna karsilik, gerek daha kiiciik bir cografyada
yiiksek yogunluklu yerlesimlerden olusan gerekse akilli ulastirma sistemlerini ulusal
diizeyde koordine eden Japonya, Singapur ve Giliney Kore gibi iilkelerde, akilh
ulagtirma sistemleri alaninda kullanilan teknolojilerin standardizasyonu basariya

ulagmaktadir.

Diinya’da akilli ulastirma sistemleri alaninda standart olusturan pek c¢ok
kurum bulunmaktadir. Bu kurumlar ve biinyelerinde akilli ulastirma sistemleri

tizerine ¢alisan birimleri sunlardir:

1- ISO: Standart hazirlama konusunda diinyanin en biiyiik kurulusu olan ISO
blinyesinde faaliyet gosteren TC204 teknik komitesi akilli ulagtirma

® World Bank, 2004: s.5.
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sistemleri konusunda standartlar olusturmaktadir. Bu teknik komite, CEN
ile koordineli bir sekilde calismaktadir.

CEN: Avrupa genelinde uygulanacak standartlarin gelistirilmesi amaciyla
kurulan bu kurulus kapsaminda akilli ulagtirma sistemleri alaninda TC278
teknik komitesi ¢aligmaktadir. CEN yiiriitiilen ¢alismalarda, ISO’nun yani
sira ETSI ile birlikte ¢alismaktadir.

ETSI:  Avrupa’da wuzun yillar kullanilacak telekomiinikasyon
standartlarinin olusturulmast amaciyla kurulmus olan ve kar amaci
glitmeyen kurulus niteligindeki ETSI de akilli ulastirma sistemleri
alaninda ¢alismalar yiiriitmektedir. 2007 yilinda, ETSI bilinyesinde ETSI
TC ITS teknik komitesi kurulmustur.

ICTSB: Avrupa capmnda etkin bir standardizasyon sisteminin hayata
gecirilmesi amaciyla CEN ve diger kuruluslar tarafindan kurulmus olan
ICTSB biinyesinde yer alan ITSSG, akilli ulastirma sistemleri alaninda
stratejik odak ve yon belirlemeyi amaglamaktadir.

NEN: Bu kurulus, Hollanda’nin ulusal standardizasyon enstitiisii
olmasinin yani sira, CEN/TC278 teknik komitesinin sekretaryasi gérevini
de yiirlitmektedir.

ITU: ITU-R (ITU Radyo iletisim sektorii) altinda yer alan Calisma Grubu
— 8A, akilli ulagtirma sistemlerinin spektrum gereksinimleri ve Calisma
Grubu — 1’de, kaza 6nleme amaciyla kullanilan “Ultra Genis Bant (UWB

— Ultra Wideband)” teknolojisi lizerine ¢alismalar yiirtitmektedir.

Akilli ulastirma sistemleri alaninda olusturulan standartlar, “yardimci

99 13

araglar”, “hizmetler ve fonksiyonlar”, “ara¢” ve “iletisim” olmak {izere, dort tema
altinda incelenmektedir.”” Bu dort tema altinda on bes farkli calisma alan

belirlenmistir.

Standardizasyon kuruluslar1 biinyesinde bu ¢alisma alanlarina yonelik

standart olusturma c¢alismalar1 yiirliten ¢alisma gruplar1 ise, Tablo 1.10°da yer

almaktadir.

"TITS UK, 2009: s.5.
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Tablo 1.10. Standart Konulari ve Calisma Gruplar1 Eslestirme Tablosu

Temalar/Konular

Standardizasyon Calisma Grubu

Yardimc1 Araglar — Mimari

Yardimci Araglar — Veri Tabanlar1

Yardimci Araglar — Akilli Kartlar

Hizmetler ve Fonksiyonlar - Karayolu
ticretlendirmesi

Hizmetler ve Fonksiyonlar — Toplu
tasima

Hizmetler ve Fonksiyonlar — Navlun ve
filo

Hizmetler ve Fonksiyonlar — Gergek
zamanli trafik bilgisi ve navigasyon

Hizmetler ve Fonksiyonlar — Kent i¢i
trafik yonetimi ve kontrolii

Hizmetler ve Fonksiyonlar — Isbirlikci
arag-yol sistemleri

Arag — Insan makine ara yiizleri
Arag — Siiriicii yardimi
Arag — Elektronik ara¢ tanima

[letisim — Arag-arag
Iletisim — Arag-yol

Iletisim — Yol-trafik bilgi merkezi

ISO/TC204/WG1
CEN/TC278/WG13
ETSIVTC ITS/WG2
ISO/TC204/WG3
CEN/C278/WG8
CEN/TC224/WG11
ISO/TC204/WG5
CEN/TC278/WGl
CEN/TC224/WG11
ISO/TC204/WG8
CEN/TC278/WG3
ISO/TC204/WG7

Yolcu Bilgi Sistemleri:
ISO/TC204/WG10
CEN/TC278/WG4

Rota rehberi ve navigasyon:
ISO/TC204/WG11
ISO/TC204/WG9

ISO/TC204/WG14

ISO/TC22/SC13/WG8
ISO/TC204/WG14
ISO/TC204/WG4
CEN/TC278/WG12
ISO/TC204/WG16
DSRC:
ISO/TC204/WG15
CEN/TC278/WG9
ETSI/TC ITS
CALM:
ISO/TC204/WG16
CEN/TC278/WG16
ETSI/TC ITS
ISO/TC204/WG16

Kaynak: ITS UK, 2009: ss.5-7.
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Bunlara ek olarak, Akilli Arag¢ Inisiyatifi kapsaminda ortaya konan e-Cagri
uygulamas: gibi gilivenlik triinlerinin yayginlasmasimin hizlandirilmasina yonelik
olarak da CEN/TC278/WGI15 ¢alisma grubu altinda standardizasyon caligmalari
yiiriitiilmektedir.
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2. AKILLI ULASTIRMA SiISTEMLERI DUNYA ORNEKLERI

INCELEMESI

Birgok {ilke akilli ulastirma sistemleri alaninda ilerleme kaydetmektedir. Bu
alanda arastirma faaliyetleri yapilmakta ve yapilan aragtirma faaliyetleri sonucunda
ortaya konan sistem ve hizmetler pilot uygulamalarin ardindan ulusal diizeyde
yayginlagtirilmaktadir.  Gilinlimiizde akilli ulagtirma sistemleri uygulamalar
konusunda en ileri diizeyde olan iilkeler arasinda Almanya, ABD, Avustralya,
Birlesik Krallik, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, isveg, Japonya, Kanada ve Singapur
yer almaktadir. Ayrica, Brezilya, Cin, Tayland ve Tayvan gibi iilkelerde de 6nemli
Olciide akilli wulagtirma sistemleri uygulama ve yayginlastirma c¢aligmalari
yiirlitiilmektedir. Bu boéliimde, akilli ulastirma sistemleri alaninda ileride olan bazi
gelismis Tllkelerde ulusal diizeyde uygulanan programlar ve bu programlar

kapsaminda yiiriitiilen 6nemli projeler hakkinda bilgi verilmektedir.
2.1. Amerika Birlesik Devletleri

Akilli ulastirma sistemleri uygulamalar1 konusunda oncii olan {ilkelerin
basinda gelen ABD’de, hiikiimet desteginde 1960’11 yillarin sonlarindan 1970 yilina
kadar yol ve ara¢ arasinda iletisim kurmaya olanak saglayan “Elektronik Gilizergah
Rehberligi Sistemleri (ERGS - Electronic Route Guidance Systems)” projesi
yirlitilmistir. Akilli ulastirma sistemleri konusunda vizyon gelistirici ¢aligmalarin
ele alindigi ERGS projesinin karayolu altyapisi iizerinde yaratacag: yliksek maliyet
sebebiyle sonlandirilmasindan sonra uzun yillar boyunca ABD’de bu konuda ciddi

caligsmalar ylritilmemistir.

1980°’li yillarin ortalarina  gelindiginde kamu ve 0Ozel sektor ile
tiniversitelerden gelen pek c¢ok goniilliiniin katilimiyla “Mobility 2000 ¢alismasi
baslatilmistir. Bu calismanin bir sonucu olarak, 1990 yilinda “gelisen teknolojileri
kullanarak daha giivenli, daha ekonomik, enerji etkin ve ¢evreye duyarl karayolu
altyapisina yonelik arastirma, gelistirme, test ve uygulama faaliyetlerinin
yiiriitiillecegi ulusal bir program olusturma” amaciyla kar amaci giitmeyen “Akill

Arag Otoyol Sistemleri (IVHS - Intelligent Vehicle Highway Systems)” kamu-6zel
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ortaklig1 kurulmustur.”® 1994 yilinda Ulastirma Bakanligi tarafindan IVHS
ortakligiin adi ITS America (Intelligent Transportation Society of America —

Amerika Akill1 Ulagtirma Toplulugu) olarak degistirilmistir.

ABD’de ulusal diizeydeki caligmalar ise, akilli ulastirma sistemlerinin
aragtirtlmasi, gelistirilmesi, test edilmesi ve yayginlastirilmasi amaciyla 1991 yilinda
ortaya konan “Intermodal Ulastirma Etkinligi Yasasi (ISTEA — Intermodal Surface
Transportation Efficiency Act)” ile baslamistir. Bu program, akilli ulastirma
sistemleri uygulamalarinin yayginlagtirilmasi kapsaminda {i¢ temel bilesenden

olusmustur:

I- Temel arastirma ve gelistirme

2- Uygulama ile aragtirma ve gelistirme arasindaki bagi kuran operasyonel
testler

3- Entegre akilli ulastirma sistemleri teknolojilerinin uygulamalarinin

gerceklestirilmesine yonelik destekler

ISTEA kapsaminda 1992-1997 yillar arasinda toplam 1,2 milyar ABD Dolar
kaynak kullanilmistir. 1998 yilina gelindiginde ise, ISTEA yasasinin devami
niteliginde “21. Yiizyill i¢in Ulastirma Etkinligi Kanunu (TEA-21 — The
Transportation Efficiency Act for the 21st Century)” ¢ikarilmistir. Bu kanunla, 1998-
2003 yillart arasinda akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarinin yayginlastirilmasina

yonelik 1,3 milyar ABD Dolar1 tutarinda bir kaynak olusturulmustur.

2005 yilinda Kongre tarafindan “Giivenli, Hesap Verebilir, Esnek, Etkin
Ulagtirma Adalet Yasasi: Kullanicilar i¢in Vasiyet (SAFETEA-LU - Safe,
Accountable, Flexible, Efficient Transportation Equity Act: A Legacy for Users)”
kabul edilmistir. Bu yasayla, “Akilli Ulastirma Sistemleri Yayginlagtirma
Programi”na son verilmis olup, bu alandaki arastirma faaliyetleri i¢in 2009 yilina
kadar yillik 110 milyon ABD Dolar1 biitge saglanmistir. Akilli Ulastirma Sistemleri
Yayginlastirma Programi’nin sona erdirilmesiyle birlikte, ABD’de akilli ulastirma
sistemleri alaninda ulusal diizeydeki odak noktasi, yayginlagtirma faaliyetlerinden

arastirma faaliyetlerine kaymistir. ABD Ulastirma Bakanlig1 verilerine gore, ABD’de

" TRB, 1991: 5.12.
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eyaletlerde yiiriitilen ve ulusal diizeyde koordine edilmeyen akilli ulastirma
sistemleri projeleri i¢in yillikk 500 milyon — 1 milyar ABD Dolart yatirim
yapilmaktadir.”

Ulastirma Bakanligi tarafindan koordine edilen akilli ulastirma sistemleri
programi akilli araclara, akilli altyapiya ve bu ikisinin entegrasyonuyla akill
ulagtirmanin gergeklestirilmesine odaklanmaktadir. Bu program kapsaminda dokuz

temel Oncelik alan1 bulunmaktadir:

1- IntelliDrive Inisiyatifi

2- Yeni Nesil 911

3- Isbirlik¢i Kavsak Carpisma Onleme Sistemi

4- Entegre Arag¢ Tabanli Giivenlik Sistemleri

5- Entegre Koridor Yonetim Sistemleri

6- Yol Hava Durumu izleme

7- Acil Durum Ulastirma Operasyonlar1

8- Biitiin Amerikalilar i¢in Hareketlilik Hizmetler1

9- Elektronik Navlun Y onetimi

ABD’de yiiriitiillen calismalar, bolgelere gore farklilik arz etmekte olup,
ulusal diizeyde entegre bir sistemden s6z etmek miimkiin degildir. Ulke genelindeki
uygulamalar miinferit, izole ve kademeli olup, ulusal diizeyde ortaya konmus entegre
bir sisteme bagli olmadan gelismektedir. Bu ayrismanin sebebi olarak, akill
ulagtirma sistemleri uygulamalarina yeterince kaynak saglanmamasi ve bu
uygulamalarin iilke ¢capinda koordine edilmesine yonelik dogru bir kurumsal yapinin

olusturulamamis olmasi gésterilmektedir.go

Akilh ulastirma sistemleri uygulamalarmin  {ilke diizeyinde
yayginlagtirilmasinda ve birlikte ¢alisabilirliginin  saglanmasinda karsilasilan
giicliiklere yonelik olarak, Ulastirma Bakanlifi’na bagli Arastirma ve Yenilik¢i
Teknoloji Idaresi tarafindan 8 Ocak 2010 tarihinde yeni bir stratejik plan ortaya
konmustur. Cekirdegini IntelliDrive inisiyatifinin olusturdugu “Akilli Ulastirma
Sistemleri Stratejik Arastirma Plan1 (2010-2014): Baglanabilirlikle Ulastirmayi

7 Ezell, 2010: s.30.
% a.g.e.:5.39.
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Donitistirmek  (ITS ~ Strategic Research Plan  (2010-2014):  Transforming
Transportation Through Connectivity)” {ic ana Oncelik c¢ercevesinde hazirlanmistir.
Bu oncelikler giivenlik, hareketlilik ve ¢evredir. Plan’in vizyonu ise, “araglar, altyap1
ve yolculara ait tasinabilir cihazlarin birlikte calisabilirliginin saglandigi ulusal

diizeyde ve ¢ok modlu bir ulastirma sistemi” olarak belirlenmistir.®'
2.2. Kanada

Kanada, akilli ulagtirma sistemleri alaninda pek ¢ok yenilige dnciiliik eden bir
iilke konumundadir. Diinya’nin ilk bilgisayar kontrollii trafik sinyal sistemi 1959
yilinda Toronto’da uygulanmistir. Yine 1999 yilinda Toronto’da uygulanan tam
elektronik otoyol iicret sistemi, alanindaki ilk uygulamalardan birisi olarak dikkat

¢ekmektedir.

Kanada’da 1976-1977 yillar1 arasinda “Otomatik Ara¢ Konum ve Kontrol
(AVLC — Automated Vehicle Location and Control)” deneyleri yapilmis ve 1980

yilinda Vancouver’da otomatik hafif rayli transit operasyonlar1 baglatilmigtir.

Kanada’nin ¢ok genis bir cografyaya yayilmis ve farkli hava kosullarina
maruz kalan bir ulastirma agi mevcuttur. Ulusal ulastirma ag1 birbirlerinden ¢ok
farkli 6zellikleri ve sorunlar1 olan kentsel ve kirsal ulastirma aglarini birbirine
baglamaktadir. Her ne kadar Kanada, ¢cok genis bir ulastirma agina sahip olsa da,
baz1 noktalarda, 6zellikle kentsel alanlarda, ciddi trafik sikisikligi sorunuyla kars
karsiyadir. Bu sorun, niifus yogunlugunun her gecen giin artmasiyla daha da ciddi bir
hale gelmektedir. Bununla birlikte, kirsal kesimde niifus yogunlugu az ve yerlesim
yerleri arasindaki mesafe c¢ok fazla olup, bu durum toplu tasima hizmetlerin

verilmesini giiglestirmektedir.

Yilk tasimaciligina bakildiginda, yiik tasimaciliginin agirlikli  olarak
kamyonlarla saglandigir goriilmektedir. Bu durum, kentler arasinda yiiksek trafik
yogunluguna sebep olmaktadir. Bu yiiksek trafik yogunlugunun en oOnemli
sebeplerinin basinda ise tam zamaninda teslim edilmesi gereken sinir 6tesi (ABD)

taginan yiikler gelmektedir. Ancak, zamanla artan trafik yogunlugunun sabit

81 RITA, 2010b.
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ulagtirma ag1 tizerindeki baskisi giderek artmakta, bunun sonucu olarak trafik
sikisikliginda artis, yolculuklarin uzamas: ve gecikmelerin olusmasi, gilivenligin
azalmas1 ve hava kirliligin artmas1 gibi pek ¢ok sorun ortaya c¢ikmaktadir. Bu
sorunlarin tamami Kanada’nin rekabet giiciinli olumsuz yonde etkilemekte olup, bu
olumsuz etkileri azaltmaya yonelik c¢esitli dnlemler alinmaktadir. Bu 6nlemlerin

basinda akilli ulagtirma sistemlerinin iilke ¢apinda yayginlastirilmasi gelmektedir.

Kanada’da wulastirma altyapr yatirimlarimin  bdlgelerin - sorumlulugunda
olmasindan dolay1 akilli ulagtirma sistemlerinin yayginlagtirilmasi faaliyetleri de
bolgeler tarafindan yapilmaktadir. Bu durum, ABD’de oldugu gibi farkli bolgelerde
farklr tip akilli ulastirma sistemleri yatirimlarimin yapilmasi, bazi bolgelerde akilli
ulagtirma sistemleri yatirimlarimin Oncelikli olmasina ragmen diger bolgelerde
oncelikli olmamas1 ve bunun sonucunda da bu alanda yeterince yatirim yapilmamasi
gibi sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunun farkinda olan merkezi yonetim tarafindan,
Kanada Ulastirma Bakanlig1 (Transport Canada) koordinasyonunda enerji verimliligi
konusunda Tabii Kaynaklar Bakanligi, hava tahmini ve kirliligi konusunda Cevre
Bakanlig1, spektrum yonetimi konusunda Sanayi Bakanlig1 ve AR-GE konusunda da
Ulusal Arastirma Konseyi gibi ulusal diizeyde ¢esitli kurumlarin ve yerel
yonetimlerin katilimiyla 1990’11 yillarda akilli ulastirma sistemleri konusunda
isbirligine yonelik kapsayici bir ¢ergeve hazirlamak {lizere ¢alisma baslatilmigtir. Bu
calismanin amaci, iilke diizeyinde akilli ulastirma sistemleri konusunda arastirma ve
yayginlastirma ¢alismalarinin biitlinsel bir bakis acisiyla ele alinmasini saglamaktir.
Bu calismanin bir sonucu olarak, Ulagtirma Bakanligi tarafindan, 1999 yilinin Kasim
aymda Toronto’da diizenlenen 6. Akilli Ulastirma Sistemleri Diinya Kongresi’nde
Kanada’nin ulusal diizeyde akilli ulastirma sistemleri strateji dokiimani olan “Kanada
icin Akillt Ulagtirma Sistemleri Plani: Akilli Hareketlilige Dogru Giderken (An ITS
Plan for Canada: En Route to Intelligent Mobility)” tanitilmigtir. Bu planin bes temel

ekseni bulunmaktadir:

I- Ortakliklar
2- Akilli ulastirma sistemi mimarisi
3- Akilli ulastirma sistemi alaninda AR-GE ve yenilikgiligin desteklenmesi

4- Ulke ¢apinda yayginlastirma ve entegrasyon
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5- Kanada akilli ulagtirma sistemleri sektoriinii gliglendirmek

Ortakliklar ekseni, planin hazirlanmasi ve uygulanmasi asamalarinda etkili
olmustur. Akill1 ulastirma alaninda calisan 6zel sektor temsilcilerinden olusan ve kar
amaci1 giitmeyen bir orgiit niteligindeki “ITS Canada” ile Ulastirma Bakanligi
koordinasyonunda akilli ulastirma sistemleri mimarisi hazirlanmigtir. 2001 yilinda
tamamlanan bu mimaride, kullanici hizmetleri ve alt sistemleri ile bunlar arasindaki
veri akisi net bir sekilde tanimlanmistir. Mimarinin tamamlanmasiyla birlikte, 2001
yilinin Nisan ayinda, bes yillik “Stratejik Karayolu Altyapt Programi (SHIP —
Strategic Highway Infrastructure Program)” kapsaminda 470 milyon ABD Dolar

82

tutarinda bir kaynak olusturulmustur.”” Giinlimiizde, akilli ulastirma sistemleri

alaninda yapilan ¢alismalar SHIP progranu altinda yiiriitilmeye devam etmektedir.*

Bunun yani sira, Kanada sinir komsusu olan ABD ile ortaklasa olarak “Sinir
Bilgisi Akis Mimarisi (BIFA — Border Information Flow Architecture)” programini
baslatmistir. Bu programla, sinirin her iki tarafinda kullanilan teknolojilerin
birbirleriyle uyum saglamasi1 amaglanmakta olup, program kapsaminda bir dizi

hizmet alani tespit edilip dnceliklendirilmistir. Bu alanlar:

1- Trafik yonetimi,

2- Yolcu bilgisi,

3- Ticari arag¢ operasyonlari,
4- Olay yonetimi,

5- Acil durum yonetimi,

6- Arsiv veri yonetimi,

7- Bakim yonetimi,

8- Elektronik 6deme ve

9- Sinir kontrolii olarak belirlenmistir.

BIFA programi kapsaminda bu alanlarda yiiriitiilecek projeler desteklenmekte

olup, desteklenen projelerin 2011 yilinda tamamlanmasi beklenmektedir.>

82 ITS International, 2004: s.30.
% Transport Canada, 2011a
8 Transport Canada, 2011b

59



2.3. Japonya

Demografik, sosyal, ekonomik ve cografi 6zellikleri nedeniyle diger gelismis
iilkeler arasinda farkli bir konuma sahip olan Japonya, trafikle ilgili problemlerle
diger gelismis iilkelere gore daha erken bir zamanda yiizlesmek durumunda
kalmistir. Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in mevcut altyapimin bilgi ve iletisim
teknolojileri kullanilarak etkinliginin ve glivenliginin artirilmas: hedefini benimseyen
Japonya’da akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarina iliskin ilk aragtirma faaliyetleri

1960’11 yillarda baglamistir.

1973-1979 yillar1 arasinda Uluslararas1 Ticaret ve Sanayi Bakanligi
tarafindan otomobille yol arasindaki iletisimin saglandigr “Kapsamli Arag Trafik
Kontrol Sistemi (CACS - Comprehensive Automobile Traffic Control System)”
projesi yliriitiilmiis ve projenin ¢iktilar trafik yonetimi alaninda c¢alisan 6zel sektor

firmalariyla paylagilmistir.

1984 yilina gelindiginde ise, arastirma faaliyetlerinin de bir sonucu olarak,
elektronik tabela tabanl bir siiriicii sefer ve iletisim sistemi olan “Yol-Arag Iletisim
Sistemi (RACS - Road-Automobile Communication System)” programi devreye
alimmistir. Bu programin yani sira, 1987 yilinda Ulusal Polis Teskilat1 rehberliginde
entegre bir trafik bilgi ve sefer sistemi olan ve RACS programi gibi siiriiciilere trafik
bilgisi vermeyi amagclayan “Ileri Mobil Trafik Bilgisi ve Iletisim Sistemi (AMTICS -
Advanced Mobile Traffic Information and Communication System)” programi
baslatilmistir. Her iki programin da ayni amaci tagimasindan dolayi, 1990 yilinda
programlarin birlikte koordine edilmesine ydnelik olarak, imar Bakanligi, Ulusal
Polis Teskilat1 ile Posta ve Telekomiinikasyon Bakanligi bir araya gelerek “Arag
Bilgi ve Iletisim Sistemi (VICS - Vehicle Information and Communication System)”

inisiyatifi baglatilmugtir.*

VICS ¢erceve programi altinda RACS ve AMTICS programlaria iliskin

calismalar yiiriitiiliirken, yine 1990 yilinda aralarinda kaza tanima ve uyari sistemleri

% Diebold, 1995: s5.165-166.
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ile siirlicliye yardimci araglar gibi pek ¢ok konunun igerildigi “Siiper Akilli Arag

Sistemi (SSVS - Super Smart Vehicle System)” inisiyatifi baslatilmistir.*

Bu c¢alismalarin disinda, tiniversiteler ve 0Ozel kesimden katilimcilarin
olusturdugu “Ara¢ Yol ve Trafik Bilgi Toplulugu (VERTIS - Vehicle, Road and
Traffic Intelligence Society)” Ulusal Polis Teskilati, Uluslararas1 Ticaret ve Sanayi
Bakanligi, Posta ve Telekomiinikasyon Bakanlig1 ile Insaat Bakanligi’nin destegiyle
akilli ulastirma sistemleri alaninda arastirma ve gelistirme faaliyetleri yiiriitmek, AB
ve Kuzey Amerika ile bu konuda yiiriitiillen ¢aligmalara iliskin bilgi aligverisinde
bulunmak ve akilli ulastirma sistemleri uygulamalarinin potansiyel kullanim
alanlarina yonelik tartisma ortaminin yaratilmasi amaciyla 1994 yilinda kurulmustur.
ABD’de bulunan ITS America ve AB’de faaliyet gosteren ERTICO ile benzer
faaliyetler yiiriten VERTIS, 2001 yilinda “ITS Japan” olarak yeniden

adlandirilmgtr.

ABD’den farkli olarak akilli ulastirma sistemleri konusunda ulusal diizeyde
caligmalar yiirliten Japonya’da bu uygulamalarin yayginlagsmasi olduk¢a hizh
olmustur. Bundan dolay1 Japonya, akilli ulastirma sistemleri alaninda diinyanin lider

tilkesi konumunda yer almaktadir.

Japonya’da uygulanan akilli ulastirma sistemlerinin en temel amaclarindan
biri yollarin durumuyla ilgili gergek zamanli bilginin saglanmasidir. Ger¢ek zamanl

bilginin elde edilmesi i¢in iki temel mekanizma kullanilmaktadir. Bunlar:

1- Yollara yerlestirilmis kamera, sensor gibi sabit cihazlar,

2- Trafikte ilerleyen araglarda bulunan cihazlar ya da cep telefonlaridir.

[k etapta VICS uygulamasi kapsaminda trafik bilgisi elde etmek amaciyla
sabit cihazlar kullanilirken, 2003 yilindan itibaren mobil vericilerden elde edilen

verilerden de faydalanilmaktadir.

VICS uygulamasi, yol durumu, kazalar, trafik sikigikligi, yollarda yapilan
bakim ve onarim faaliyetleri gibi bilgileri “Yol Trafik Bilgi Merkezi’nden
almaktadir. Yol Trafik Bilgi Merkezi’nden alinan yolla ilgili ger¢ek zamanl verilerin

bir kamu 6zel ortaklig1 olan VICS Merkezi tarafindan islenmesinden sonra ti¢ farkl

86 Tannou, 1997: ss.7-8.
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mekanizmayla aktarimi saglanmaktadir. Yol durumuyla ilgili bilgi, ara¢ i¢inde yer
alan navigasyon cihazinda metin, basit grafik ya da harita geklinde
gorlntiillenmektedir. Aragta bulunan VICS destekli navigasyon sistemi tarafindan
alinan bu bilgi dinamik olarak islenmekte ve siiriiclilere erismek istedikleri konuma
gitmeleri i¢in en uygun giizergdhin bilgisini anlik olarak vermektedir. Yani,
Japonya’da kullanilmakta olan VICS uygulamas: ile siirliciiler bir yanda gergek
zamanl trafik bilgisine erisirken bir yandan da yolculuklarn ile ilgili karar destegi

almaktadir.

Daha once de belirtildigi iizere, ilk baslarda VICS uygulamasi tarafindan
alinan veriler yol kenarlarinda bulunan sabit vericilerden ya da trafik raporlarindan
elde edilirken, 2003 yilindan bu yana VICS destekli cihazlar kullanan araglardan elde
edilen veriler de kullanilmaktadir. Verici ara¢ olarak nitelendirilebilecek bu
araclardan elde edilen verilerin orant VICS destekli cihazlarin her gegen giin

artmasiyla dogru orantili olarak artmaktadir.”’

Japonya VICS Merkezi verilerine gore, VICS uygulamasimin 1996 yilinda
isletmeye alinmasindan itibaren VICS uyumlu arag i¢i cihazlari hizla yaygilasmis

ve 2009 y1l1 itibartyla VICS cihazi olan arag sayisi 25 milyonu gegmistir.
VICS bilgisi siiriiciilere ti¢ farkli yoldan aktarilmaktadir. Bu sayede siiriictiler;

1- Cevre yollarinda yer alan radyo dalga sinyali vericilerinin altindan
gectikleri zaman Onlerindeki 200 km’lik mesafeyle ilgili yol bilgisini,

2- Daha ¢ok kent i¢i yollarda bulunan kizil6tesi sinyal vericilerinin altindan
gecmeleri durumunda 6nlerindeki 30 km’lik mesafeyle ve arkalarindaki 1
km’lik mesafeyle ilgili bilgi ve

3- FM ¢oklu radyo yayini sayesinde Japonya’nin ¢esitli bolgelerinde yol ve
trafik bilgisini alabilmektedir.

Japonya’da trafik verisi kilit dneme sahip bilgi kaynaklarindan birisi olarak
goriilmekte olup, bu konu devletin iist kademelerinin sahipligini saglamisg
durumdadir. Trafik bilgisinin islenmesi ve dagitilmasi amaciyla kurulan VICS

Merkezi, Ulusal Polis Teskilati, igisleri ve Iletisim Bakanlhigi ile Toprak, Altyapi,

8 Ezell, 2010: s.4.
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Ulastirma ve Turizm Bakanligi tarafindan desteklenmekte olup, finansal destek
otomotiv ve elektronik sektoriinde faaliyet gosteren 90 firma tarafindan
saglanmaktadir. VICS Merkezi tarafindan islenen veriler gerek kamu tarafindan
gerekse yeniden degerlendirilip ticari bir iiriin haline getirmek amaciyla 6zel sektor

tarafindan kullanilmaktadir.

Japonya’da yapilan arastirmalara gore, VICS uygulamasindan yararlanan
kullanicilarin yiizde 81’1 verilen hizmetten memnun olduklarini ifade etmekte olup,
VICS uygulamasi Japonya’da ortalama yolculuk siiresini yiizde 20 azaltarak
kullanicilarin hayatin1 kolaylastiran, oncii oldugu teknolojik gelismelerle ekonomiye
katki saglayan ve toplumun gelismesini destekleyen bir uygulama olarak

goriilmektedir.®®

Akillr ulastirma sistemleri alaninda VICS her ne kadar bir basar1 dykiisii olsa
da kullanmis oldugu teknolojiler 1990’11 yillarin basina kadar gitmektedir. Bu
nedenle, Japonya’nin akilli ulastirma sistemleri iizerine edindigi tecriibelerin bir
sonraki agamasi olarak kabul edilen “Akillt Yol (Smartway)” projesi baslatilmistir.
Bu projeyle, araclar ve karayollarimin etkilesim kurabildikleri bir platform
olusturulmas1 hedeflenmektedir. Test calismalarina 2007 yilinda baslanan bu
platform iizerinden daha 6nce uygulamaya baslanan VICS, ETC vb. uygulamalarin
sunulmas1 amaglanmaktadir. Acik bir platform niteliginde olan Akilli Yol
uygulamasiyla daha once farkli yazilimlar, arag i¢i iiniteleri ve donanimlar gerektiren
uygulamalar i¢in ortak bir yazilimi, ortak akilli ulastirma sistemleri arag i¢i {initeleri

ve ortak donanimi1 kullanmak miimkiin olmaktadir. Bu platform araciligiyla;

I- Yol kenarlarinda yer alan sensorler, yollarin goriis alan1 kisith
boliimlerinde herhangi bir sebepten dolay1 (trafik yogunlugu, kaza vb.)
duran araglar tespit etmekte ve bunun bilgisi siiriiciilere “goriinti (2,5
GHz)”, “ses” ya da “goriintii ve ses (5,8 GHz DSRC)” formatlarinda
iletilmektedir.

2- Yolun ilerleyen kisimlarindaki durum siiriiciilere goriintiilii bir sekilde
aktarilmaktadir. Ozellikle sikisikligin yogun olarak yasandigi koprii ve

tiinellerden alinan statik kamera goriintiileri siiriiciilere iletilmektedir.

% a.g.e:s5.21-22.
63



Boylece, siiriiclilerin  yolculuk  sirasinda  kullanacaklar1  yollari
secebilmelerine olanak saglayacak yeterli bilgi saglanmis olmaktadir.

3- Yol trafik bilgisi, karayolu radyosu kanaliyla sesli olarak siiriiciilere
iletilmektedir. letilen bilgi “Su an A noktasindan B noktasina yolculuk
stiresi yaklasik C dakikadir.” seklindedir.

4- Yol kenarinda bulunan sensorler vasitasiyla, birlesme noktalarina
yaklasan araclar tespit edilmekte olup, siirliciiler goriintiilii ve sesli olarak
uyarilmaktadir. Iletilen bilgi “Sol taraftan araglar birlesme noktasina

yaklagsmaktadir. Dikkatli siiriin.” seklindedir.

Otuzdan fazla otomotiv ve arag navigasyon cihazi fireticisi firmanin
isbirliginin bir tirlinii olan Akilli Yol uygulamasinin 2010 yilindan itibaren ulusal
capta yayginlastirilma calismalarina baslanmistir. Japonya, akilli ulastirma sistemleri

yatirimlart icin yillik 700 milyon ABD Dolar1 kaynak ayirmaktadir.®
2.4. Giiney Kore

Akilli ulagtirma sistemleri alaninda diinyanin 6nde gelen iilkelerinden birisi
de Giiney Kore’dir. Giiney Kore, ulusal bir program dahilinde yapmis oldugu altyap1
yatirimlart sayesinde gercek zamanli trafik bilgisi, ileri toplu tasima bilgi sistemleri

ve elektronik iicret toplama konularinda giiglii bir konuma ulagmustir.

Akilli ulastirma sistemleri, 1990’11 yillarin sonlarindan itibaren Giliney
Kore’nin ulusal 6nceliklerinden biri haline gelmistir. 1997 yilinda iilkenin ilk ulusal
“Akillh Ulagtirma Sistemleri Mastir Plan1” hazirlanmistir. Bu planin ardindan 1999
yilinda “Ulastirma Sistemi Etkinlik Kanunu” kabul edilmis ve beraberinde akill
ulagtirma sistemleri konusunda standartlar ortaya konmus, bir akilli ulastirma
sistemleri teknik mimarisi olusturulmus ve bolgesel ve bdlgeler iistii uygulama

planlar hazirlanmugtir.”

Bu gelismelerin hemen ardindan, imar ve Ulastirma Bakanlig1 akilli ulastirma

sistemlerinin ulusal koordinasyonu gorevini iistlenmis, 2000 yilinda yayimlanan “21.

¥a.ge.s4.
% Young, 2008: s.4.
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Yiizyil i¢in Ulusal Akilli Ulastirma Sistemleri Mastir Plan1” ile 20 yillik projeksiyon
dahilinde akilli ulastirma sistemlerinin yayginlastirilmasi i¢in yedi oncelikli alan

tespit edilmistir. Bu alanlar:

1- Tleri Trafik Yoénetimi,

2- lleri Arag ve Karayolu,

3- lleri Yolcu Bilgisi,

4- leri Toplu Tasima,

5- Ticari Arag Operasyonlari,
6- lleri Trafik Bilgisi ve

7- Elektronik Odeme olarak belirlenmistir.

Ulusal diizeyde ortaya konan bu Plan’la, Giliney Kore nin biiyiik kentlerini

birbirine baglayan ileri bir trafik sisteminin kurulmasi amag¢lanmaistir.

Mastir Plan’da akilli ulastirma sistemlerinin Giiney Kore’deki gelisimi igin ii¢
asama belirlenmistir. Bu agsamalar, 2001-2005 yillar1 arasinda temel altyap1
calismalarinin yapilacagr ilk asama, 2006-2010 yillar1 arasinda biiyiime ve genisleme
asamasi ve 2011-2020 yillar1 arasini kapsayan olgunlagma ve ilerleme asamalaridir.
Bu ii¢ asamanin toplam maliyeti ise 6,67 milyar ABD Dolar1 olarak 6ng6rﬁlmﬁstﬁr.9l
Merkezi yonetim, yerel yonetim ve 6zel sektor tarafindan finanse edilmesi planlanan
bu altyap1 yatirimlarina iliskin 2007 yilinda revizyona gidilmis ve 2007-2020 yilar
arasindaki yapilacak yatirimlarin maliyeti 3,2 milyar ABD Dolar (yillik 230 milyon
ABD Dolari) olarak belirlenmistir.”

Giiney Kore, akilli ulagtirma sistemleri altyapisini olustururken kademeli bir
model se¢mistir. 1998 yilinda Kwa-chon kenti pilot kent se¢ilmis olup, 2000-2002
yillar1 arasinda Ingaat ve Ulastirma Bakanligi tarafindan 75 milyon ABD Dolar
tutarinda bir biitgeyle Daejon, Jeonju ve Jeju kentlerinin akilli ulastirma sistemleri
altyapt calismalari tamamlanmistir. Bu pilot calismalar kapsaminda yapilan ileri
sinyal kontrol, gercek zamanli trafik bilgisi, toplu tasima yonetimi ve hiz ihlalini

Onleme sistemleri sayesinde ortalama yolculuk hizinda yilizde 20,3 artis ve trafikte

I Cho vd., 2009: s.149.
2 Ezell, 2010: s.25.
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olusan zaman kayiplarinda da yiizde 39 azalis tespit edilmistir.”” Pilot ¢calismalardan
elde edilen olumlu sonuglarin ardindan, 25 kentte daha akilli ulastirma sistemleri

yayginlagtirma ¢alismalar1 yapilmistir.

Giliney Kore’nin “Otoyol Trafik Yonetim Sistemi” ger¢ek zamanli trafik

bilgisini ii¢ temel mekanizmay1 kullanarak toplamaktadir:

1- Birer km araliklarla yol kenarmna yerlestirilen ve trafik yogunlugu ile
ortalama hiz1 6lgen arag tespit sistemleri
2- 2-3 km araliklarla yerlestirilen kapali devre kameralar

3- Araglardan alinan veriler

Toplanan veriler Ulusal Ulastirma Bilgi Merkezi’ne aninda iletilmektedir.
Giiney Kore’nin entegre trafik bilgi hizmeti sunan bu merkezde iilkede bulunan 79
farkll ulastirma otoritesi tarafindan iletilen veriler toplanmaktadir.”® Toplanan ve
islenen trafik bilgisi vatandaslara cesitli kanallarla ticretsiz olarak sunulmaktadir.
Ayni zamanda, trafik bilgisi 6zel bir yayin kanali araciligiyla 24 saat boyunca

vatandaslara aktarilmaktadir.

Ucretsiz olarak sunulan bu hizmetlerin yaninda, 2008 yilinda hiikiimet
tarafindan olusturulan “Kore Otoyol Isletmesi (KEC — Korea Expressway
Corporation)” tarafindan otoyollarin yani sira kentler arasi ve kent i¢i yollardaki
trafik bilgisi, cep telefonlari, telematikler, uydu yayinlar1 ve IPTV (Internet Protocol
Television — Internet Protokolii Televizyonu) kanallarindan {icretli olarak

sunulmaktadir.

Gergek zamanl trafik bilgisinin yani sira, toplu tagima bilgi sistemlerinin de
oldukca gelismis oldugu Giiney Kore’de otobiisler kablosuz modem ve GPS cihazlar
ile donatilmigtir. Seul’da bulunan ii¢ yiiz otobilis duragi Seul trafik operasyon
yonetim merkeziyle entegre olup, toplu tasima hizmeti almak isteyen yolcular gerek
otobiis duraklarinda bulunan ekranlardan gerekse cep telefonlar1 iizerinden bilgi

alabilmektedir.

BITS Korea, 2008: s.14.
% Ezell, 2010: 5.25.
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Ulke ¢apindaki toplu tasima hizmetlerinde kullanilmak iizere 2004 yilindan
itibaren “T-money” adinda bir akilli kart olusturulmustur. Ilk etapta sadece Seul’da
kullanilan bu kartin iilke ¢apindaki yayginlastirma ¢alismalarimin 2011 yili sonu
itibartyla tamamlanmasi1 hedeflenmistir. Bu kartla otobiis, tren, metro ve taksi

hizmetlerinden faydalamImaktadir.”

Giliney Kore’de elektronik iicret toplama sistemi olarak “Hi-pass”
kullanilmakta olup, bu sistemle iilkedeki 3.200 km otoyol kapsanmaktadir. Ulkede

bulunan 5 milyon arag (ylizde 30) bu 6deme sistemini kullanmaktadir.
2.5. Singapur

Singapur, akilli ulastirma sistemlerinin yaygin bir sekilde kullanildig: bir tilke
olarak On plana c¢ikmaktadir. Akilli ulastirma sistemleri alaninda pek cok ileri
teknolojinin ilk uygulamasinin yapildigi “yasayan laboratuvar” olarak tanimlanan
Singapur’da, trafik bilgisi araglardaki vericilerden elde edilmekte ve trafik sikisikligi
ticretlendirme sistemi, ulusal diizeyde bilgisayar destekli trafik sinyalleri ile ileri
trafik yOnetim sistemleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu sayede, Singapur
diinyanin en yogun nifuslu” ilkelerinden biri olmasina ragmen, tilkedeki
stiriiciilerin yollardaki sikisikliktan haberdar olmalar1 ve trafigin akici bir sekilde

ilerlemesi saglanmaktadir.

Singapur Ulagtirma Kurumu iilkedeki ulagtirmanin biitiin modlarindan ve
akilli ulagtirma sistemlerinin uygulanmasindan sorumlu olup, hazirlanan Mastir
Plan’da “yolcularin yolculuklarini iyilestirmek amaciyla akilli ulagtirma sistemlerinin
kullanildig1 optimal bir ulastirma ag1” vurgusu yapilmaktadir. Bunun yaninda,

Plan’da ii¢ konunun iizerinde durulmaktadir. Bunlar:

1- Akilli ulagtirma sistemlerinin {ilke ¢apinda birlikte caligabilir bir sekilde
yayginlastirilmasi,

2- Bu alanda kamu ve 6zel kesim igbirliginin olusturulmasi,

95

a.g.e:s.27.
% Statistics Singapore verilerine gore, Singapur un 2010 yili niifusu 5.076.700 ve yiizdl¢iimii 710,2
km? dir.
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3- Akilli ulagtirma sistemleri endiistrisinin gelistirilmesidir. o7

Singapur’da ger¢ek zamanl trafik verisi diger tilkelerden farkli bir yontemle
toplanmaktadir. Ulke capinda faaliyet gsteren 5.000 taksi verici olarak calismakta
olup, bu araglardan elde edilen konum ve hiz bilgileri Singapur Trafik Operasyon
Yonetim Merkezi’ne iletilmektedir. Elde edilen gercek zamanl trafik bilgisi, “Otoyol
Izleme ve Damismanlik Sistemi (EMAS — Expressway Monitoring and Advisory
System)” {lizerinden otoyollarda bulunan degisken mesaj sistemleri aracilifiyla
stiriciilere iletilmektedir. Ayni zamanda, radyo hizmet saglayicilardan trafik
bilgisinin verilmesine yonelik hizmet de satin alinmaktadir. Trafik bilgisinin
otoyollarin digindaki tiim yollar i¢cin de saglanmasina yonelik caligmalar devam

etmektedir.”®

Singapur diger akilli ulastirma sistemlerinde oldugu gibi, trafik sikigikligi
ticretlendirme sistemleri konusunda da diinyada oncli bir iilke konumundadir.
Temelleri 1975 yilinda atilan trafik sikisikligi iicretlendirme sistemi 1998 yilinda
elektronik olarak tam otomatik hale getirilmistir. DSRC tabanli olusturulan bu sistem
sayesinde, ara¢ icine monte edilebilen bir cihaz ve bu cihazin igine yerlestirilebilen
on 0demeli bir akilli kart olan “Cashcard” araciligiyla, araglardan otomatik olarak
licret kesilebilmektedir. Ilk basta Singapur sehir merkezinde uygulanan bu sistem
daha sonra sehrin gesitli yerlerinde de (otoyollar, diger arterler vb.) kullanilmaya

baslanmistir.”

Singapur’da kullanilan trafik sikisikligr ticretlendirme sistemi diger tilke
uygulamalarindan farkli olarak, yoldaki mevcut hizi iicretlendirme igin bir gosterge
olarak kullanmaktadir. Ucretler, otoyollarda 45-65 km/saat ve diger arterlerde de 20-
30 km/saat ortalama hizlarda trafigi optimize edilecek sekilde degistirilebilmektedir.

Bu gelismis sistemin yeterli olmadigini diislinen Singapur, GPS teknolojisi kullanan

7 Ezell, 2010: 5.28.
% a.ge.:s.28.
99 )

a.g.e.: s.29.
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yeni nesil bir sisteme ge¢is ¢alismalarini stirdiirmekte olup, bu yeni sistemle mesafe

tabanli bir {icretlendirme miimkiin hale gelecektir.'”

Singapur Ulastirma Kurumu verilerine gore, uygulanan bu sistemlerin
otoyollarda sagladigi zaman tasarrufunun ekonomik degerinin yillik 40 milyon ABD

Dolar1 oldugu tahmin edilmektedir.

Singapur’da toplu tasimay1 cazip hale getirmek i¢in pek ¢ok akilli ulastirma
sistemi tabanli uygulama yiiriitiilmektedir. Bunlarin basinda otobiis varis
zamanlarinin gercek zamanli olarak duraklardan iletilmesi gelmektedir. Ulkede
bulunan biitiin otobiis duraklarinda o duraktan gececek otobiislerin ka¢ dakika sonra
gececegli ve bir sonraki seferinin ka¢ dakika sonra olacagi konusunda bilgi

verilmektedir.

Gergek zamanli otobiis varig bilgisinin yani sira, Singapur’da, yolcularin
gitmek istedikleri yere en uygun hangi toplu tasima giizergdhim1 kullanarak
gidebileceklerini gosteren uygulamalar da mevcuttur. Singapur Ulastirma Kurumu
tarafindan hazirlanan Ulastirma Mastir Plani’nda ise, bu uygulamalarin daha da
gelistirilerek yolcularin kapidan kapiya ulasimlarini rahatlikla saglayabilecekleri
bilgiyi elde edebilecekleri “Entegre Cok Modlu Yolculuk Bilgi Sistemi (IMTI —
Integrated Multi-Modal Travel Information System)’nin devreye alinacag ifade

edilmektedir.'®!

Ayrica, trafik yogunlugunun oOnemli bir boliimiinliin park yeri arayan
stiriiclilerden kaynaklanmasindan dolayi, siiriiclilerin bos park yeri konusunda
bilgilendirilmesi ve dogru bir sekilde yonlendirilmesi 6nemlidir. Singapur’da 2008
yilinda baglatilan bir uygulamayla, siirliciilerin bos park yerleri konusunda
bilgilenmesi amaciyla yol kenarlarina degisken mesaj sistemleri kurulmustur. “Park
Yonlendirme Sistemi” olarak adlandirilan bu sistemle, stiriicliler bos park yeri olan
bolgeler konusunda bilgi alabilmekte, daha az zaman harcayarak ve trafigi daha az

mesgul ederek araclarini park edebilmektedir.'”

1% Singapore Land Transport Authority, 2008: s.60.
g ge.:s.44.
12 Kuan, 2008: s.2.
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2.6. Avustralya

Ilk uygulamalarina 1970°li yillarda baslanan akilli ulastirma sistemlerinin
Avustralya’da uzun bir ge¢misi bulunmaktadir. Ulkenin sahip oldugu cografi
Ozellikler sonucu olusan karayolu agi ve tasimaciligin agirlikli olarak karayoluna
bagli olmasindan dolayi, iilkenin karayolu agiin etkin bir sekilde kullanmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, 1992 yilinda da akilli ulastirma sistemlerinin
geligtirilmesi ve uygulanmasi konularina odaklanmig kar amaci giitmeyen “ITS
Australia” érgiitii kurulmustur.'®

ITS Australia’nin kurulmasindan sonra bu alandaki ¢alismalarin hizlandig1 ve
ulusal diizeyde bir stratejinin ortaya konmasi gerekliliginin 6n plana c¢iktig
goriilmektedir. 1998 yilina gelindiginde Booz Allen&Hamilton firmasina akilli
ulastirma sistemlerinin iilkedeki potansiyel faydalarinin kapsamli bir sekilde ortaya
kondugu “Avustralya i¢in Akilli Ulastirma Coziimleri (Intelligent Transport
Solutions for Australia)” teknik raporu hazirlatilmigtir. Bu raporda, akilli ulagtirma
sistemlerinin kullanimi sonucunda 2012 yilina kadar elde edilecek ekonomik
faydanin 14,5 milyar Avustralya Dolar1 (~14,4 milyar ABD Dolar1) olacagi tahmin
edilmistir.

Yukarida bahsedilen rapordan elde edilen temel bulgular 1s1ginda 1999
yilinda ITS Australia ve Avustralya ile Yeni Zelanda’daki ulastirma alaninda faaliyet
gosteren belli basli otoritelerden olusan “Austroads” birligi tarafindan iilkenin ilk
ulusal akilli ulastirma sistemleri stratejisi olan “e-Ulastirma: Akilli Ulastirma
Sistemleri i¢cin Ulusal Strateji (e-Transport: The National Strategy for Intelligent
Transport Systems)” yayimlanmistir. Bu stratejide on temel stratejik hedef
belirlenmistir:

1- Ulastirma giivenliginin iyilestirilmesi

2- Insanlarm ve esyalarm tasinmasinda  ulastirma  etkinliginin,

performansinin ve kalitesinin artirilmast (biitin modlar1 kapsayacak
sekilde)

3- Trafik sikisikliginin ve yolculuk siirelerinin azaltilmasi, talep yonetiminin

gelistirilmesi

1% Parliament of Australia: House of Representatives, 2002.
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4- Ulastirmanin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin azaltilmasi

5- Ulastirma altyapisinin kullaniminin etkililiginin artirilmasi

6- Avustralya’nin ekonomik biiyiimesine katki saglanmasi

7- Ulastirmanin siirdiiriilebilir kalkinmaya olan katkisinin artirilmasi

8- Ulastirma alaninda erisebilirligin ve adaletin artirtlmasi

9- Ulastirma alaninda planlama ve politika yapma siire¢lerinin iyilestirilmesi
10- Akill1 ulagtirma sistemleri alaninda Avustralya merkezli firmalarin diinya

pazarindan daha fazla pay almasinin saglanmasi

Stratejinin bagariyla uygulanmasi icin ulusal standartlarin olusturulmasi ve
birlikte calisabilirligin saglanmasi, ulusal diizeyde kurumsal bir c¢ergevenin
olusturulmasi, kamuoyunda ve 6zel kesimde farkindaligin artirilmasi, Avustralya’da
rekabetci bir akilli ulastirma sistemleri endiistrisinin olusturulmasi, uluslararasi
igbirliginin artirilmasi ve pilot projelerin uygulanmasi ve izlenmesi seklinde alt1 kilit

faaliyet alan1 belirlenmistir.

Bu stratejinin ardindan ITS Australia tarafindan 2010-2015 yillar1 arasinda
uygulanacak olan “Ulusal Akilli Ulagtirma Sistemleri Stratejisi 2010-2015 (National
Intelligent Transport Systems Strategy: 2010-2015)” yayimlanmistir. 2009 yilinin
Kasim ayinda diizenlenen Avustralya Akilli Ulastirma Sistemleri Zirvesi’nden elde
edilen geri bildirimlerle sekillendirilen bu stratejide yine kurumlar arasi igbirliginin
ve koordinasyonun énemi vurgulanmistir. Bu stratejide i temel eksen belirlenmis

olup, s6z konusu eksenler;

1- Giivenlik,
2- Hareketlilik ve
3- Cevredir.

Belirlenen her bir eksen icin Olgiilebilir hedeflerin kondugu stratejide,
ulastirma agin1 kullanan kullanicilarin “sifir zarar” goérmesi, Onlenebilir trafik
sikigikliginin sifira indirilmesi ve ulastirma kaynakli sera gazi emisyonlarinin ytizde
50-70 arasinda azaltilmasi hedef olarak belirlenmistir. Bu {i¢ eksende belirlenen
hedeflere ulasmak i¢in ortaya konacak stratejik cerceve altinda bes farkli faaliyet

alan1 belirlenmistir:
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1- Mimari, standartlar ve araglar

2- Koordineli gelisim i¢in yol haritasi

3- Projeler

4- Ulke ¢apinda bulunan akilli ulastirma sistemleri cazibe merkezlerinin
koordinasyonu

5- Politikalar
2.7. Avrupa Birligi

Akill1  ulagtirma sistemleri alaninda Avrupa’da pek ¢ok calisma
yiriitiilmistiir. Bu alanda yliriitiilen ilk caligmalar Bat1 Almanya’da baglatilmis olup,
1970’11 yillarda gercek zamanl trafik verilerine dayali olarak siiriiciilere dinamik rota
rehberligi hizmeti sunan “Siiriicii Yonlendirme ve Bilgilendirme Sistemi (ALI -
Autofahrer Leit und Information System)” projesi bu konuda yiiriitiilen ilk ciddi
projedir. Uygulama zamani diisiiniildiigiinde devrim niteliginde bir uygulama olan ve
Almanya’da bulunan otobanlarda kullanilmak iizere tasarlanan ALI sistemi,
elektromanyetik tabanli bir sistem olan “halka sistemi (inductive loop)” kullanilarak
olusturulmustur. Siirticiilerin gidecekleri konumu yedi haneli bir kodla belirledikleri
ara¢ i¢i bir cihaz ve bu cihazla halka sistemi anteni aracilifiyla haberlesebilen
altyapidan olusan bu sistem sayesinde, siiriiciilere mevcut trafik durumuna gore yol

oneri bilgisi verilmekteydi.'™

Bati Almanya’da ALI sistemiyle yakin bir zamanda uygulamaya gecen bir
baska uygulama olan ve Siemens tarafindan hayata gecirilen AUTO-SCOUT sistemi
de yine arag-altyap etkilesimine dayali ilk sistemlerden birisidir. Bu sistemde, aragta
bulunan cihazdan yolun Onceki kisimlarina iligkin yolculuk siireleri 6nce yolun
cesitli kisimlarina yerlestirilen hem alic1 hem de verici niteligindeki cihazlara, oradan
da merkezdeki bilgisayara aktarilmaktaydi. Yol durumu ve Onerilen yol bilgisi ise

yolda bulunan ayni cihazdan araca iletilmekteydi.'®

ALI ve AUTO-SCOUT sistemlerinin elde etmis olduklar1 basaridan
hareketle, Bosch, Blaupunkt ve Siemens firmalar1 bir araya gelerek ALI-SCOUT

104 1VHS America, 1993: s.4-7.
1 TRB, 1991b: s.11.
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sistemini hayata gecirmistir. ALI ve AUTO-SCOUT sistemlerinin pek c¢ok
ozelliklerinin igerildigi bu sistemin ilk uygulamasi1 1988 yilinda “Berlin Navigasyon
ve Bilgi Sistemi (LISB — Leit und Information System, Berlin)” olarak hayata
gecirilmistir. Bu uygulama Federal Alman Hiikiimeti, Berlin Senatosu ile Siemens ve
Bosch firmalar tarafindan finanse edilmistir. ALI-SCOUT sisteminin bir bagka
uygulamasi ise yine ayni yi1l Avrupa’nin bir bagka biiyiik sehri olan Londra’da

AUTOGUIDE olarak hayata gegirilmistir.'*

1990’11 yillarin basinda Siemens firmasi tarafinda, AUTO-SCOUT sistemi
daha da gelistirilerek EURO-SCOUT sistemi devreye alinmistir. Yolcular igin gercek
zamanl dinamik trafik bilgisi ve yonlendirme hizmeti sunan bu sistem, kamu
otoriteleri i¢in de etkin bir trafik yonetim araci olacak sekilde tasarlanmistir. EURO-

SCOUT'" sistemi ii¢ temel bilesenden olusmaktadur: '

1- Veri tabani olmayan arag i¢i cihazlar
2- Yolda bulunan kizilétesi cihazlar

3- Yol haritalar ve trafik veri tabaninin oldugu merkezi bilgisayarlar

On dokuz tlkenin hiikiimetleri, firmalar1 ve TUniversitelerinin katilimiyla
EUREKA programinin bir pargast olarak 1987 yilinda “Avrupa Etkin ve Essiz
Giivenlikli Trafik Programi (PROMETHEUS - Program for European Traffic with
Efficiency and Unprecedented Safety)” olusturulmustur. 8 yil i¢in yaklasik 800
milyon ABD Dolar1 tutarinda bir biit¢eye sahip bu program kapsaminda, aralarinda
elektronik siiriicli yardimlari, aragtan araca iletisim ve aragtan yola iletisimin oldugu
pek cok akilli ulagtirma sistemleri teknolojisi gelistirilmistir. Karayollarinin
etkinliginin ve giivenliginin artirilmasinin yani sira bu programin bir diger amaci da
otomotiv elektronigi pazarinda AB’nin rekabet giiciiniin artirilmasi olarak
belirlenmis ve ABD’nin bu program kapsamindaki projelerde yer almasi

yasaklanmigtir.'”

1% McCallum, 1991: 5.22.

"7 EURO-SCOUT sistemi, Fransa’da ULIISE ad1 altinda uygulanmustir.
"% Sodeikat, 1994:s5.551-556.

' OTA, 1989: s5.17-18.
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PROMETHEUS programinin yaninda, 1989 yilinda “2. Cerceve Programi”
kapsaminda, karayolu gilivenligi ile ulastirmanin etkinligini artiric1 ve trafik akisim
diizenleyici telematiklerin arastirilmasini ve gelistirilmesini hedefleyen ‘“Avrupa
Ara¢ Giivenligi i¢in Adanmis Karayolu Altyapis1 (DRIVE I - Dedicated Road
Infrastructure for Vehicle Safety in Europe)” programi baglatilmistir. Program
kapsaminda, tasimacilik hizmetinin minimum maliyet ve gecikmeyle sunulmasi,
karayolu ulastirmasinin gerek etkinliginin ve giivenliginin artirilmas1 gerekse
olumsuz cevresel etkilerinin azaltilmasi gibi amaglarla AB’deki bu alanda faaliyet
gosteren isletmelerin, operatorlerin ve hizmet saglayicilarin rekabet giiclerinin
artirilmasina yonelik c¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Calismalar asagida yer alan dort

farkli konu baglig1 altinda yiiriitiilmiistiir. Bu alanlar;

1- Genel yaklasim ve modelleme,
2- Insan davranislari ve trafik giivenligi,
3- Trafik kontrol ve

4- Hizmetler, telekomiinikasyon ve veri tabanlaridir.

Ug yil siiren bu program kapsaminda Avrupa Komisyonu’na toplam 220 adet
proje teklifi sunulmustur. En az iki farkli AB {ilkesinden ortaklarin yer aldig:
konsorsiyumlar tarafindan yiiriitiilmesi gereken bu projelerden 72 tanesi
desteklenmistir. Desteklenen projelerin toplam proje tutari 120 Milyon ECU olup, bu
projelerin biitgelerinin  yiizde 50’si Avrupa Komisyonu tarafindan finanse

edilmistir.'"

DRIVE I programi kapsaminda desteklenen en biiyiik proje British Telecom,
Philips, Daimler Benz ve Volvo gibi Avrupa’nin c¢esitli lilkelerinden ortaklarin yer
aldigi “Trafik Giivenligi i¢in Hiicresel Radyo Sistemi (SOCRATES - System Of
Cellular RAdio for Traffic Efficiency and Safety)” projesi olmustur.''" Trafik bilgi
merkezi ve araclar arasindaki trafik bilgisi iletiminin “Mobil Iletisim icin Kiiresel
Sistem (GSM — Global System for Mobile Communications)” teknolojisi araciliiyla

gerceklestirildigi bu sistem, akilli ulagtirma sistemleri alaninda bu teknolojinin ilk

"0 EC, 1994.
”' Barcelo, 1995:5.45.
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kez kullanildig1 bir uygulama olmasi1 sebebiyle de devrim niteligindeki gelismelerden

biri olarak nitelendirilmektedir.

Bu caligmalara ek olarak, 1991 yilinda akilli ulagtirma sistemleri konusundaki
arastirma calismalarini desteklemek ve bu konudaki standartlar1 tanimlamak {izere

AB tiiye tilkeleri ulagtirma bakanliklar1 ve sektor onderliginde ERTICO kurulmustur.

DRIVE 1 programinin devami niteliginde olan ve “3. Cergeve Programi”
kapsaminda yer alan DRIVE IIJATT (Advanced Transport Telematics — Ileri
Ulastirma Telematikleri) programi da 1992-1994 wyillar1 arasinda uygulanmustir.
DRIVE II/ATT programi kapsaminda projeler alt1 temel alan altinda yiiriitilmistiir.

Bu alanlar;

I- Yolculuk ve trafik bilgisi,

2- Trafik yonetimi, operasyonlar ve kontrol,
3- Toplu tasima,

4- Otomatik iicretlendirme ve talep yonetimi,
5- Navlun ve filo yonetimi ve

6- Siiriicii yardimi ve igbirlikei siirtistiir.

Program kapsaminda yiiriitiilen projeler i¢in toplam 140 milyon ECU destek

saglanmistir. '

DRIVE IVATT programinin 1994 yilinda sona ermesinden sonra, “4. Cerceve
Program1” kapsaminda, 1994-1998 yillar1 arasinda “Telematikler Uygulamalari
Programi (TAP — Telematics Applications Programme)” baglatilmistir. 4. Cerceve
Programi kapsamindaki on dokuz O6zellikli AR-GE programindan biri olan TAP
programi icin toplam 898 milyon ECU biitge ayrilmis olup, bu biitce 4. Cerceve
Programinin toplam biitgesinin yiizde 7’sini olusturmustur''®. TAP programuyla,
akilli ulastirma sistemlerinin karayolu uygulamalarinin yani sira diger modlarda da

kullanimina iligkin ¢aligmalar yiirtitiilmistlir. Program kapsaminda on iki farkl: alan

"2 EC, 1997.
' EC, The Telematics Applications Programme
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kapsaminda caligmalar yiiriitiilmiis olup, s6z konusu alanlar asagida maddeler

halinde yer almaktadir:

1- Intermodalite ve toplu tasima
2- Navlun operasyonlari

3- Siirticii bilgisi

4- Elektronik ticret toplama

5- Ag ve trafik yonetimi

6- Arag kontrolii

7- Hava tagimaciligi

8- Demiryolu tasimaciligi

9- Deniz ve i¢ su tasimaciligi
10- Ortak aktiviteler

11- Telematikler altyapisi ve ortak hizmetler

12- AB politikalarina katk1

Program kapsaminda acilan iki farkli ¢agri ile toplam 118 adet proje
desteklenmigstir. Desteklenen bu projelerde yirmi farkli Avrupa iilkesinden 700°den

fazla ortak yer almustir.'"*

Avrupa Komisyonu, 1997 yilinda “Avrupa’da Karayolu Telematiklerinin
Yayginlastirilmasi i¢in Topluluk Stratejisi ve Cercevesi (Community Strategy and
Framework for the Deployment of Road Transport Telematics in Europe)” belgesini
yayimlamistir. Bu belgede karayolu telematiklerinin yolculuklari daha giivenli hale
getirmesi, trafigin verimli bir sekilde yonetilebilmesini saglamasi, politika
belirleyiciler i¢in yeni yol yapimi yerine alternatifler sunmasi, olumsuz g¢evresel
etkileri azaltmasi ve ekonomik degeri yiiksek yeni iirlinleri ve hizmetleri ortaya
¢ikarmasi konular1 vurgulanmistir. Ayrica, karayolu telematiklerinin saglayabilecegi
bu faydalardan Toplulugun en iist diizeyde faydalanmasi amaciyla bes adet birinci
derecede Oncelikli ve alt1 adet ikinci derecede Oncelikli alan tespit edilerek bu
alanlara iliskin yapilacak caligsmalar belirlenmistir. S6z konusu Oncelikli alanlar

sunlardir:

4 EC, 2000.
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Birinci derecede oncelikli alanlar:

1- RDS-TMC'" tabanl trafik bilgi hizmetleri
2

Elektronik {icret toplama
3- Ulastirma veri paylasimi ve bilgi yonetimi
4- Insan-makine ara yiizii

5- Sistem mimarisi
ikinci derecede oncelikli alanlar:

1- Yolculuk 6ncesi ve yolculuk siras1 bilgi ve yonlendirme hizmeti
2- Kentler arasi trafik yonetimi, operasyon ve kontrol

3- Diger kent i¢i ulastirma telematikleri hizmetleri

4- Kolektif ulastirma

5- Tleri arag giivenlik ve kontrol sistemleri

6- Ticari ara¢ operasyonlari (lojistik zincirler)

Akilli ulasgtirma sistemleri konusu, 1998-2002 yillar1 arasinda uygulanan 5.
Cerceve Programi”nin da kapsamina alinmis, “Ulastirma ve Turizm” alaninda pek
cok akilli ulagtirma sistemleri projesi desteklenmistir. Bu kapsamda ii¢ oncelikli

kiimelenme alan1 tespit edilmis olup, bu alanlar;

1- Hareketlilik ve Ulastirmada Akilli Altyapz,
2- Akilli Araglar ve
3- Turizmde Akilli Sistemlerdir.

Hareketlilik ve ulastirmada akilli altyap1 alaninda trafik sikisikligi, kazalar ve
kirlenme gibi sorunlarin ¢ozlimiinde akilli ulastirma altyapilarinin potansiyelinden
daha fazla faydalanilmasi amaglanmistir. Bu alanda 373 farkli organizasyonun yer
aldig1 kirk ayr proje desteklenmis olup, 54,2 milyon Avro Avrupa Komisyonu

destegi verilmistir.

Akilli araclar alaninda ulastirmanin her modunda giivenlik, etkinlik ve

konforun saglanmasina yonelik caligmalar desteklenmistir. Burada yapilan

!5 RDS-TMC: Radio Data System — Traffic Message Channel
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calismalarin amaci, aktif ve pasif giivenlik elemanlariyla araglarin daha akilli ve daha
giivenli hale getirilmesini saglamaktir. Bu alanda desteklenen otuz bes projede 133
farkli organizasyon yer almis olup, toplam 29,9 milyon Avro Avrupa Komisyonu

destegi saglanmustir.

Turizmde akilli sistemler alaninda AB’nin turizm alanindaki rekabet giiciinii
korumasini saglamak amaciyla, turizm deger zincirinin gelistirilmesine yonelik
yenilik¢i ve birlikte calisabilir bilgi ve iletisim teknolojileri ¢oziimlerinin
geligtirilmesi amaglanmistir. 100 farkli organizasyonun yer aldigi on ii¢ projenin
desteklendigi bu alan i¢in toplam 18,4 milyon Avro Avrupa Komisyonu destegi

saglanmistir.''°

Akilli ulagtirma sistemleri alaninda birbirinden bagimsiz olarak yiiriitiilen
uygulama projelerinin sayisinin artmasiyla birlikte, 2001 yilinda baslatilan ve 2001-
2006 yillar1 arasinda ulagtirma alaninda uygulanan TEMPO Programi kapsaminda
akilli ulastirma sistemleri uygulamalarinin Avrupa capinda koordine edilerek
yayginlagtirilmas1 amaglanmis olup, uygulama projeleri icin 192 milyon Avro

kaynak ayrilmistir.

5. Cergeve Programi’ndan sonra devreye alinan ve 2002-2006 yillart
arasindaki aragtirma faaliyetlerinin desteklendigi “6. Cerceve Programi”nin alti
numarali tematik oncelik alani olan “Siirdiiriilebilir Kalkinma, Kiiresel Degisim ve
Ekosistemler” onceligi kapsamindaki “Siirdiiriilebilir Kara ve Deniz Yoluyla
Ulasim” (Sustainable Surface Transport) programi, akilli ulastirma sistemleri
alaninda pek ¢ok faaliyetin desteklendigi bir alt program niteligindedir. Bu program

i¢cin dort temel stratejik hedef belirlenmistir. Bu hedefler;

1- Ulastirma modlar1 igin yeni teknolojiler ve yaklasimlarin ortaya konmast,
2- Tleri tasarim ve iiretim tekniklerinin gelistirilmesi,
3- Farkli ulastirma modlarn arasindaki dengenin ve entegrasyonun

saglanmasi ile

"6 EC, The Fifth Framework Programme
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4- Karayolu, demiryolu ve denizyolu tasimaciliginin giivenliginin artirilmasi

ve trafik sikigikliginin ortadan kaldirilmasidir.

Stirdiiriilebilir Kara ve Deniz Yoluyla Ulasim programi i¢in toplam 670
milyon Avro biitce belirlenmis olup, bu program kapsaminda doksan iki adet proje

desteklenmistir.'"’

2003 yilinda kurulan e-Glivenlik Forumu kapsaminda yapilan ¢aligmalarin
sonucunda araglarin daha giivenli, enerji verimli ve ¢evre duyarli olmasi yoniinde
uzlagsma saglanmis ve 2006 yilinda yayimlanan “Akilli Arag Inisiyatifi: Daha Akill,
Giivenli ve Temiz Araglar i¢in Bilgi ve lletisim Teknolojileri Farkindaliginin
Artirtlmast (Intelligent Car Initiative: Raising Awareness of ICT for Smarter, Safer
and Cleaner Vehicles)” Direktifiyle Akilli Arac¢ Inisiyatifi baslatilmistir. Bu
Direktifte, bilgi ve iletisim teknolojilerinin ara¢ yapiminda kullaniminin
karayollarinin giivenligini artiracagi, ulagtirma sistemlerini daha verimli hale
getirecegi, yakit tasarrufu saglanacagi, kazalarin Onlenebilecegi, gercek zamanh
verilerle siiriiciilerin bilgilendirilecegi ve bu sayede trafik sikisikliginin azaltilacag
ve slriiciilerin yolculuklarini optimize edebilecegi ifade edilmis olup, bu alanda
yapilacak AR-GE c¢aligmalarinin “7. Cerceve Programi” kapsaminda desteklenecegi

belirtilmistir.

Yaklagik 20 milyar Avro toplam biit¢eli 6. Cerceve Programi’ndan sonra
devreye alman ve 2007-2013 yillar1 arasinda toplam 53,2 milyar Avro biitgesiyle
uygulanacak olan 7. Cerceve Programi’nda akilli ulagtirma sistemleri konusu iki
farkli tematik program altinda desteklenmekte olup, bu programlar uygulama takvimi
boyunca toplam biitcesi 9,05 milyar Avro olan Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
Program1 (FP7-ICT) ile toplam biitcesi 4,16 milyar Avro olan “Ulagtirma Programi
(FP7-TPT) dur.

Akilli ulagtirma sistemlerine iliskin FP7-ICT Programi kapsaminda yiiriitiilen
arastirma c¢aligmalari, 2007-2008 ve 2009-2010 is programlarinda alti numarali

“Hareketlilik, Cevresel Siirdiiriilebilirlik ve Enerji Verimliligi icin Bilgi ve Iletisim

"7EC, The Sixth Framework Programme
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Teknolojileri” baslig1 altinda desteklenirken, 2011-2012 yil1 1§ programinda bu baslik
“Diisiik Karbon Ekonomisi i¢in Bilgi ve Iletisim Teknolojileri” olarak
degistirilmistir. Bu baglik altinda genel olarak alt1 stratejik hedef belirlenmis olup,

soz konusu hedefler;

1- Akulli arag sistemleri konusunda bilgi ve iletisim teknolojileri,

2- Insanlarin ve esyalarm hareketliligi icin bilgi ve iletisim teknolojileri,
3- Enerji verimli ve siirdiiriilebilir hareketlilik i¢in igbirlik¢i sistemler,
4- Temiz ve verimli hareketlilik icin bilgi ve iletisim teknolojileri,

5- Diisiik karbonlu ¢ok modlu hareketlilik ve yiik tagimaciligi ve

6- Elektrikli araclar i¢in bilgi ve iletisim teknolojileridir. ''®!!%-12°

Akilli ulastirma sistemlerinin desteklendigi bir bagska 7. Cer¢ceve Programi
bileseni olan FP7-TPT Programi altinda yer alan “Siirdiiriilebilir Kara ve Deniz
Yoluyla Ulagim” alt programi kapsaminda basta karayolu olmak {izere kara ve deniz
yolu tagimaciligi alaninda telematiklerin igerildigi pek c¢ok arastirma projesi

desteklenmektedir.'?!

Avrupa’nin ulastirma agmi gelistirmeyi amaglayan TEN-T Programinin
2007-2013 yillar1 is programinda akilli ulastirma sistemleri onemli bir yer
tutmaktadir. Bu alanda ytiriitiillecek uygulama projeleri i¢in yaklagik 300 milyon
Avro kaynak ayrilmis durumdadir. Bu kaynagin ii¢ farkli ¢agri ile paylastirilmasi
planlanmaktadir. Bu ¢agrilarin ilki 2007 yilinda yapilmis ve “EasyWay” projesi
desteklenmistir. 2007-2009 yillar1 arasinda uygulanan 500 milyon Avro biitgeli bu
proje icin Avrupa Komisyonu 100 milyon Avro destek saglamistir. Yirmi bir farkli
iiye llkenin ulusal karayolu otoriteleri, otomotiv endiistrisi, telekomiinikasyon
operatorleri ve toplu tagima hizmet saglayicilarinin paydas olarak yer aldigi proje
kapsaminda, trafik yonetimi, yolculuk bilgisi ve ylik tasimacilig1 alanlarinda ortak ve

kesintisiz hizmetlerin tanimlanmasi amaclanmistir. EasyWay projesiyle, 2020 yilina

"8 EC, 2007.
"9 EC, 2009b.
20EC, 2011.
2L EC, 2008b.
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kadar trafik sikisikliginin ve trafik kazalar1 sonucu meydana gelen 6liimlerin yiizde

25, karbondioksit emisyonlarinin ise ylizde 10 azaltilmasi hedeflenmistir.'*

7. Cergeve Programi’nin tamamlayicist niteliginde olan ve yine 2007-2013
yillar1 arasinda uygulanacak CIP programi altinda bilgi ve iletisim teknolojileri
alanindaki uygulama projelerinin desteklendigi ICT PSP programi, akilli ulastirma
sistemlerinin desteklendigi bir baska programdir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin
vatandagslar, kamu kurumlar1 ve isletmeler tarafindan kullaniminin yayginlastirilmasi
yoluyla yenilik¢iligi ve rekabet edebilirligi artirmay1 amaglayan ICT PSP programi,
AB’nin 2000-2010 yillar1 arasinda Lizbon Stratejisi kapsaminda uyguladigi eAvrupa
ve 12010 girigimleri ile 2010-2020 yillar1 arasinda uygulayacagi Avrupa i¢in Sayisal
Gilindem (Digital Agenda for Europe) stratejilerinde yer alan Onceliklere iliskin

hedeflere ulasmak icin tasarlanmais bir politika destek programi niteligindedir.123

Akilli ulastirma sistemleri uygulamalar1 ICT PSP programi kapsaminda
desteklenen oOncelikli alanlardan biridir. Program kapsaminda yer alan “Diislik
Karbon Ekonomisi ve Akilli Hareketlilik icin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri” temas1
kapsaminda gilinlimiize kadar akilli araglar, kent i¢i ulagtirma altyap1 ve hizmetleri
icin bilgi ve iletisim teknolojileri uygulamalari, enerji verimli igbirlik¢i ulastirma
yonetim sistemleri ve e-Cagr1 uygulamalar1 desteklenmistir. Program kapsaminda
desteklenen projeler, basta Cerceve programlar1 kapsaminda gelistirilmis teknolojiler
olmak iizere, halihazirda AR-GE caligmalar1 tamamlanmis teknoloji ve iirlinlerin pek
cok Avrupa tilkesi tarafindan uygulamasinin yapildig: projeler olmasi sebebiyle, hem
akilli ulastirma sistemleri alaninda AB iilkeleri arasindaki birlikte ¢aligabilirligi hem
de ortaya konan teknoloji, iirlin ya da hizmetlerin ticarilestirilmesi i¢in Onemli

projelerdir.

Ayrica, 21 Agustos 2009 tarihinde yayimlanan “e-Cagri: Yayginlastirma
Zaman1 (eCall: Time for Deployment)” Direktifiyle e-Cagri uygulamasinin
yayginlagtirma ¢aligmalarinin yavas oldugu ve hizlandirilmas: gerektigi ifade edilmis

olup, buna paralel olarak ICT PSP programinin 2010 yili cagrisinda e-Cagri

122 TEN-T Executive Agency
2 EC, Information and Communication Technologies Policy Support Programme
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uygulamasimin Avrupa capinda uygulanabilirligini saglamaya yonelik hazirlanmis

olan HeERO projesi desteklenmistir.

AB’de 16 Aralik 2008 tarihinde yayimlanan “Avrupa’da Akilli Ulastirma
Sistemlerinin Yayginlagtirilmas1 Eylem Plani (Action Plan for the Deployment of
Intelligent Transport Systems in Europe)’nin ardindan 7 Temmuz 2010 tarihinde
akilli ulastirma sistemlerinin Avrupa ¢apinda yaygimlastirma caligmalarini
hizlandirmaya yonelik olarak yeni bir cergevenin ortaya kondugu “Karayolu
Ulagtirmas1 ve Ulastirmanin Diger Modlariyla Kesisim Noktalarinda Akill
Ulastirma Sistemlerinin Yayginlastirilmas: Cercevesi (EC 2010/40/EU - Framework
for the Deployment of Intelligent Transport Systems in the Field of Road Transport
and for Interfaces With Other Modes of Transport)” Direktifi yayimlanmistir. Bu

Direktifle, dort oncelikli alan belirlenmis olup, bu alanlar sunlardir:

1- Karayollar, trafik ve yolculuk verilerinin optimal kullanimi

2- Yolcu ve yik tagimaciliginin yonetiminde akilli ulagtirma sistemleri
hizmetlerinin devamlilig

3- Akilli ulastirma sistemleri alaninda karayolu giivenligi uygulamalari

4- Araglarla altyapinin birbirleriyle baglanmasi

Bu dort oncelikli alan kapsaminda da alt1 6ncelikli eylem belirlenmistir. S6z

konusu eylemler su sekildedir:

1- AB diizeyinde ¢ok modlu trafik bilgi hizmetlerinin saglanmasi

2- AB diizeyinde ger¢ek zamanl trafik bilgi hizmetlerinin saglanmasi

3- Karayolu giivenligiyle ilgili asgari evrensel trafik bilgisi hizmetinin
yolculara iicretsiz sunulmasina iliskin veri ve prosediirler

4- e-Cagr uygulamasinin AB diizeyinde birlikte calisabilir ve uyumlu bir
sekilde sunulmasi

5- Kamyonlar ve ticari araglarin giivenli bir sekilde park edilebilmesi i¢in
bilgi hizmetlerinin sunulmasi

6- Kamyonlar ve ticari araglarin giivenli bir sekilde park edilebilmesi i¢in

rezervasyon hizmetlerinin sunulmasi
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Akilli ulagtirma sistemleri konusu, AB’nin 2000-2010 yillar1 arasinda
uyguladig1 Lizbon Stratejisi’nden sonra devreye aldigi ve 2010-2020 yillar1 arasinda
uygulanacak bilgi toplumu oOnceliklerinin yer aldigi Avrupa i¢in Sayisal Giindem
(Digital Agenda for Europe) stratejisinde oncelikli alanlardan birisi olarak “Sosyal
Sorunlar icin Bilgi ve letisim Teknolojileri” bashigi altinda yer almistir. Strateji
kapsaminda tanimlanan 101 eylemden birisi olan 92 numarali “Birlikte
calisabilirligin ve hizli standardizasyonun saglanmasina yonelik Akilli Ulastirma
Sistemi Direktifinin uygulanmasi” eylemiyle akilli ulagtirma sistemlerinden basta
cevre alaninda olmak ilizere pek cok alanda yararlanilmasina iliskin Topluluk

diizeyinde ¢alismalar yiiriitiilecegi kararlastirilmistir.

AB’ye yeni iiye olan ilkelerin akilli ulastirma sistemleri alanindaki
durumlarina bakilacak olursa, Polonya’nin niifus biiyiikliigii acisindan Tiirkiye icin
1yl bir 6rnek olabilecegi diisiiniilmektedir. Polonya’da son yillarda akilli ulagtirma
sistemleri alaninda 6nemli hareketlenmeler gozlenmektedir. Bu alanda yapilacak
caligmalarin ulusal diizeyde ele alinacagi bir platform olarak “ITS Polska” 2006
yilinda kurulmustur. Bu platformun kurulusunda kamu ve 6zel kesim temsilcilerinin
yani sira liniversitelerden bilim insanlar1 da yer almistir. Akilli ulagtirma sistemleri
alaninda bir¢ok uluslararasi kongreye ev sahipligi yapan Polonya’da bu alanda
yiiriitiilen c¢aligmalarin cercevesini AB Direktifleri belirlemektedir. Bu kapsamda,
2011 yilinda Polonya Yollar ve Otoyollar Genel Miidiirliigii ve ITS Polska arasinda
imzalanan anlagsmayla, EC 2010/40/EU Direktifine uygun olarak dokuz farkli alanda

teknik 6zelliklerin belirlenmesi kararlastirilmistir.

2.8. Boliim Degerlendirmesi

Ulkelerin akilli ulastirma sistemleri uygulamalarimin uygulama diizeyindeki
farkliliklarin da etkisiyle, bu uygulamalarin ulusal diizeyde yayginlastirilmast
iilkeden iilkeye farklilik gosterebilmektedir. Ornegin, farkli eyaletlerden olusan
ABD’de o6nemli bir akilli ulastirma sistemleri bilgi birikimi ve pazart olusmus
olmasima ragmen, eyaletlerin birbirinden bagimsiz ve farkli uygulamalar1 hayata
gecirmeleri sonucu yayginlasma faaliyetleri yavas ve boliinmiis bir sekilde

ilerlemektedir.
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Diger taraftan, akilli ulastirma sistemleri uygulama caligmalarin1 ulusal
diizeyde bir programla yiiriiten Japonya’da, ABD’deki gibi bir boliinmiisliikten s6z
etmek miimkiin degildir. Japonya, akilli ulagtirma sistemleri konusunu uzun yillardir
stratejik bir alan olarak giindeminin iist siralarinda tutmakta olup, ulusal diizeyde
yiiriitiilen programlarla birlikte ¢alisabilirligi ve iilke capinda uygulanabilirligi

saglamaktadir.

AB’de akilli ulagtirma sistemleri alaninda yiiriitiilen ¢aligmalarin genel olarak
aragtirma ve gelistirme faaliyetleri oldugu ve buna iliskin milyarlarca Avro kaynak
aktarildig1 goriilmektedir. Ancak, son on yilda aragtirma ve gelistirme ¢alismalari
sonucu ortaya ¢ikan pek ¢ok uygulamanin Avrupa diizeyinde yayginlastirilmasina
yonelik yogun bir ¢aba harcandig goriilmektedir. Ozellikle, 2001 yilinda baslatilan
ve 2001-2006 yillar1 arasinda uygulanan “Trans-Avrupa Akilli Ulastirma Sistemleri
Projeleri (TEMPO - Trans-European intelligent transport systeMs PrOjects)”
programi ile akilli ulastirma sistemlerini uygulama ve yayginlastirma caligmalari
kapsaminda Avrupa’nin ulastirma agi  gelistirmeyi amaglayan TEN-T
Programi’ndan 192 milyon Avro yatirim biit¢esi ayrilmistir. Ayrilan bu kaynak, alti
yil i¢inde 1,2 milyar Avro tutarinda akilli ulastirma sistemleri yatirimini tetiklemistir.
TEN-T Programi’nmin 2007-2013 is programi kapsaminda akilli ulastirma
sistemlerinin yayginlastirilmasi i¢in yaklasik 300 milyon Avro ayrilmistir. Ulastirma
alanindaki TEN-T Programi’nin yani sira, AB Cer¢eve Programlari’nin tamamlayici
programi olarak tanimlanan CIP programinin bilgi ve iletisim teknolojileri bileseni
olan ICT PSP programi, AB’nin akilli ulastirma sistemleri alaninda gelistirdigi

teknoloji, iiriin ve politikalar1 uygulama imkani sunmaktadir.
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3. TURKIYE’DE AKILLI ULASTIRMA SISTEMLERI UYGULAMALARI

Bu boélimde, akilli ulagtirma sistemleri alaninda, lilkemizde ulusal diizeyde
yiiriitiilen politikalar ile ulusal ve yerel diizeyde gergeklestirilen uygulamalar

hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. Tiirkiye’de Akilli Ulastirma Sistemleri Politikalar:

Akilli ulastirma sistemleri konusu iilkemizde ilk kez 2002 yilinda,
“eAvrupat” girisimine taraf olunduktan sonra baglatilan ve ayni Oncelikler
cergevesinde bir taslak Eylem Plani hazirlanan e-Tiirkiye Girisimi’nde ele alinmistir.
S6z konusu c¢alismada akilli ulastirma sistemlerinin ulasim sistemlerinde
performansin  ve kaynak kullaniminda etkinligin  artirilmast  amaciyla
kullanilabilecegi ifade edilmistir. E-Tiirkiye Girisimi Taslak Eylem Plani’nda da bu

uygulamalara iliskin baz1 eylemler belirlenmistir. Bu eylemler arasinda;

1- Akilli ulagtirma sistemleri gelisim plan1 hazirlanmasi,
2- Tiirkiye akilli ulastirma sistemleri mimarisinin olusturulmasi ve
3- Ogzellikle belediyelerde akilli ulastirma sistemleri icin dlgiitler

olusturulmasi
gibi gecerliligini giiniimiizde de koruyan 6nemli eylemler yer almaktadir.'?*

Akilli ulastirma sistemleri, e-Tiirkiye Girisimi’nden sonra devreye alinan e-
Doniisiim Tirkiye Projesi Kisa Donem Eylem Plani (2003-2004) ve 2005 Eylem
Plani’nda kapsama alinmamis olmakla birlikte, 2006 yilinda baglatilan Bilgi

Toplumu Stratejisi’nde uygulama projeleri olarak yer almustir.'>

Bilgi Toplumu Stratejisi Ek’i Eylem Plani’nda yer alan ii¢ adet akilli
ulastirma sistemleri eyleminden birisi olan 59 numarali “Ulusal Ulastirma Portali”
eylemiyle iilke ¢apinda alternatif ulasim yollarinin tahmini varis siiresi ve yolculuk
maliyeti bilgilerinin, gidilmek istenen yerin haritasinin, ulasimla ilgili acil durum ve

onemli uyarilarin ve bilet satis hizmetlerinin sunuldugu ulusal diizeyde bir portal

124 Bagbakanlik, 2002.
'Z DPT, 2006.
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olusturulmasi hedeflenmistir. Eylemin kapsamina bakildiginda, iilke ¢apindaki biitiin
yollarin durumuyla ilgili ger¢cek zamanli bilginin elektronik ortamdan sunulmasi ve
biitliin kentler i¢in 6zel aragla ulasim ve toplu tasima entegrasyonunu saglayacak
mekanizmalarin olusturulmasi gibi gerek ulusal diizeyde gerekse yerel diizeyde
yapilmas1 gereken onemli yatirimlarin igerildigi goriilmektedir. Ornegin, iilke
capindaki biitiin karayollarinin durumuna iliskin ger¢ek zamanli bilginin sunulmasi
i¢cin akilli altyap1 uygulamalarinin ulusal diizeyde yayginlastirilmasi, karayollarinda
meydana gelen ve trafik giivenligini etkileyen olay yonetim sistemlerinin
olusturulmasi ve iilke capinda faaliyet gOsteren ulusal “trafik bilgi merkezi nin

kurulmasi gerekmektedir.

Ayrica, s6z konusu eylemin bir diger amaci olan 6zel aracla yolculuk ve toplu
tasima segeneklerinin birlikte degerlendirilerek yolculara giizergah yonlendirme
hizmeti sunulmasi i¢in de iilke capinda toplu tasima hizmeti veren biitiin yerel
yonetimlerin trafik bilgi merkeziyle veri aligverisi yapabilecek bir “toplu tasima

yOnetim sistemi”’nin olmasi1 gerekmektedir.

Gelinen nokta itibartyla, Ulusal Ulastirma Portali eylemine iliskin ¢alismalar

devam etmektedir.

Akilli ulastirma sistemlerine iliskin Bilgi Toplumu Stratejisi Ek’1 Eylem
Plani’nda yer alan bir diger eylem olan 61 numarali “Ulastirma Talep Yonetimi

Sistemi” eylemi kapsaminda asagidaki ¢caligmalarin yapilmasi amag¢lanmistir:

I- Ulasimda yogunlugun engellenmesi ve mevcut altyapinin etkin
kullanilabilmesi i¢in yeni teknolojilerden faydalanarak ulagim talebinin
yonetilmesine iligkin uygulamalar gergeklestirilecektir.

2- Gerek sehirleraras1 gerek sehir i¢i farkli ulasim modlarma yonelik
ihtiyaclar, aligkanliklar ve egilimler 1ile c¢evresel faktorlerin
belirlenmesinde ve buna bagli politikalar gelistirilmesinde faydalanilacak
veriye dayali karar destek sistemleri olusturulacaktir.

3- Ulastirma talebinin yoOnlendirilmesine iliskin farkli kanallar iizerinden
(internet, mobil, elektronik levhalar) yolcu ve siiriicii bilgilendirme

sistemleri kurulacaktir.
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4- Ogzel sektorle yapilacak isbirlikleri gergevesinde ulastirma ihtiyaglarina

yonelik veri ve bilgi paylasimi saglanacaktir.

Ulusal Ulagtirma Portali eyleminde oldugu gibi her biri ayr1 biiylik birer proje
olabilecek ¢ok kapsamli ¢alismalarin igerildigi bu eylemde, 6zellikle trafik problemi
olan kentlerdeki kent ic¢i ulastirmada ¢ok onemli bir konu olan talep yonetimi

islenmistir. Ancak, bu eyleme iliskin ¢aligmalar heniiz baslangi¢c asamasindadir.

Bilgi Toplumu Stratejisi Ek’i Eylem Plani’nda yer alan 62 numaral
“Ulastirma Sistemlerinde e-Odeme Standartlar1” eylemiyle, iilke capinda toplu
tasimada elektronik 6deme sistemleri, akilli kart, mobil ve e-bilet uygulamalarinin
standartlastirilmasi, yayginlastirilmasi ve entegrasyonuna yonelik bir fizibilite raporu

hazirlanmas1 amaglanmastir.

Ulkemizde pek ¢ok yerel ydnetimin kendine has ve yalnizca kendi bdlgesinde
kullanilabilen elektronik kart ¢dziimleri bulunmaktadir. Ulkemizde, farkli sehirlerde
kullanilan 6deme sistemleri arasinda birlikte calisabilirligi saglamaya yonelik
standartlarin ortaya konmamis ve entegrasyonuna yonelik mekanizmalarin
olusturulmamis olmas1 sebebiyle, farkli bir sehirden gelen bir yolcunun toplu tasima
hizmetlerinden kendi toplu tasima kartin1 kullanarak yararlanmasi miimkiin
olmamaktadir. Bu durum, bir sehre gelen yabancilarin toplu tasima araglarim
kullanmalar1 yoniinde bir engel olusturmakta ve bu kisilerin taleplerinin

stirdiiriilebilir olmayan ulastirma araglarina dogru kaymasina neden olmaktadir.

Ulastirma sistemlerinin birlikte caligabilirligini saglamaya yonelik dnemli bir
adim niteligindeki s6z konusu eyleme iliskin calismalar da heniiz baslangi¢

asamasindadir.

Akill1 ulastirma sistemleri konusu, Dokuzuncu Kalkinma Plan1 (2007-
2013)’nda “Ulastirma” bagligr altinda incelenmektedir. Akilli ulastirma sistemleri
terimi Plan’da yer almasa da, ulastirma alaninda bilgi ve iletisim teknolojilerinden en
iist diizeyde yararlanilmasi konusu stratejik hedef olarak belirlenmistir. Bu konu

Plan’da su sekilde ifade edilmektedir:
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“Basta karayolu olmak iizere ulastirmanmin tiim modlarinda trafik
giivenliginin artirilmasina, mevcut altyapimin korunmasina, verimli
kullaniminin saglanmasina ve bilgi ve iletisim teknolojilerinden en fiist
diizeyde yararlanilmasina onem ve oncelik verilecektir.”

Dokuzuncu Kalkinma Plan1 (2007-2013)’yla uyumlu olarak, 2007 Yih
Programi’nda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin karayolu altyapisi ve trafik
denetiminde kullanilmasina iligkin bir tedbir yer almis olup, akilli ulastirma

sistemleri terim olarak yer almamugtir.

Orta Vadeli Program (2012-2014)’da Ulasim boliimii altinda akilli ulastirma
sistemlerinin yayginlastirilmasina yonelik olarak “karayollart ag1 ile kentici ulagimda
akill1 ulasim sistemlerinin kullanimi yayginlastirilacaktir.” ifadesi yer almaktadir.'*°
Bu kapsamda, 2012 Yili Programi’nda, “akilli ulasim sistemleri kapsaminda
otomatik gecis sistemleri yayginlastirilacak, siiriicii bilgilendirme ve trafik yonetim
sistemleri tesis edilecektir.” ifadesine yer verilmis olup, “Ulusal Akilli Ulasim
Sistemleri Strateji Belgesi hazirlanacaktir.” Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme

Bakanlig sorumlulugunda tedbir olarak yer almaktadir.'?’

Akilli ulagtirma sistemlerinin 6neminin vurgulandig: ulusal diizeyde olan bir
bagka dokiiman ise, 2010 yilinda milga Cevre ve Orman Bakanlhi
koordinasyonunda hazirlanan “Ulusal Iklim Degikligi Strateji Belgesi (2010-
2020)”dir. Bu belgenin “ulastirma” baslig1 altinda, akilli ulastirma sistemleri

uygulamalarinin gelistirilmesi orta vadeli amag olarak ortaya konmustur.'*®

S6z konusu belgenin ardindan, “Tiirkiye nin Iklim Degisikligi Ulusal Eylem
Plani’nin Gelistirilmesi Projesi” kapsaminda iiretilen “Ulastirma Sektorii Mevcut
Durum Degerlendirmesi Raporu”nda da akilli ulastirma sistemlerinin 6neminden

bahsedilmistir.'*’

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanlig1 koordinasyonunda hazirlanan
ve 2011 yilinin Mart ayinda ortaya konan “Tiirkiye Ulasim ve Iletisim Strateji

Belgesi” dokiimaninda da, akilli ulastirma sistemleri konusu kapsamli bir sekilde ele

12 Kalkinma Bakanlig1, 2011a: s.37.
'*7 Kalkinma Bakanlig1, 2011b: 5.127
128 COB, 2010a: s.8.

12 COB, 2010b: s.18.
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alinmistir. Bu belgede, akilli ulastirma sistemlerinin kullanilmasiyla mevcut karayolu
aginin etkinliginin artirilacagl vurgulanmaktadir. Karayollarinin etkinligini artirmak
amaciyla, yollara fiber optik kablo dosenecegi ve “akilli yol” uygulamalarinin
gelistirilecegi belirtilmektedir. Ayrica, AB’de uygulanan e-Cagr1 uygulamasinin bir
benzeri olan “Ara¢ Acil Cagri Sistemi”nin devreye alinacagi, akilli arag
uygulamasina baslanacagi ve bu alanlarda AR-GE ¢aligsmalarinin desteklenecegi gibi

eylemler de s6z konusu dokiimanda yer alan 6nemli eylemler arasindadir.'*"

3.2. Tiirkiye’de Yiiriitiilen Onemli Akill Ulastirma Sistemleri Projeleri

Ulkemizde akilli ulastirma sistemleri uygulamalar1 kullanimimin {icretli
yollarda ve kopriilerde daha etkin iicret toplama ihtiyacinin ortaya c¢ikmasiyla
baslandig1 soylenebilmektedir. Bu uygulamalardan ilki, 1992 yilinda devreye alinan
“Otoyol Nakit Ucret Toplama Sistemi”dir. Otoyolda seyahat eden araglarm
siniflarina ve otoyol boyunca kat ettikleri mesafeye bagli olarak iicretlendirilmesi
esasina dayali olarak calisan bu sistemde, iicret tahsilati operatorler vasitasiyla

yapilmaktadir.

Ancak, ozellikle Istanbul ilindeki trafik yogunlugunun artmasiyla birlikte,
koprii gecislerinde operatorlii sistemlerin etkin bir ¢éziim olmadiginin farkina
varilmig olup, gecis licretini daha hizli tahsil ederek koprii trafigini hizlandirmay1
amaglayan “Otomatik Gegis Sistemi (OGS)” 1999 yilinda ilk kez Fatih Sultan
Mehmet Kopriisi’'nde uygulanmaya baslanmistir. Giinlimiizde otoyol, koprii ve
tiinellerde ticret toplamak amaciyla kullanilan OGS sistemi, ara¢ ve gise arasinda 5,8
GHz frekansinda mikrodalga iletisim esasina dayali olarak araclarin durmadan
gecebilmelerine olanak saglamaktadir. OGS sistemini kullanabilmesi i¢in bir aracin
o6n caminda OGS elektronik etiketin bulunmasi gerekmektedir. Giselerden gelen
gecis bilgileri Ana Kontrol Merkezi olarak adlandirilan merkezde toplanip, bu
bilgiler iicret tahsil edilmek iizere Hesap Merkezi’ne iletilmektedir. OGS ile

donatilmis bir gecis alaninda saatte 1.800 aracin gegis yapabildigi bu sistemin abone

30 UBAK, 2011.
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sayist 600 bin civarinda olup, yilda 100 milyonun {izerinde gecis

gerceklesmektedir. 131

Ulkemizde, OGS sisteminin kullammim tesvik etmek amaciyla gegcislerde

yiizde 20 indirim oran1 uygulanmaktadir.

OGS sistemi ile birlikte, bir bagka elektronik 6deme sistemi olan Karth Gegis
Sistemi (KGS) devreye alinmistir. Tipki OGS sisteminde oldugu gibi Ana Kontrol
Merkezi ve Hesap Merkezi kanallariyla 6deme isleminin gerceklestigi bu sistemde
ara¢ i¢ine yerlestirilen elektronik etiket yerine ISO 14443 standardina uygun
temassiz akilli kartlar kullanilmaktadir. KGS sistemi ile 6deme isleminin

yapilabilmesi i¢in aracin durmasi gerekmektedir.'**

Karayollar1 Genel Miidiirligii verilerine gore, ililkemizdeki KGS ve OGS
abone sayis1 7 milyonun tizerine ¢ikmistir. Giinlimiizde, OGS ve KGS sistemlerinin
yerine Hizli Gegis Sistemi (HGS) adli yeni bir sistemin kurulmasi giindemde yer
almaktadir. OGS sistemine entegre edilecek bu yeni sistemle KGS sisteminin
kaldirilmas: planlanmaktadir. ilk pilot uygulamasinin Izmir-Cesme Otoyolu’nda
yapilmasi planlanan bu sistemle, araclarin tamaminin durmadan gegecek olmalari
sebebiyle elektronik gecis ticret toplama sistemlerinin imkanlarindan azami 6lglide

fayda saglanacaktir.

Akilli ulastirma sistemlerinin yiik tasimaciligindaki uygulamalarindan birisi
olan “Hareketli Agirlik Olgiim” sistemleri, Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan
1999 yilindan itibaren kurulmaya baslanmistir. Boliinmiis Yol Programi ve iistyap1
bozulmalar1 nedeniyle, 19 noktada kurulan bu sistemlerden bir adedi otoyollarda

olmak iizere toplam bes tanesi caligmaktadir.'*?

1999 yilinda yiriitilen “Bolu Dagi Bilgi Sistemi Projesi” kapsaminda
degisken mesaj sistemleri lilkemizde ilk kez uygulanmistir. Elektronik mesaj
panolarindan yazi ve grafik tiirii mesajlar iletilmekte olup, bu mesajlarin kontrolii

Karayollar1 Genel Miidiirliigli tarafindan merkezi olarak yapilmaktadir. Hava

B ASELSAN, 2011b.
132 ASELSAN, 201 Ic.
3 KGM, 2009: s.6.
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sicakligi, yol ylizeyi, yagis tipi ve miktari, goriis mesafesi, sis miktari, riizgar yoni
ve siddeti gibi siiriiciiler i¢in dnemli olan pek ¢ok onemli bilgi siiriiciilere degisken
mesajlar olarak iletilebilmektedir. Buna benzer bir proje, 2002 yilinda Kayseri

Erciyes Dagi’nda uygulanmistir.

2000 yilinda izmir-Aydin Otoyolu iizerinde agilan 75. Y1l Selatin Tiineli’nde,

sabit ve degisken mesaj sistemleri ile serit kontrol isaretleri kullanilmaktadir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan 2001 yilinda, “Mobil Degisken
Mesaj Isaretleri” kullanilmaya baslanmistir. GSM haberlesme altyapis1 bulunan

sistemler bolge miidiirliiklerinden kontrol edilebilmektedir.'**

2005 yilindan itibaren, Karayollar1 Genel Miidiirliigli tarafindan, sehirlerarasi
yollarda seyahat eden araglarin uzunluk ve sasi yiiksekliklerine gore siniflandirilip
sayllmasini saglayan “Sabit Otomatik Trafik Sayim ve Smiflandirma” sistemi
kurulmaktadir. 2010 yili itibartyla, 144 sayim istasyonu kurulmus olup, bu
istasyonlar tarafindan toplanan veriler GPRS iletisim sistemiyle Karayollar1 Genel

Miidiirliigi’ne iletilmektedir.'*

2007 yilinda trafige agilan Karadeniz Sahil Yolu’nun Piraziz-Sarp kesimi
arasindaki tiinellerde pek ¢ok akilli ulagtirma sistemleri kullanilmaktadir. Fiber optik
altyapist ile Trabzon’da bulunan Tiineller Kontrol Merkezi’ne bagli durumda
bulunan bu tiinellerde kapali devre TV sistemi, yol giivenligini tehlikeye sokan
olaylarin tespitine yonelik olay algilama sistemi, gerektiginde siiriiciilerin
bilgilendirilmesi amaciyla kamu anons sistemi, tiinel girislerine yerlestirilen
elektronik yiikseklik kontrolii, otomatik plaka kontrolii ve degisken mesaj sistemleri

kullanilmaktadir.

Karayollar1 Genel Miidiirligii tarafindan yiriitiilen projelerin yani sira
Emniyet Genel Miudiirligii tarafindan Diinya Bankasi finansmaniyla yiiriitiilen
“Trafik Bilgi Sistemi” projesi de iilkemizde yiiriitiilmiis 6nemli akilli ulagtirma

sistemleri projelerinden birisidir. Bu proje, her ne kadar akilli altyapiya iliskin bir

34 ORTANA, 2011.
35S KGM, 2009: s.7.
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proje olmasa da otoyollarda trafik denetimi yapan ekiplerle merkez arasindaki siirekli
bilgi iletisiminin saglanmasi, kaza istatistiklerinin daha saglikli ve hizli bigimde
olusturulmasi ve siiriicli, ara¢ ve trafik cezasi sorgulamasiin tablet bilgisayarlar
aracilignr ile aninda mobil ortamda GPRS teknolojisiyle ger¢eklestirilmesinden

dolay1, karayollarinda kullanilan akilli uygulamalardan birisi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ayrica, MOBESE olarak da bilinen “Kent Giivenlik Yonetim Sistemi”
kapsaminda trafige iliskin akilli uygulamalar da sunulmakta olup, belirli
giizergahlara yerlestirilen “Hiz ihlal Sistemleri” ile “Kirmiz1 Isik ihlal Sistemleri”
plaka tanima sistemleri ve kameralarin birlikte kullani1ldig1 uygulamalar olarak dikkat

¢ekmektedir.

Ulusal diizeyde yiiriitiilen akilli ulagtirma sistemleri projelerinin yam sira,
yerel yonetimler tarafindan da dnemli projeler yiiriitiilmektedir. Ulkemizde trafik
sikigikligmin etkilerinin en fazla hissedildigi kent olan Istanbul’da akilli ulastirma
sistemleri uygulamalarmin ilk o6rnekleri 2000°li yillarin baslarinda goriilmiistiir.
Degisken mesaj sistemleri, Istanbul’da ilk kez 2001 yilinda uygulanmaya baslanmis
olup, 2002 ve 2003 yillarinda bu uygulamalar yaygimlastirilmistir. Giiniimiizde,
Istanbul genelinde kullanilan 10 adet de@isken mesaj panosu bulunmaktadir.
Istanbul’un yan1 sira, Ankara ve Izmir illeri kent merkezlerinde de degisken mesaj

sistemleri kullanilmaktadir.

Degisken mesaj sistemleri, kurulumlari ve yonetimleri kolay olmalar
sebebiyle tercih edilen bir akilli ulastirma sistemleri uygulamasi olmasina karsilik,
tek basina biiyiiksehirlerin trafik problemini ¢dzebilmekten uzaktir. Bundan dolay:
son yillarda, yol agmmin daha etkin kullanilmasma yonelik akilli ¢oziimler
kullanilmaya baslanmustir. Istanbul, akilli ulastirma sistemlerinin uygulanmasinda
iilkemizde &ncii bir rol {istlenmistir. Istanbul’'un bu uygulamalardan elde ettigi
tecriibelerin ve bilgi birikiminin, trafik sorunu yasanan basta Ankara ve Izmir gibi

biiyiiksehirlere aktarilmasi 6nem arz etmektedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Trafik Kontrol Merkezi tarafindan kent
genelindeki 175 kritik noktaya yerlestirilen ve 360 derece doniis acisina sahip trafik

kameralariyla ana yollardaki trafik durumu hakkinda gercek zamanli bilgiler
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derlenmektedir. Bu kameralardan alinan gergek zamanli trafik bilgileri, Istanbul
Biiyliksehir Belediyesi tarafindan sunulan pek c¢ok akilli ulagtirma sistemleri

hizmetinde girdi olarak kullanilmaktadir.

Trafik bilgisinin elde edilmesinde trafik kameralarinin yani sira kullanilan bir
baska kaynak ise, belirli giizergahlara yerlestirilen yol sensorleridir. Bu sensorlerle,
trafikte seyreden araglarin hizlari, sayisi, siiflar1 gibi araglara iliskin bilgiler ile
trafik yogunlugu ve kuyruk uzunlugu gibi yogunluga iliskin veriler elde
edilmektedir. Sensorlerden elde edilen bu veriler, trafik isiklarini gergek zamanl
yogunluk verileriyle dinamik bir sekilde yonetmek ve ana yollar ile cevre
yollarindaki trafik bilgilerini tespit amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica, “Akilh
Kavsaklar” bu veriler ile sinyal siirelerini otomatik olarak optimize edebilmektedir.
Gergcek zamanh trafik verileri, Trafik Kontrol Merkezi'ne “GPRS (General Packet
Radio Service — Paket Anahtarlamali Radyo Hizmetleri)” teknolojisi kullanilarak

iletilmektedir.

Trafik Kontrol Merkezi’nde toplanan bu verilerin bir baska kullanim alani ise,
olay yonetimidir. S6z konusu trafik verileri sayesinde, Istanbul trafiginin veri
saglanabilen kisimlar siirekli olarak izlenmekte ve 6zel yazilimlar ile olagandisi

durumlar tespit edilip gerekli dnlemlerin alinmasi saglanmaktadir.'*®

Trafik kameralar1 ve sensorleri araciligiyla elde edilen trafik bilgisinin
yolcularla paylasilmas: icin olusturulan ¢ok sayida iletim kanalindan birisi de IBB
Trafik Kanalidir. Bu interaktif kanal ile trafikle ilgili énemli duyurular, kopri
girislerindeki ortalama hizlar, istanbul yogunluk haritasi, yollarm yogunluk bilgisi ve

kamera goriintiilerine ulasilabilmektedir."’

Ayrica, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Trafik Kontrol Merkezi tarafindan
internet lizerinden “trafik yogunlugu haritas1” hizmeti sunulmaktadir. Bu uygulama
ile yolculara, ek bir yazilim ve programa ihtiyag duymadan internete bagli bir
bilgisayar kanaliyla trafik yogunlugu bilgisi, trafik kameralar ile kaydedilen anlik

trafik goriintiileri, yol agindaki trafik hizlarinin son bir saatteki degisimi,

136 IBB Trafik Kontrol Merkezi, Akilli Ulasim Sistemleri
57 IBB Trafik Kontrol Merkezi, Akilli Ulasim Sistemleri
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sensorlerden elde edilen detayli ve anlik hava durumu ve uydu goriintiisii aracilig ile
onemli arterler ve c¢evre yollarim1 kapsayan ulasim agi haritas1 gibi bilgiler

sunulmaktadir. "*® (Sekil 3.1)

Sekil 3.1. Trafik Yogunlugu Haritasi (Istanbul)

Dosya  Dizen
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Kaynak: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Trafik Kontrol Merkezi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yolculuk o6ncesi anlik trafik
bilgisinin sunuldugu bir baska hizmet ise, “IBBCep Trafik” hizmetidir. Bu hizmet
kullanilarak, stiriici ve yolcular tarafindan anlik trafik durum bilgisine
ulasilabilmektedir. Istanbul’da, Trafik Kontrol Merkezi’nin portalindan erisilebilen
bir baska hizmet ise, “yolculuk rehberi”dir. Bu hizmet kullanilarak, gidilmek istenen
yere en hizli sekilde ya da en kisa yoldan nasil gidildigine iliskin Onerilere

erisilebilmektedir.

Bu uygulamalarin yam sira, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Trafik Kontrol
Merkezi tarafindan, kavsaklarin kontrol edilmesi amaciyla, sinyal siirelerini optimize
ederek kavsaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayan “Sinyalize Kavsak
Kontrol Sistemi”, kavsaklara iligkin bilgilerin kaydedildigi “Kavsak Veri Tabani”,

kavsak kontrol cihazlar1 tarafindan kavsaklardan toplanan bilgilerin merkeze

38 IBB Trafik Kontrol Merkezi, Akilli Ulasim Sistemleri
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aktarilmasi ile kontrol komutlarinin merkezden kavsaklara génderilmesini saglayan
“Kavsak Servis Saglayicis1” ve kavsaklarda meydana gelen anlik ariza durumlarim
kaydederek veri tabanina aktaran “Kavsak Ariza Tarayic1” gibi pek ¢ok uygulama

kullanilmaktadir.

Ayrica, Istanbul’da kavsaklarin optimize edilmesine yonelik kullanilmaya
baslanan yeni bir sistem olarak “Kamerali Trafik Analiz Sistemi” 6n plana
cikmaktadir. Halihazirda, Caglayan ve Bostanci’da uygulanmakta olan bu sistemde,
gelismis sayisal igaret isleme teknikleri ve kameralar araciligiyla kavsaklardaki trafik
bilgileri elde edilebilmektedir. Bu sistemle, ara¢ yogunlugu, kuyruk uzunlugu,
ortalama hiz ve bekleme siireleri sayisal olarak hesaplanmakta olup, elde edilen
sonuclar 15181nda trafigin optimize edilmesi amaciyla sinyalizasyon siireleri otomatik
olarak ayarlanmaktadir. Pilot uygulamalar sonucunda kavsakta bekleme siirelerinin

yaklagik yiizde 30 oraninda azaldig1 goriilmiistiir.'*

Ankara’da da bazi1 bolgelerde 06zel algilamali kameralarla desteklenen
sinyalizasyon sistemleri kullanilmaktadir. Ancak, bu sistemler trafik akisinin rahat
oldugu kavsaklarda konumlandirilmakta olup, trafigin yogun oldugu saatlerde
normal olarak ¢alisirken trafik akisinin rahat oldugu zamanlarda aracin geldigi yone

oncelik taniyacak sekilde tasarlanmaktadir.'*°

Istanbul’da, trafik uygulamalarmin yani sira, toplu tasimaya yonelik akilli
ulastirma sistemleri ¢dziimleri de bulunmaktadir. “AkYolbil (IETT Arag¢ Takip ve
Yolcu Bilgilendirme Sistemi)” projesiyle, IETT nin hizmet verdigi toplu ulasim
araclarinin cografi koordinatlari kayit altina alinmaktadir. Boylece, ara¢ igindeki ve
duraklardaki yolcularin aracin konumu hakkinda bilgilendirilmesi yapilabilmekte,
sefer planim1 aksatabilecek durumlarda, filonun merkezden aninda yonetimi
saglanabilmekte, sefer gorevlendirmelerinde yapilacak degisiklikler yolculara anlik
olarak aktarilabilmekte, gecmiste olusan trafik verisi sayesinde yolculara bekledikleri
aracin tahmini gelis siiresi bildirilebilmekte ve “akilli durak”larda gdsterilen otobiis

gelis siireleri, ayn1 duraktan gecen diger otobiislerin gelis siireleri ve ge¢ kalip

39 IBB Trafik Kontrol Merkezi, Akilli Ulasim Sistemleri
14 ABB, 2009.
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kalmama durumlart goz Oniinde bulundurularak siirekli olarak giincellenmektedir.
Ayn1 zamanda, bu proje kapsaminda kullanilan akilli duraklarda engelli bir yolcunun
bekliyor olmasi durumunda, engelli yolcunun “engelli karti”n1 duraklarda bulunan
kart okuyucuya okutmasiyla o duraktan 30 dakika icerisinde gececek otobiislere
engelli yolcu bildirimi yapilmaktadir. Ayrica, duraklardaki ekranlarda gosterilen
bilgiler, FM radyo frekansi {iizerinden gorme engelli yolcuya sesli olarak

iletilebilmektedir.'*!

Kocaeli’de toplu tasima alaninda bircok akilli ulastirma sistemleri uygulamasi
mevcuttur. Bu uygulamalar arasinda, toplu tasima aracinda seyahat eden yolculara
yolculukla ilgili bilgi aktarildigi “Arac i¢i Yolcu Bilgilendirme Sistemi”, durakta
bekleyen yolculara otobiislere iliskin bilgilerin ger¢cek zamanli olarak sunuldugu
Sekil 3.2°de goriilen “Akilli Durak Yolcu Bilgilendirme Sistemi” ile yolcularin
gittikleri mesafe kadar iicretlendirildikleri “Mesafeye Gore Ucretlendirme Sistemi”

yer almaktadir.

Sekil 3.2. Akilh Durak Yolcu Bilgilendirme Sistemi (Kocaeli)

O YENiDOGAN [

HAT NO HAT AD{ TAHMIND GELIS

85 CENESUYU - BAYINDIRLIK 1 dk
81 GUNDOGDU - CENESUYU 2 dk
111 TAVSANTEPE - HAR 7 dk

85 GULTEPE - DOGU TERM. 8 dk
85 CENESUYU - BAYINDIRLIK 10 dk

Fas 4. LALE FESTIVALI ICI ISLARI DEVAM EDIY IR
ULasim - edtife A a s ATIGLARI DE - adana

Kaynak: Demirel, 2011

4 BELBIM, AkYolbil Projesi
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3.3. Boliim Degerlendirmesi

Bu béliimde, iilkemizde akilli ulastirma sistemleri alaninda ortaya konmus
politikalar ve yiiriitilen Onemli projeler hakkinda bilgi verilmistir. Cesitli
dokiimanlarda bu alanda ortaya konulmus politika ve bunlara iliskin eylem Onerileri
yer aliyor olsa da, bu ¢alismanin ii¢lincii boliimiinde incelenen iilkelerde oldugu gibi
akilli ulastirma sistemleri konusunda hazirlanmis strateji niteli§inde cergeve bir
dokiiman bulunmamaktadir. Bu durum, 6zellikle yerel yonetimlerde sayis1 her gecen
yil artan akilli ulastirma sistemleri yatirimlarinin koordinasyonunu imkansiz hale
getirmektedir. Ancak, akilli ulastirma sistemleri strateji belgesinin hazirlanmasina
yonelik ilk adim atilmis olup, bu konu bir tedbir olarak 2012 Yili Programi’na
alimmustir. Ayrica, ulusal diizeyde olusturulmus bir trafik bilgi merkezinin olmamast,
toplu tasima alaninda Odeme standartlarinin olusturulmamis olmasi, yerel
yonetimlerce toplanan trafik bilgilerinin farkli yerlerde tutulmasi ve paylasilamiyor
olmasi gibi bir¢ok sorun, akilli ulastirma sistemlerinin gelismesi onilindeki engeller

olarak 6n planda yer almaktadir.
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4. AKILLI ULASTIRMA SISTEMLERININ EKONOMIK ANALIZI

Akillr ulagtirma sistemleri, karayolu ulastirmasinda yasanan trafik sikigikligi,
hava kirliligi ve kazalar gibi sorunlarin ¢0ziimiinde uygun birer ara¢ olarak
kullanilmakta olup, bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismelere bagli olarak

onlimiizdeki donemlerde ¢ok daha yaygin bir sekilde kullanilacaktir.

Bu sistemlerin kullanilmasiyla elde edilebilecek faydanin ekonomik olarak
tespit edilebilmesi amaciyla tasarruf saglanabilecek alanlara iliskin gdsterge
maliyetlerin tespit edilmesi gerekmektedir. Ulkemizde gosterge maliyetlerin
belirlenmesine iliskin detayli ve kapsamli bir ¢alisma olmamasindan dolayi, bu
boliimiin ilk alt boliimiinde karayolu ulagtirmasinin maliyetleri iizerine bir ¢alisma
sunulmaktadir. Akilli ulastirma sistemlerinin iilkemizde yayginlasmasi sonucunda
elde edilebilecek ekonomik fayda, belirlenen gdsterge maliyetler iizerinden
hesaplanmakta olup, bu boliimiin ilk somut ¢iktisini olusturmaktadir. Ayrica, bu
boliimiin ikinci alt boliimiinde, akilli ulastirma sistemleri alaninda yagsanacak
geligsmelerin iilkemizdeki ekonomik biiylime ve istihdam agisindan ne tiir firsatlar
yaratabilecegi ve bu firsatlar1 degerlendirmek icin nelere ihtiya¢ duyulacagi konular
tizerine bilgi verilmektedir. Bu boliimiin iiglincii alt boliimiinde, farkli hizmetlerin
ortak platformlar tizerinden maliyet etkin bir sekilde sunulabilecegi gerceginden yola
cikarak, geleneksel fayda ve maliyet analizi yontemlerinin yerine akilli ulagtirma
sistemleri yatirnmlarinin degerlendirilmesi siirecinde kullanilabilecek “dogrusal
programlama” tabanli bir yatinm karar destek modeli sunulmaktadir. Bu alt
boliimde, Onerilen modelin performansi, fayda-maliyet oranlarina gore uygulama

secimi yontemiyle kiyaslanmaktadir.

4.1. Tiirkiye’de Akilh Ulastirma Sistemleri Uygulamalarindan Elde Edilebilecek

Faydanin Ekonomik Analizi

Akilli ulastirma sistemlerinin kullanilmasiyla pek c¢ok fayda elde etmek
miimkiindiir. Bu faydalar arasinda araglarin trafikte daha az yol almalarindan ve daha
az zaman gecirmelerinden dolay1r saglanan yakit, ara¢ yipranma ve zaman
maliyetlerinden tasarruf ile trafikte meydana gelen kazalarin ve olumsuz cevresel

etkilerin azaltilmasi gibi faydalar1 saymak miimkiindiir. Bu faydalara iligskin gosterge
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maliyetler yakit, ara¢ yipranma, kaza, zaman ve g¢evresel maliyetlerdir. Bu
maliyetlerin disinda, karayollarinda araglar tarafindan yapilan yolculuklar sonucu
olusacak altyapiya iligkin bakim-onarim ve yeni yol yapimi gibi maliyetler dikkate

alinmamaktadir.

4.1.1. Yakit maliyetleri

Bu gosterge maliyet, karayolunda seyreden araglar tarafindan kullanilan yakat
maliyetini belirtmektedir. Maliyet hesaplanirken, devlete ddenen vergiler dikkate
almmamaktadir. 2010 yili i¢in KDV ve OTV vergileri ile EPDK paymdan
arindirilmis benzin, motorin ve otogaz fiyatlar sirasiyla 1,33 TL, 1,38 TL ve 1 TL
kabul edilmektedir.'** Karayollari Genel Midirligi’nin “2010 Yili Trafik ve
Ulasim Bilgileri” raporuna gore, otoyol, devlet yolu ve il yollarina iliskin yillik tagit

kilometre degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 4.1. 2010 Y1ih Tiirkiye Geneli Karayollar1 Tasit-km Degerleri (milyon)

OTOYOL DEVLET YOLU ILYOLU TOPLAM

Otomobil-km 9948 39 548 5620 55116
Orta yiikli ticari tagit-km 0 3934 371 4305
Otobiis-km 850 1497 102 2 449
Kamyon-km 2501 8 821 838 12 160
Diger kamyon-km 1 650 4359 85 6 094

Kaynak: KGM, 201 1b: 5.200.

Tablo 4.1°de yer alan tasit-km degerleri, 2010 yilinda kentler arasinda yapilan
yolculuklara iliskin degerler olup, bu yolculuklar sonucunda olusan toplam yakit

maliyeti yillik yaklasik 16 milyar TL olmaktadir'®. (Tablo 4.2)

22010 y1l1 igin, 1 litre benzin, motorin ve otogazin giimriiksiiz rafineri fiyatlari sirastyla 0,9 TL, 0,92
TL ve 0,84 TL kabul edilmektedir. 1 litre benzin i¢in OTV 1,8915 TL, 1 litre motorin i¢in 1,3045 TL
ve 1 litre otogaz igin 0,7157°dir. EPDK payr m’ basmna 1,74 TL’dir. Akaryakit KDV orani yiizde
18’dir. Pompa satis fiyati, depolama, tasima maliyeti, dagitici ve bayi karlar1 eklenerek
hesaplanmaktadir. Varsayimlar sonucu elde edilen tiiketim verilerinin giivenilirligi, akaryakit
dagiticist verileri ile kiyaslanarak test edilecek olup, LPG verileri bu kapsamda dikkate alinacaktir.

' Formiil 1: Yolculuk (km)*Ortalama Tiiketim(litre/km) = Maliyet (TL)
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Tablo 4.2. 2010 Yih Sehirlerarasi Arasi Yolculuk Yakit Maliyetleri

Yolculuk Ortalama Maliyet
(milyon) Tiiketim (milyon TL)
(litre/100 km)
Otomobil-km 55116 8 (Benzin) 5 864
Orta yiiklii ticari tagit-km 4305 15 (Motorin) 891
Otobiis-km 2449 40 (Motorin) 1352
Kamyon-km 12 160 30 (Motorin) 5034
Diger kamyon-km 6 094 30 (Motorin) 2523

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kent i¢inde yapilan yolculuklarda harcanan yakit miktar1 Onemli
boyutlardadir. Ozellikle biiyiiksehirlerimizde énemli bir sorun haline gelen trafik
sikisikligi nedeniyle, trafikte gecirilen zamanin yani sira yakit tiikketimi de ciddi
oranda artmaktadir. Bununla birlikte, lilkemizde kent i¢i trafik Olglimleri yeterli
seviyede yapilmamaktadir. Calismanin bu béliimiinde, Tablo 4.3’te yer alan Istanbul,
Ankara ve Izmir illerinin biiyiiksehir belediyeleri smirlar1 icinde yapilan dlgiim ve

anket sonuclar1 kullanilarak Tiirkiye geneline iliskin varsayimlarda bulunulmaktadir.

Tablo 4.3. Ug Biiyiik Kentte Tasit Tiiriine Gore Giinliik Tasman Yolcu Sayis
ve Trafige Cikan Arac Sayisi

ISTANBUL ANKARA IZMiR
Aracg Yolcu Aracg Yolcu Aracg Yolcu
“Otomobil 1636501 2650000 752946 1200000 296 182" 385 037
Taksi 17393 1400 000 7 700 290 000 2 821 50 000
B.Otobiis 2781 2200000 1687 1100000 1518 957 000
H.Otobiis 2075 1016000 200 190 000 - -
Servis 43 000 2000 000 6 183 600 000 4553 120 000
Dolmus 6360 1800000 2230 1050000 1117 225 000

Kaynak: (1) Balcioglu, 2010, s.10
(2) Ankara Kalkinma Ajansi, 2011: Tablo 4.7, s.110.
(3) Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2010.

(*) Ozel araglarda yolcu tasima orani 1,3 kabul edilmistir.
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Istanbul, Ankara ve Izmir kent merkezlerinde yapilan her bir yolculugun
siiresi ise ortalama olarak sirasiyla 49 dakika, 30 dakika ve 27 dakika olarak

gef@eklesmektedir. 144, 145, 146

Bu veriler 1s181inda, Istanbul’da kent i¢i yolcu tasimacilign sonucu harcanan
akaryakit maliyeti yillik yaklagik 7,05 milyar TL olarak hesaplanmaktadir. Ankara ve
[zmir igin bu maliyet sirasiyla yaklasik 1,58 milyar TL ve 484 milyon TL olarak
gerceklesmektedir.'*’ (Tablo 4.4)

Tablo 4.4. U¢ Biiyiik Kentte Yillik Kent ici Yolculuk Sayisi ve Yakit Maliyeti

ISTANBUL ANKARA iZMiR

Yolculuk  Maliyet  Yolculuk Maliyet Yolculuk Maliyet
(milyon) (bin TL) (milyon) (bin TL) (milyon) (bin TL)

“Otomobil 967 3232599 438 896215 141 258807
Taksi 511 2220124 106 281561 18 43690
B.Otobiis 803 610862 402 186998 349 146 420
H.Otobiis 371 282107 69 32300 ; _
Servis 730 370219 219 68000 44 12240
Dolmus 657 333197 383 118999 82 22950

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Diger kent merkezlerinde karayollar1 ulagim araglariyla giinliik yaklasik 18
milyon yolculuk yapildigi tahmin edilmis olup, bu yolculuklarin yakit maliyeti de
yillik 2,83 milyar TL olarak hesaplanmaktadir.'*® Bu hesaplamalar sonucunda kent
merkezlerinde yolcu tasimaciligi amaciyla yapilan yolculuklar sonucunda yillik

yaklasik olarak 12 milyar TL yakit maliyeti olusmaktadir. Ancak, AB tarafindan

'* Balcioglu, 2010.

5 Uly, 2010.

' {zmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2010.

7 Kent ici trafikte otomobillerin 10 1t/100 km benzin, otobiislerin 45 1t/100 km motorin ve
minibiislerin 15 1t/100 km motorin tiikettikleri kabul edilmistir. Kent i¢i trafikte ortalama hiz
otomobiller i¢in 40 km/saat, toplu tasima araglari i¢in 30 km/saat olarak kabul edilmistir. Yolculuk
basina ortalama yolcu sayist 6zel otomobiller i¢in 1,3, taksiler igin 1, otobiisler i¢in 20 ve minibiisler
icin 10 olarak kabul edilmistir. Formiil 2: Yolcu Sayisi*Ortalama Yolculuk Siiresi (saat)*Ortalama
Hiz (km/saat)*Kent i¢i Ortalama Tiiketim (It/km)/Y olculuk Bagina Ortalama Yolcu=Maliyet (TL)

'*¥ Diger kent merkezlerindeki yolculuk sayilari hesaplanirken Tiirkiye nin 31 Aralik 2010 tarihli kent
niifusu (56.222.356) dikkate alinmistir. Bu kentlerdeki yolculuk ve ulasim mod tercihleri olarak Izmir
kenti model alinmis olup, ortalama yolculuk stiresi 15 dakika olarak kabul edilmistir.
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2006 yilinda yapilan bir calismada, kent i¢i yiik tasimaciliginin kent trafiginin yiizde
10-18’lik boliimiinii olusturdugu kabul edilmektedir.'* Bu durumda, kent icinde
yolculuk yapan araglarin yillik toplam yakit tiikketimi yaklasik 14 milyar TL olarak

hesaplanabilmektedir."*°

Biitiin bu hesaplamalar sonucunda karayollarinda yolculuk yapan araglarin
yillik yakit maliyeti 30 milyar TL olarak bulunmustur. Petrol Sanayi Dernegi
(PETDER) verilerine gére, 2010 yil1 benzin tiiketimi 2.716.241 m’, motorin tiiketimi
16.302.597 m® ve oto gaz tiikketimi de 2,5 milyon ton (~4,5 milyon m’) olarak
gerceklesmistir. Bu veriler ve dolayli vergilerden arindirilmis akar yakit fiyatlari
kullanildiginda yillik  yakit maliyeti yaklasik 30,5 milyar TL olarak

151

hesaplanmaktadir.”" Boylece, kentler arasinda ve kent merkezlerinde yapilan

yolculuklara iliskin yapilan varsayimlarin tutarli oldugu test edilmis olmaktadir.

4.1.2. Arag¢ yipranma maliyetleri

Bu gosterge maliyet, yapilan yolculuklar sonucunda araglarda ortaya ¢ikan
yipranma ve buna bagli periyodik ve mekanik bakim maliyetlerini kapsamaktadir. Bu
maliyet hesaplanirken, araglarin kullanimda olduklar siire ve birim siirede yipranma
maliyeti gostergesi kullamlacakti. OECD’nin “Bélgesel incelemeler - Istanbul”
raporunda trafik sikisikliginin maliyet hesabinda ara¢ yipranma birim maliyeti olarak
5 ABD Dolar/saat kullamlmaktadir.'”* Calismanin bu bolimiinde 2010 yili
yipranma birim maliyeti olarak 7,5 TL/saat kullamlacaktir."® Sehirlerarasi yollarda
yolcu ve yiikk tasimaciligit amaciyla yapilan yolculuklar i¢in harcanan siire

154

hesaplanirken, Tablo 4.1°de yer alan tasit-km degerleri kullanilmaktadir.”™ Buna

gore, 2010 yilinda sehirlerarasi yollarda yolculuk yapan araclar, toplam 1,03 milyar

“EC, 2006b: 5.2.

10 Kent i¢i yiik tasimaciligin kent igi trafikteki orani yiizde 14 olarak kabul edilmistir.

" PETDER, 2011: Ozet Tablo, s.6.

"2 OECD, 2008: s.111.

1332010 yil igin ortalama dolar kuru 1,5 TL olarak gerceklesmistir.

'3 Sehirlerarasi yollarda yolcu tasimaciliginda ortalama hiz 80 km/saat olarak kabul edilmistir.
Sehirlerarasi yollarda yapilan yiik tagimaciliginda ortalama hiz kamyonlar i¢cin 73 km/saat ve diger
tagitlar i¢in 74 km/saat kabul edilmistir. (Kaynak: KGM, 2011: 5.147)
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saat hareket halinde kalmistir. Boylece, sehirlerarasi yolculuklar sonucu olusan

yipranma maliyeti yaklasik 7,7 milyar TL olarak hesaplanmaktadir'*®. (Tablo 4.5)

Tablo 4.5. Yillik Sehirlerarasi Yolculuk Siiresi ve Yipranma Maliyeti

Yolculuk Yolculuk Siiresi Yipranma

(milyon) (milyon saat) (milyon TL)
Otomobil-km 55116 689 5168
Orta yiikli ticari tagit-km 4305 59 442
Otobiis-km 2 449 31 232
Kamyon-km 12 160 167 1252
Diger kamyon-km 6 094 83 622

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kent merkezlerinde yapilan yolculuklar sonucu olusan yipranma maliyetleri
hesaplanirken, ii¢ biiylik kent i¢in Tablo 4.3’te yer alan yolculuk bilgileri, her bir
kent i¢in yolculuk stireleri ve yolculuk bagina ortalama yolcu sayis1 varsayimlari
kullanilmaktadir. Kent merkezlerinde yolcu tasimaciligi amaciyla araglarin 2010
yilinda trafikte kaldig1 siire, Istanbul igin 1,2 milyar saat, Ankara i¢in 263 milyon

saat ve Izmir i¢in 70 milyon saattir'®. (Tablo 4.6)

Tablo 4.6. U¢ Biiyiik Kentte Ulasim Araclarina Gore Yolculuk Siireleri

ISTANBUL ANKARA IZMIR

Yolculuk Siire (bin  Yolculuk Siire (bin Yolculuk Siire (bin

(milyon) saat) (milyon) saat) (milyon) saat)
Otomobil 967 607 631 438 168 462 141 48 648
Taksi 511 417 317 106 52925 18 8212
B.Otobiis 803 32 789 402 10 038 349 7 859
H.Otobiis 371 15 143 69 1734 - -
Servis 730 59617 219 10 950 44 1971
Dolmus 657 53 655 383 19 162 82 3 696

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

'3 Formiil 3: Yolculuk (km)/Ortalama Hiz(km/saat)=Yolculuk Siresi (saat)

Formiil 4: Yolculuk Siiresi (saat)*Birim Yipranma Maliyeti (TL/saat)=Y1pranma Maliyeti (TL)
13 Formiil 5: Yolcu Sayisi*Ortalama Yolculuk Siiresi (saat)/ Yolculuk Basma Ortalama Yolcu=Arag
Yolculuk Siiresi (saat)
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Diger kent merkezlerinde giinliik olarak yapilan 18 milyon adet yolculuk
sonucunda araglar, toplam 412 milyon saat trafikte kalmistir. Sonug¢ olarak,
iilkemizde 2010 yilinda kent merkezlerinde yapilan yolculuklarda araglar yaklasik
olarak 1,95 milyar saat trafikte kalmistir. Bu siirenin sonucunda araglarda olusan

yipranmanin ekonomik degeri 14,6 milyar TL olarak hesaplanmaktadir.

Sonug olarak, karayollarinda yapilan yolculuklar sonucunda yillik 22,3 milyar

TL ara¢ yipranma maliyeti olusmaktadir.

4.1.3. Kaza maliyetleri

Ulkemizde karayollarinda meydana gelen kazalar sonucunda her yil binlerce
insanimiz hayatim kaybetmekte veya yaralanmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore, 2009 yilinda meydana gelen 1.053.346 trafik kazasi1 sonucunda
43247 vatandagimiz hayatin1  kaybederken, 201.380 vatandasimiz da

yaralanmistir,'®

Trafik kazalari sonucu olusan kaza maliyetlerinin hesaplanmasinda olusan
maddi hasarlarin yani sira meydana gelen 6liimler, agir ve hafif yaralanmalarin da
maliyet hesabma katilmas1 gerekmektedir. Literatiirde “Istatistiksel Yasam Degeri
(VSL — Value of Statistical Life)” olarak yer alan inceleme alaninda insan yasam
maliyetinin hesaplanmasina iliskin ¢esitli ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Istatistiksel
yasam degeri, insanlarin bir kisinin hayatin1 kurtarmak amaciyla riskleri ortadan
kaldirmak icin ddemeye hazir olduklari miktar: ifade etmektedir. Ulkemizde bu
konuda yapilmis ciddi bir ¢alisma olmamakla birlikte, literatiirde gelismis iilkelerin
istatistiksel yasam degerlerini kullanarak gelismekte olan iilkelerin yasam
degerlerinin tahmin edilmesine yonelik bazi yontemler onerilmektedir. Cropper ve
Sahin (2008), yasam dongiisii modeline gore, istatiksel yasam degerinin insanlarin
harcamalarina ve dolayisiyla gelirlerine bagli oldugunu belirtmektedir. Bu ¢alismada,
risk tercihleri, yasam siireleri ve indirgeme oranlar1 gibi degiskenlerin iilkeler igin

degismedigi varsayildiginda istatistiksel yasam degerinin kisi bast GSYH’ye bagl

7 TUIK tarafindan hesaplanan 6liim istatistikleri kapsaminda hastaneye tasinirken meydana gelen

olim olgular1 ile trafik kazasina bagli olarak hastanede meydana gelen Olim olgulan
bulunmamaktadir.
¥ TUIK, 2011.
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olacagimin alt1 cizilmekte olup, gelismekte olan {ilkelerin istatistiksel yasam
degerlerinin hesaplanmasi i¢in bir formiil verilmektedir. ABD istatiksel yasam
degerinin 5.400.000 ABD Dolari olarak alindig1 bu ¢alismada, Esitlik (2)’de yer alan
formiil kullanilmig ve iilkemiz igin istatiksel yasam degeri 960.000 ABD Dolari
(~1.440.000 TL) olarak hesaplanmlstlr.159

VSL

Tiirkiye

=VSL 5, ¥ (YTarkiye Y 48D) (2)

Hochrainer-Stigler vd. (2010) tarafindan yapilan bir baska c¢aligmada ise,
Cropper ve Sahin (2008) tarafindan onerilen ve Esitlik (2)’de yer alan formiil
kullanilarak, ABD istatiksel yasam degeri olarak da ABD Cevre Koruma Ajansi
tarafindan kullanilan 6.000.000 ABD Dolar1 alinmis ve iilkemiz i¢in istatistiksel
yasam degeri 750.000 ABD Dolar1 (~1.125.000 TL) olarak hesaplanmistir. Ancak,
Tiirkiye icin istatistiksel yasam degeri, 2010 yili GSYH degerleri esas alinarak ve
Esitlik (2)’de yer alan formiil kullanilarak hesaplandiginda, yaklasik 1.275.000 ABD
Dolari (~1.912.500 TL) olarak bulunmaktadur.'®

ABD’de yapilan bu caligmalarin yani sira, 2004 yilinda AB 6. Cergeve
Programi kapsaminda bahsi gecen yontemler kullanilarak siirdiiriilebilir ulastirma ve
enerji sistemlerinin degerlendirilmesinde kullanilacak gostergelerin belirlenmesini
amaclayan “Ulastirma Maliyetleri ve Proje Degerlendirmesi i¢in Uyumlastirilmis
Avrupali Yaklagimlar Gelistirilmesi (HEATCO - Developing Harmonised European
Approaches for Transport Costing and Project Assessment)” adinda bir proje
baslatilmistir. Proje kapsaminda, zaman, trafik sikisikligi, kaza, hava kirliligi ve ses
gibi cevresel faktorler, altyapi yatirimlarinda ve araglarda meydana gelen
yipranmalar maliyetlendirilmistir. AB’ye iiye {ilkelerin yani sira Norve¢ ve
Isvigre’nin de degerlendirildigi bu calismada, trafik kazalar1 sonucu meydana gelen
Oltimler ile agir ve hafif yaralanmalar igin ¢esitli maliyetler tespit edilmistir. Bu
calismada, AB’ye iliye iilkeler i¢in istatiksel yasam degeri ortalama olarak 1.187.560

Avro, agir yaralanmalarin maliyeti ortalama olarak 160.852 Avro ve hafif

1% Esitlik (2)’de yer alan “Y” degerleri iilkemiz ve ABD igin kisi basma diisen GSYH’yi ifade
etmektedir.

1 Kisi bast GSYH (2010), ABD i¢in 47.483 ABD Dolar1 ve Tiirkiye igin 10.079 ABD Dolar1 kabul
edilmistir. (Kaynak: TUIK ve US Census Bureau 2010 GSYH verileri) ABD istatiksel yasam degeri
6.000.000 ABD Dolar1 olarak alinmistir.
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yaralanmalarin maliyeti de 11.892 Avro olarak bulunmustur.'®' Bu degerler, Esitlik
(2)’de onerilen formiil kullanilarak iilkemiz i¢in hesaplandiginda, Tablo 4.7’ deki

degerlere ulasmak miimkiin olmaktadir.

Tablo 4.7. AB ve Tiirkiye’deki Kazalarin insan Uzerindeki Sonuglarinin
Maliyetleri (2010 Yih Fiyatlari) (Avro)

Istatiksel Agir Hafif Kisi Basi
Yasam Degeri  Yaralanma Yaralanma GSYH
Maliyeti Maliyeti
AB 1374504 186 173 13 764 24 514
Tiirkiye 400 804 54 288 4014 7 148

Kaynak: TUIK, EUROSTAT, HEATCO Projesi (2006).

ABD istatiksel yasam degerine gore 2 milyon TL olarak hesaplanan Tiirkiye
istatiksel yasam degeri, AB degerleri kullanildiginda 400.804 Avro (~866 bin TL)
olarak hesaplanmaktadir. Ayn1 yontemle hesaplanan degerlerdeki bu farkin sebebi,
ABD istatiksel yasam degeri 6 milyon ABD Dolar1 olarak varsayilirken, AB
istatiksel yasam degerinin yaklasik 2 milyon ABD Dolar1 olarak kabul edilmesidir.'®
Bu calismada, siirekliligi saglamak amaciyla, Tiirkiye istatiksel yasam degeri olarak,
AB istatiksel yasam degerini esas alarak hesaplanan 866 bin TL degeri

kullanilacaktir.

Ulkemizde 2009 yilinda meydana gelen kazalar sonucunda, toplam olarak
201.380 vatandasimiz yaralanmis olup, agir ve hafif yaralilara iliskin ayr1 toplu bir
istatistik bulunmamaktadir. Ancak, 2005 yilinda tilkemizde yapilan ve trafik kazalari
sonucu yaralanan yaklasik 95.000 kisinin kapsandig1 bir ¢alismada, yaralilarin yiizde
13’linde kalici engeller olustugu ortaya konmustur.'®® Bu calismadan, iilkemizde
meydana gelen trafik kazalari sonucu yaralanan vatandaslarimizin en az yiizde
13’iiniin ciddi bir sekilde yaralandigr sonucuna ulasilabilmektedir. Bdylece, trafik
kazalar1 sonucu meydana gelen 6liim ve yaralanmalarin toplam maliyeti yaklasik 8,3

milyar TL olarak tahmin edilmektedir. (Tablo 4.8)

" HEATCO, 2006: Tablo 5.2, s.88. Bu degerler 2002 fiyatlarma gére hesaplanmis olup, 2010
fiyatlarina gore istatiksel yasam degeri 1.374.504 Avro, agir yaralanma maliyeti 186.173 Avro ve
hafif yaralanma maliyeti 13.764 Avro’dur. (€5910/€200,=1,15742)

' Parite (€/$) yaklasik olarak 1,44 kabul edilmistir.

19 Esiyok vd., 2005: ss.1333-1338.

106



Tablo 4.8. 2009 Yilinda Tiirkiye’de Meydana Gelen Kazalarin Maliyeti

Say1 Birim Maliyet Toplam

(TL) (milyon TL)
Oliim 4324 866 000 3744
Agir Yaralanma 26 180 117262 3070
Hafif Yaralanma 175 200 8670 1519

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Karayollar1 Genel Midiirliigi tarafindan 2010 yilinda hazirlanan “2009
Trafik Kazalart Ozeti” raporunda, 2009 yilinda meydana gelen kazalardan
299.569’unun sonucunda 980.209.298 TL maddi hasar olustugu tespit edilmistir.
Geriye kalan kazalarda ise taraflar kendi aralarinda anlagarak tutanak tanzim ettikleri
icin maddi hasar tutari raporlanmamlstlr.l64 Onceki yillardaki veriler 1s181nda, 2009
yilinda meydana gelen trafik kazalar1 sonucu yaklasik 2 milyar TL tutarinda maddi

hasar oldugu tahmin edilmektedir.

Sonug olarak, karayollarinda meydana gelen kazalarin toplam maliyeti yillik

olarak yaklasik 10,3 milyar TL dir.

4.1.4. Zaman maliyetleri

Siiriicii ve yolcularin yolculuk sirasinda gegirdikleri zamanin da bir alternatif
maliyeti bulunmaktadir. Zaman maliyetinin hesaplanmasi icin literatiirde cesitli
yontemler bulunmaktadir. Isgiiciiniin marjinal iiretkenligi iizerine dayali “Maliyet
Tasarrufu (Cost Saving)” gibi basit yontemlerin yani sira “Hensher” ve “Odemeye
Goniilli  Olma (Willingness to Pay)” gibi daha kompleks yontemler de
kullanilmaktadir. Maliyet tasarrufu yaklasiminda tasarruf edilen zamanin ¢ikti
tiretimine aktarilabilecegi varsayimi yapilirken, Hensher ve 6demeye goniillii olma
yaklasimlarinda tasarruf edilen zamanin tamaminin iiretime aktarilamayacagi kabul

edilmektedir.

HEATCO projesi sonunda, is i¢in otomobille yolculuk yapan bir yolcunun bir
saatlik zaman maliyetinin AB ortalamasi 23,82 Avro iken otobiiste yolculuk

yapilmas1 durumunda 19,11 Avro olmaktadir. Is diginda yapilan yolculuklarda ise,

164 KGM, 2010: Tablo 1.
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otomobille yapilan yolculuklarin bir saatlik zaman maliyeti 7,11-10,89 Avro iken,
otobiisle yapilan yolculuklarda bu maliyet 5,11-7,83 Avro olarak hesaplanmistir. Bu
calismada yiik tasimaciliginda gecen bir saatlik zamanin maliyeti ise ton basina 2,98
Avro olarak belirtilmektedir.'® Ulkemizde bu konuda bir ¢alisma yapilmamis
olmakla birlikte, “Kaza Maliyetleri” i¢in Onerilen Esitlik (2)’den yararlanarak zaman
maliyetlerine ulasmak miimkiindiir. 2010 y1li i¢in, AB’de kisi bagina diisen GSYH
24.514 Avro olup, iilkemiz i¢in bu deger yaklasik 7.148 Avro seviyesindedir. Bu
durumda, yolculuk sirasinda harcanan zaman maliyetinin lilkemiz i¢in hesaplanmig

degerleri Tablo 4.9’da yer almaktadir.

Tablo 4.9. Tiirkiye Icin Yolcu ve Yiik Tasimacihiginda Birim Zaman Maliyetleri

Otomobil Otobiis Yiik Araci

Yolculuk Zaman Maliyeti (is) (TL/yolcu-saat) 15,21 12,20 -
Yolculuk Zaman Maliyeti (Is Dis1) (TL/yolcu-saat) 5,74 4,13 -
Yiik Tagimacilig1 Zaman Maliyeti (TL/ton-saat) - - 1,90

Kaynak: Yazar tarafindan HEATCO Projesi sonuglari kullanilarak hesaplanmustir.

Karayollar1 Genel Miidiirligii’'niin 2010 Yihh Trafik ve Ulasim Bilgileri
raporunda llkemizdeki otoyol, devlet yolu ve il yollarinda yapilan yolculuklara

iliskin tagit-km, yolcu-km ve ton-km degerleri asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo 4.10. 2010 Yih Tiirkiye Genelinde Karayollar1 Uzerindeki Tasimacilik
Degerleri (Milyon)

OTOYOL DEVLET YOLU IL YOLU TOPLAM

Tasit-km 14 949 58 159 7016 80 124
Yolcu-km 50378 158 072 18 463 226913
Ton-km 42 941 138921 8503 190 365

Kaynak: KGM, 201 1b: 5.200.

Tablo 4.1 ve Tablo 4.9’da yer alan verilerden yararlanilarak, 2010 yili i¢in
karayollarinda otomobille yapilan yolculuklar sonucunda olugsan zaman maliyeti 9,89

milyar TL olarak hesaplanmaktadir. Bu deger, otobiislerde yapilan yolculuklar i¢in

165 HEATCO, 2006: Tablo 0.3, Tablo 0.4 ve Tablo 0.5, ss.9-11.
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4,55 milyar TL’dir.'®® Sehirlerarasi yollarda yapilan yiik tasimaciligi kaynakli zaman
maliyeti ise 4,96 milyar TL olarak hesaplanmaktadir.'®” Sonug¢ olarak, yapilan

yolculuklarin zaman maliyeti 20 milyar TL olmaktadir.

Tablo 4.11. Sehirlerarasi Yillik Yolcu ve Yiik Tasimaciligi Degerleri (Milyon)

Tasit-km  Yolcu-km Ton-km Yolcu/Ton-saat Maliyet (TL)

Otomobil 55116 137 790 - 1722 9 886
Otobiis 2 449 88 164 - 1102 4551
Yiik Araci - - 190365 2 608 4 955

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Ulkemizde kent i¢i yolculuklarda harcanan zamanin maliyeti hesaplanirken,
otomobil ve taksi ulagim araglariyla yapilan yolculuklar ile otobiis (belediye veya
halk otobiisii), minibiis-dolmus ve servis araglar1 ayr1 olarak diisiiniilmektedir. (Tablo

4.12)

Tablo 4.12. Kentlerde Giinliik Yapilan Yolculuklar ve Harcanan Zaman

YOLCULUK (adet) ZAMAN (saat)
Otomobil Toplu Tasima  Otomobil Toplu Tasima
Araclan Araglari
Istanbul 4 050 000 7016000 3307500 5729 733
Ankara 1 490 000 2 940 000 745 000 1 470 000
Izmir 435037 1 302 000 195 767 585900
Diger 4579 338 13705268 1144 835 3426317
TOPLAM 10 554 375 24963 268 5393 101 11211950

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.12°de goriildiigii lizere, kent merkezlerinde 6zel ara¢ ve taksilerle
yapilan seyahatlerde bir giinde yaklasik 5,4 milyon saat, kara yolunda seyreden toplu

tasima araclariyla yapilan seyahatlerde yaklasik 11,2 milyon saat harcanmaktadir.

1% Sehirlerarasi yollarda otomobillerde ortalama 2,5 kisi, otobiislerde ortalama 36 kisi tasindig1 kabul

edilmistir. Sehirlerarasi yollarda ortalama hiz 80 km/saat olarak kabul edilmistir. Is-dis1 yolculuk
zaman maliyetleri kullanilmistir. Formiil 6: 2,5*Otomobil-km+36*Otobiis-km=Y olcu-km

17 Sehirleraras: yollarda yapilan yilk tasimaciliginda ortalama hiz 73 km/saat kabul edilmistir.
(Kaynak: KGM, 2011:5.147)
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Bu degerler yillik olarak hesaplandiginda ise, otomobiller i¢in 1,97 milyar saat ve
toplu tasima araglar1 icin de 4,09 milyar saat degerleri bulunmaktadir. Ulkemizde
yapilan bir ¢alismada, kent merkezlerinde yapilan yolculuklarin yiizde 23’iiniin is

amaciyla yapildigt ortaya konulmustur.'®®

Kent i¢i yolculuklarin zaman
maliyetlerinin hesaplanmasinda bu oranlar ve Tablo 4.9’daki birim maliyetler
dikkate alindiginda, kent merkezlerinde bir yilda yapilan yolculuklarin toplam zaman

maliyeti 40 milyar TL olarak hesaplanmaktadir. (Tablo 4.13)

Tablo 4.13. Kentlerde Yolculuklarda Harcanan Zaman ve Maliyeti (milyon)

ZAMAN (saat) MALIYET (TL)
Otomobil Toplu Tasima Otomobil Toplu Tasima
Araclan Araclan
Yolculuk (is) 453 941 6 886 11483
Yolculuk (is Dis1) 1516 3151 8 700 13014

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sonug olarak, iilkemizde karayollarinda yapilan yolculuklarin bir yillik zaman

maliyeti yaklasik olarak 60 milyar TL’dir.

4.1.5. Cevresel maliyetler

Uretim, konutlar ve ulastirma sektoriindeki enerji tiiketimi ile enerji iiretimi,
atik yonetimi ve tarimsal liretim gibi bir dizi faaliyetler sonucunda atmosfere sera
gazlar1 salinmaktadir. Ulastirma sektorii de diinyada oldugu gibi lilkemizde de enerji
tilkketiminde On siralarda yer alan bir sektordiir. Tasit teknolojisindeki gelismeler
sonucunda birim ara¢ basina daha az yakit tliketen araglar iiretilmesine ragmen,
ekonomik ve sosyal alandaki gelismeler sonucunda arag¢ sayis1 her gecen yil hizla
artmakta ve bunun sonucunda da ulastirma sektorii (6zellikle karayolu) kaynakli sera
gazi emisyonlari hem biiyiikliik olarak hem de diger sektorlere gore oransal olarak

hizla artmaktadir.'®’

Fosil yakit tiiketimine bagli olarak, atmosfere en fazla salinan gaz

karbondioksit (CO,) olmaktadir. Karbondioksit emisyonlarinin yani1 sira, metan

168 Oztiirk, 2005: Tablo 8, s.7.
' Sorugbay vd., 2008: s.2.
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(CHy), nitrozasit (N,O), karbonmonoksit (CO), azotoksitler (NOy) ve metan dis1
emisyonlar (NMVOC) da hava kirliligine sebep olmakta ve insan yasamini tehdit
etmektedir. Ulkemizde karayolu ulastirmasi1 kaynakli emisyonlarin tespit edilmesine

yonelik oldukca fazla sayida ¢alisma yapilmistir.

Gergek (2007) tarafindan yapilan bir calismada, 2005-2020 yillar1 arasinda
karayolu tagimaciligindan kaynaklanan emisyonlar1 tahmin etmek icin iki farklh
yontem kullanilmustir. Ik yéntemde, OECD ortalamasinin (390 otomobil/1000 kisi)
cok altinda olan otomobil ve motorlu arag¢ sahipliginin 2020 yilinda sirastyla bin kisi
basimna 332 ve 535 olacagi Ongdriilmiis olup, buna bagli olarak “filo bazinda”
emisyonlar tahmin edilmistir. Bu calismada kullanilan bir diger yontemde ise,
karayolundan demir yoluna dogru olabilecek talep kaymasi goz Oniinde

bulundurularak emisyonlar tahmin edilmistir. (Tablo 4.14)

Tablo 4.14. Tiirkiye’de Motorlu Ara¢ Kaynaklhh Emisyonlar (Ton)

Yil CO, NO CH4 NMVOC CO N,O
(milyon) (Bin) (Bin) (Bin)

2005 49,82 501,84 4 790,34 361,48 224541 2 350,26
E g 2010 82,47 811,01 7970, 18 582,84 3596,77 4 328,50
S E 2015 123,60 114991 11 200,04 722,20 423231 8317,68
= 2020 184,55 1608,30 15 505,68 830,52 4424,12 15441,73
_ 2005 44,89 463,73 7 021,93 458,47 3018,32 1 688,56
E g 2010 57,87 606,56 9 096,53 596,03 3 980,05 2111,15
%‘ E 2015 76,05 804,64 1159235 743,24 4772,85 2 956,28
= 2020 104,72 1120,17 15631,85 986,95 6 173,60 4211,78

Kaynak: Gergek, 2007: Tablo 5 ve Tablo 12.

Bunun yant sira, 6zellikle dizel motorlu araclar tarafindan havaya karistirilan
“Partikiil Maddeler (PM)” kent merkezlerinde insan sagligini ciddi sekilde etkileyen
yerel emisyonlardandir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan, Istanbul'daki iig
ana kirlilik kaynag1 olan endiistriyel, evsel ve trafik kaynakli kirlilik emisyonlar
envanterini ¢ikarmak amaciyla, “Istanbul’da Sehir Hava Kalitesi Yonetimi Sistemi

icin GIS Tabanli Karar Destek Sisteminin Gelistirilmesi” projesi baslatilmis olup,
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ortaya ¢ikan envanter sonucunda Istanbul kent merkezinde karayolu trafigi kaynakl
PM emisyonlar1 2007 yil1 i¢in 5.200 ton olarak Olciilmiistiir. Kent merkezlerinde
yapilan yolculuklar sonucunda olusan yakit maliyetlerini hesaplamak igin
kullandigimiz verilerden faydalanarak, Tiirkiye geneli kent merkezleri icin PM

emisyonlart yillik olarak yaklasik 9.200 ton olarak hesaplanabilmektedir. 170

HEATCO projesiyle, havaya karisan zararli gazlarin maliyetlerini
hesaplamak i¢in iki farkli etki alan1 ortaya konmustur. Bunlardan ilki, zararli gazlarin
havaya karismasi sonucu ortaya c¢ikan ekonomik maliyetken, ikincisi kaybolan
yasam yil1 beklentisine iligkin maliyettir. Havaya karigsan bir ton zararli maddenin
maliyeti ortalama olarak, NOx emisyonlari i¢in 2.963 Avro, NMVOC emisyonlari
icin 779 Avro ve PM emisyonlar i¢in 328.750 Avro olarak hesaplanmistir.'”’ Soz
konusu emisyonlarin iilkemiz i¢in 2010 yili maliyetleri, Esitlik (2)’de yer alan
yontem kullanilarak sirasiyla, yaklagik 2.100 TL, 550 TL ve 240.000 TL olarak

hesaplanabilmektedir.

Ulkemizdeki karayolu ulastirmasi kaynakli emisyonlarin maliyetlerini
hesaplamak i¢in Tablo 4.14’te yer alan NOy emisyonlar1 ve NMVOC emisyonlari
degerleri ile PM emisyonlar1 i¢in hesaplanan deger kullanilacaktir. Karayolu ve
demiryolu modlar1 arasinda onemli bir talep kaymasi olmadigr varsayimindan
hareketle, NOy emisyonlarinin iilkemize yillik maliyeti yaklagik 1,7 milyar TL,
NMVOC emisyonlarinin maliyeti yaklasik 300 milyon TL ve PM emisyonlarinin
maliyeti ise yaklasik 2,2 milyar TL olarak hesaplanmaktadir.

Sonug olarak, karayolu ulastirmas1 kaynakli yerel emisyonlarin tilkemize olan
yillik maliyeti yaklasik olarak 4,2 milyar TL’dir. Ses kirliligine iliskin maliyetler de
cevresel maliyetler kapsamina alinabilecek olmakla birlikte, bu ¢alismanin

kapsamina alinmamastir.

Calismanin bu boliimiinde, karayolu ulastirmasi kaynakli yillik maliyetler bes
ana baghik altinda degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin sonucunda, olusan

maliyetler, Tablo 4.15’te gosterilmektedir.

1792007 yili igin hesaplanan PM degerleri, 2010 yil i¢in de baz deger olarak kabul edilmektedir.
'"""HEATCO, 2006: Tablo 0.11, s.19.
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Tablo 4.15. 2010 Yih Karayolu Ulastirmasinin Yillik Maliyetleri (Milyon TL)

Yakit Ara¢ Yipranma Kaza Zaman Cevre Toplam
(M1) (M2) M3) (M4) (M5)
30 000 22300 10 300 60 000 4200 126 800

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

2010 yilinda iilkemizde karayollarinda yapilan yolcu ve yiik tasimaciliginin
toplam maliyeti yaklagik 127 milyar TL olarak hesaplanmaktadir. Oldukca yiiksek
olan bu maliyetin azaltilmasinda akilli ulagtirma sistemleri uygulamalar1 6nemli
firsatlar sunmaktadir. Altyapiya yonelik yatirimlar sonucunda olusturulan “olay
yonetimi”, “trafik sikigiklig1 ticretlendirme” gibi ileri trafik yonetim sistemleri gerek
karayolu agina iliskin gercek zamanl trafik bilgisinin olusturulmasi gerekse karayolu
aginin etkin bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir. Ger¢cek zamanl trafik bilgileri
tizerine konumlandirilan bir¢ok hizmet sayesinde vatandaglarin yolculuklarinin daha
rahat ve daha kisa olmasi saglanabilmektedir. Akilli ulagtirma sistemleri, genis
karayolu aginda hareket eden filolarin ydnetilebilmesini saglayarak gerek toplu
tastma hizmeti sunan yerel yoOnetimlerin gerekse tasimacilik firmalarinin
maliyetlerini azaltirken hizmet kalitesini artirmaktadir. Ayrica, bu sistemler, bir
yandan siiriicii  hatalarindan  kaynaklanan trafik kazalarinin 6nemli Olcilide

azaltilmasini saglarken bir yandan da e-Cagr1 gibi sistemler sayesinde meydana gelen

kazalarin sonucunda yolcularin hayatta kalma sanslarini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir.

AB’de akilli ulastirma sistemlerinin etkilerinin tespit edilmesine yonelik
hazirlanan “Etki Degerlendirmesi” raporunda, akilli ulastirma sistemlerinin karayolu
ulastirmasinda  kullanilmasiyla  yolculuk siirelerinin  yiizde 25 oraninda
azaltilabilecegi vurgulanmaktadir. Ayrica bu raporda, karayolunda meydana gelen
trafik kazalarimin yiizde 80’den fazlasinin siirlicii hatalarindan kaynaklanmasindan

dolayn, trafik kazalarinin 6nemli oranda azaltilabilecegi ifade edilmektedir.'”

Bunun yani sira, meydana gelen kazalarin etkisini azaltmaya yonelik olarak
AB’de yapilan bir arastirma sonucunda, e-Cagri uygulamasiin, 2010 yilinda

meydana gelmesi beklenen kazalar sonucu oliimlerin ve agir yaralanmalarin,

12 EC, 2008c¢: s.14 ve s.54.
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sirastyla yiizde 5,76 ve yiizde 7,47 oraninda azalacagi ve bu azalmalara karsilik hafif

yaralanmalarin oraminin da yiizde 1,28 oraninda artacagi bulunmustur.'”

Akilli ulagtirma sistemlerinin lilkemizde yaygin bir sekilde kullanilmasiyla
elde edilebilecek diger faydalar, yakit tiiketimi ve sera gazi emisyonlarindaki
azalmalardir. Bu sistemlerin yaygin bir sekilde kullanilmasiyla, araglarin yakat
tilketiminin yiizde 12 oraninda ve sera gazi emisyonlarinin da yiizde 10 oraninda

. v qe 174
azaltilmas1 mimkindir.

Akilli ulagtirma sistemlerinin iilkemizde uygulanmasiyla elde edilebilecek
faydanin ekonomik degeri asagidaki tabloda maliyet gostergeleri bazinda
gosterilmektedir. Sonu¢ olarak, iilkemizdeki mevcut karayolu agmin tamaminm
kapsayacak sekilde yapilacak yillik 16,4 milyar TL'” yatirim yapilmasi sonucunda,
karayolu ulastirmasi kaynakli maliyetlerin yillik olarak yaklasik 33 milyar TL

azaltilmas1 miimkiin olmaktadir. (Tablo 4.16)

Tablo 4.16. Akilh Ulastirma Sistemleri Sonucunda Elde Edilebilecek Maliyet
Tasarrufu (Milyon TL)

Yakit Ara¢ Yipranma Kaza Zaman Cevre Toplam
(M1) (M2) M3) (M4) (M5)
3 600 5575 8325 15 000 436 32936

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Akilli ulagtirma sistemlerinin kullanimiyla saglanabilecek bu faydalarin yam
sira, bu sistemlere iliskin teknoloji ve uygulamalarin tilkemizde {iretilmesi de ayrica
ele alinmasi gereken bir konudur. Bu sayede, hem disa bagimliligin azaltilmasi hem
de yerli iiriinlerin dis pazarlara agilmasi saglanabilecektir. Ulkemiz i¢in kronik bir
sorun haline gelmis olan dis ticaret agig1 kaynakli cari agigin azaltilmasinda bu tarz

yenilik¢i tirlinlerin 6nemi goz ardi edilmemelidir. Uluslararasi ticarette artan rekabet

173 e IMPACT Projesi, 2008: Tablo 5, s.35.

' Diebold, 1995: 5.45.

' Akilli ulagtirma sistemlerine iligkin altyap: maliyeti 2010 yili fiyatlaryla yillik 255.000 TL/km
olarak hesaplanmaktadir. Ulkemizdeki karayolu aginin toplam uzunlugu 2010 yili itibariyla 64.319
km olup, bu kapsamda bir altyap1 yatirimi yapilmadan 6nce, yatirim yapilacak altyapilarmn belirli bir
onceliklendirme kapsaminda belirlenmesi ve bu tip sabit yatirimlar1 asgari diizeyde tutacak “yenilikgi
coziimlerin” dncelikli olarak uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
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g6z onlinde bulunduruldugunda, emek-yogun {iriinler yerine ileri teknoloji tirtinleri

alaninda rekabet giiciiniin artirilmas: stratejik bir hedef olarak ele alinmalidir.

Calismanin bu boliimiinde, iilkemizin akilli ulastirma sistemleri alaninda
yapacagi altyap1 yatirimlar1 ve bu yatirimlar tarafindan tetiklenecek olan AR-GE ve
iriin gelistirme faaliyetlerinin kalkinma siirecindeki olas1 etkileri {izerine
degerlendirme yapilmaktadir. Bu alanda yapilan degerlendirmeler, firsatlarin ortaya
konulmasi ve bu dogrultuda ihtiya¢ duyulabilecek konularin belirlenmesi amacin
tagimaktadir. Bu konunun tilkemizin kalkinma hedefleri ¢ercevesinde etki analizinin

ayr bir ¢alisma kapsaminda yapilmasi tavsiye edilmektedir.
4.2. Akilh Ulastirma Sistemleri Alanindaki Firsatlar ve ihtiyaglar

Onceki béliimlerde belirtildigi gibi, akilli ulastirma sistemleri alanindaki
uygulamalarin pazar biiyilikliigiiniin 2010 yili itibariyla 24 milyar ABD Dolari’na
ulastig1 tahmin edilmektedir. Pazarin 2015 yilindaki biiytikliigiiniin ise 65 milyar
ABD Dolar’na ulasacagi ongoriilmektedir. Ulkemizin olduk¢a hizli biiyiiyen bu
pazar icinde yer almasinin kaginilmaz oldugu degerlendirilmektedir. Ancak, bu
tirtinlerin tilkemiz i¢ piyasasina niifuzunun dogurabilecegi olumsuz makroekonomik

etkilerin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Bununla birlikte, akilli ulastirma sistemleri, iilkemiz bilgi ve iletisim
teknolojileri sektorii icin onemli firsatlar sunmaktadir. Bu kapsamda, kamu kesimi
tarafindan yiiriitilecek projeler ve saglanacak desteklerin ¢ok Onemli oldugu
diisiiniilmektedir. Kamu kesimi tarafindan yliriitiilecek uygulama projeleri, 6zel
sektor ya da aragtirma kuruluslar1 tarafindan ortaya konan yenilik¢i uygulamalarin
“ticarilesme” asamasinda ihtiya¢ duyacagi iiretim Olcegini ve finansal kaynagi
saglamasi agisindan oldukca 6nemlidir. Bu amagla, kamu kesiminin yeni {iriin ve
hizmetlerin ilk alicis1 oldugu “Ticarilesme Oncesi Kamu Almmi (PCP - Pre-
Commercial Procurement)” gibi yontemler ve vergi tesvikleriyle bu alanda iiriin
gelistiren kesimlerin desteklenebilecegi diisiiniilmektedir. Bdylece, bir yandan
ulastirma sektoriinde insan ve yiik tasimaciligina iliskin maliyetler diisiiriiliirken bir
yandan da yapilacak yenilik faaliyetleriyle ekonomik biiyiime ve istihdam

saglanabilecektir.
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ITS America tarafindan 2 Aralik 2009 tarihinde donemin ABD Temsilciler
Meclisi’ne gonderilen mektupta, 2030’a kadar akilli ulastirma sistemleri
uygulamalariyla ilgili olarak 600 bin yeni is yaratilacaginin tahmin edildigi
belirtilmektedir. Bu mektupta, akilli ulastirma sistemleri alaninda yapilacak
yatirimlar sayesinde, bir¢ok sektorde istihdam artisi ve ekonomik biiylime
saglanacag vurgulanmaktadir. Bu sektorler arasinda otomotiv, bilgi teknolojileri ve
tiikketici elektronigi gibi sektorler yer almaktadir. Aym1 mektupta, gercek zamanh
trafik bilgisi sistemleri alaninda yapilacak 1,2 milyar ABD Dolar tutarinda bir
yatirimla ¢evre, hareketlilik ve giivenlik konularinda toplam 30,2 milyar ABD Dolari
fayda elde edilebilecegi ifade edilmektedir.'”®

Ulkemiz icin de gecerli olan bu firsatlarin basariya doniistiiriilebilmesinde
yeterli ve nitelikli insan kaynaginin saglanmasi gerekmektedir. Bir¢ok tilkede, gerek
yeni irilinlerin ve hizmetlerin gelistirilmesi i¢in gerekli olan teknik becerilerin
gerekse bu sistemlerinin planlanmasi uygulanmasi ve yonetilmesi i¢in gerekli olan
uygulama becerilerinin gelistirildigi ve yalnizca akilli ulastirma sistemleri odakli
yiiksek lisans dilizeyinde programlar bulunmaktadir. Ancak, iilkemizdeki
tniversitelerde akilli ulastirma sistemleri alaninda herhangi bir yiiksek lisans
programi olmamakla birlikte, bu konu insaat miihendisligi boliimii altinda yer alan
ulagtirma miihendisligi gibi yiiksek lisans programlari altinda ders olarak
okutulmaktadir. Elektronik, haberlesme, bilgi teknolojileri, yoneylem arastirmasi,
sehir planlama, ulastirma miihendisligi ve ulastirma iktisad1 gibi bir¢ok disiplinle
dogrudan iligkili olan bu konunun iilkemizde en az yiliksek lisans diizeyinde

egitiminin verilmesi gerekmektedir.
4.3. Akilli Ulastirma Sistemleri Projelerinin Degerlendirilmesi

Giliniimiize kadar, akilli ulagtirma sistemleri projelerinin tasarlanmasina ve
degerlendirilmesine yonelik pek ¢ok calisma yapilmistir. Calismalarin bir kismi,
diger ulastirma yatirim projeleri i¢in de uygun bir analiz yontemi olan “Fayda ve
Maliyet Analizi” yontemine odaklanmaktadir. Ancak, akilli ulagtirma sistemlerinin

bilgi tabanli yatirimlar olmalar1 sebebiyle, yakin zamanda literatiire girmis olan pek

176 ITS America, 2009.
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cok kaynakta bu sistemlerin degerlendirilmesinde geleneksel ulagtirma sistemleri i¢in
kullanilan yontemler yaninda “Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis)”,
“Coklu Olgiit Analizi (MCA — Multi-Criteria Anaysis)” ve “Dogrusal Programlama
(LP — Linear Programming)” gibi baska yontemler onerilmektedir. Calismanin bu
boliimiinde, dncelikli olarak, akilli ulastirma sistemleri projelerinin tasariminda ve
degerlendirilmesinde kullanilan yontemlere iligkin literatiir bilgisi verilecektir. Daha
sonra, dogrusal programlama prensiplerine dayali “jenerik” bir yatirnm karar destek

modeli sunulacak olup, bu modelin performansi test edilecektir.

4.3.1. Literatiirde akilli ulastirma sistemleri projelerinin degerlendirilmesi

2001 yilinda Michigan’da bulunan [-496 karayolunun yeniden yapilmasi
asamasinda trafik akisinin kontrol edilmesi amaciyla kurulan akilli ulagtirma
sistemleri uygulamasi icin fayda maliyet analizi yapilmistir. ABD’nin ¢esitli
bolgelerinde gerceklestirilen akilli ulastirma sistemleri projelerinden elde edilen
verilerin kullanildigr bu caligmada, toplam 2,5 milyon ABD Dolarina mal olacak
yatirimin 6,5 milyon ABD Dolar1 net fayda saglayacagi bulunmustur. Elde edilecek
faydalar arasinda kaza sayisi, yakit tiiketimi, yolculuk siiresi ve olumsuz cevresel

etkilerde azalma ile vatandas memnuniyeti ve verimlilik artis1 sayilmaktadir.'”’

Birnerova ve Kral (2006: s.22), akilli ulastirma sistemleri yatirimlarinin
faydalar1 uzun vadede ortaya cikacak yiiksek maliyetli yatirimlar olmalar1 sebebiyle,
bu yatirimlarin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi ve belirlenen sartlara gore en
uygun akilli ulastirma sistemlerinin secilmesi gerektigini belirtmistir. Bu nedenle,
s6z konusu c¢aligmada, akilli ulagtirma sistemleri projelerinin degerlendirilmesinde
fayda maliyet analizi yonteminin uygun bir degerlendirme araci oldugu ifade
edilmekte olup, bu yontemin ayni zamanda karar vericiler i¢in bir karar destek

sistemi niteliginde oldugu belirtilmektedir.

Haynes ve Li (2004: ss.139-144) tarafindan yapilan ¢alismada, akill
ulagtirma sistemlerinin gelistirilmesi ve yayginlastirma siireglerinin dogal birer

pargasi olan teknolojik, kurumsal, sosyal, ekonomik ve finansal belirsizlikler, akilli

177 K ratofil, 2001: Tablo 6, s.54.
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ulastirma sistemleri projelerinin degerlendirilmesinde fayda ve maliyet analizi gibi
geleneksel yontemlerin yetersiz kalmasina neden oldugu belirtilmektedir. S6z konusu
calismada, fayda ve maliyet analizi yontemine iki konunun eklenmesi gerektigi ifade
edilmektedir. Bu konulardan ilkinin akilli ulagtirma sistemlerinin bdlgesel
ekonomiye olan pozitif digsalliklarin bdlgenin verimlilik artist ve ekonomik
biliyiimesine katkisina c¢evrilmesi ve ikincisinin ise fayda ve maliyet analizi
yontemine sistemsel yaklagimin eklenmesi oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica, bu
calismada akilli ulastirma sistemlerinin degerlendirilmesi siirecindeki belirsizligi

azaltmak amaciyla, yeni bir biligsel yaklagim tanitilmaktadir.

New York Eyaleti Ulastirma Departmani tarafindan kullanilan bir bilgisayar
tabanl karar destek sistemi hakkinda bilgi verilen ¢alismada Thill vd. (2004: s.577),
s06z konusu sistemin akilli ulagtirma sistemlerinin faydalarin1 hesaplayan ITSOAM
(ITS Options Analysis Model — Akill1 Ulastirma Sistemleri Opsiyon Analiz Modeli)
modiilii ile her bir akilli ulastirma sistemleri uygulamasinin tesis edilmesi siirecinde
ortaya c¢ikacak maliyetleri belirleyen CEIT (Cost Estimates of Intelligent
Transportation Technologies — Akilli Ulastirma Teknolojilerinin Maliyet
Hesaplamasi) modiilii olmak tizere iki farkli modiilden olustugunu belirtmektedir.
Onceki yillarda yapilmis olan galigmalardan derlenen verilerin igerildigi bu sistemin,
zamanla sisteme daha fazla veri aktarilmasiyla planlamacilar i¢in daha etkili bir

yonetim araci haline gelecegi vurgulanmaktadir.

Nokkala (2004: s.120), akilli ulagtirma sistemleri alaninda yapilan yatirimlar
sonucunda mevcut fayda ve maliyet analizi ¢ercevesine iliskin iki temel alanda
degisiklik yapilmasi ihtiyacinin ortaya ¢iktigini ifade etmektedir. Bu alanlardan ilki,
teknolojide yasanan hizli degisime baglhh olarak akilli ulastirma sistemleri
yatirimlarmin geleneksel ulastirma yatirimlarina gére daha sik bakim yapilma
thtiyacinin olmasi ve yatirim ortamindan daha az etkilenmesi sebebiyle, bu yatirimlar
i¢in farkli bir indirgeme oraninin kullanilmasi gerektigi, ikincisi ise uygulanacak
pilot projelerden elde edilecek fayda degerlerinin yatirimlara iligkin fayda ve maliyet
analizlerinin daha etkili olmasini saglamasi olarak belirtilmektedir. Finlandiya’da

yapilan c¢alismalar sonucunda, akilli ulagtirma sistemleri yatirimlarinda ulastirma
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yatinmlarina gore daha diisiik bir indirgeme orami kullanilabileceginin ortaya

kondugu vurgulanmaktadir.

Stevens (2004: ss.92-93), akilli ulastirma sistemlerinin degerlendirilmesinde
fayda ve maliyet analizi yonteminin kullanilabilecegini, ancak bu yatirimlarin sosyal
etkilerinin g6z ardi edilmemesi gerektigini belirtmektedir. Kamu sektorii tarafindan
yapilan akilli ulagtirma sistemleri yatirimlarinda, biitiin topluma iliskin faydalarin ve
maliyetlerin parasal degerlerinin belirlenmesi gerektiginin alt1 ¢izilen bu ¢alismada,
fayda ve maliyet analizi yOnteminin ¢ogu zaman tek basina yeterli olamayacagi
vurgulanmaktadir. Ozellikle “gayri maddi” maliyetleri olusturan hava kirliligi, sosyal
meseleler, yolculuk konforu gibi konularin fayda ve maliyet analizi kapsaminda
degerlendirilmesi gerektigi ifade edilen bu calismada, yakin bir zamanda olmasa da
coklu Olgiit analizi yonteminin akilli ulastirma sistemleri yatirimlarinin
degerlendirilmesinde alternatif bir yontem olarak ©One ¢ikacagi Ongoriisiinde

bulunulmaktadir.

Akillr ulagtirma sistemleri yatirimlarinin degerlendirilmesinde ¢oklu kriter
analizi uygulamasina iliskin De Brucker vd. (2004: ss.152-155) tarafindan yapilan
calismada, ¢oklu kriter analizi yonteminin teorik temelleri hakkinda bilgi verilmekte
olup, bu yontemin teorik uygulamada kullanimina iliskin takip edilmesi gereken
adimlar siralanmaktadir. Bu ¢aligmada, refah ekonomisine dayali bir yontem olan
fayda ve maliyet analizinin aksine, ¢oklu kriter analizi yonteminin yoneylem
arastirmasina dayandigi belirtilmektedir. Akilli ulastirma sistemleri yatirimlariin
degerlendirilmesinde, ¢oklu kriter analizinin, fayda ve maliyet analizi, maliyet
etkililigi analizi ve finansal analiz gibi yontemlere gore daha etkili bir arag
oldugunun altinin ¢izildigi bu ¢alismada, bu yontemin ¢ok farkli paydas gruplarinin
ihtiyaclarina cevap vererek toplumsal celigkileri ¢ozmede olduk¢a basarili oldugu

ifade edilmektedir.

Fayda ve maliyet analizi ve ¢oklu 0l¢iit analizi yontemlerinden ayr1 olarak,
akilli ulagtirma sistemleri yatirimlarinin degerlendirilmesinde kullanilabilen bir baska
yontem ise veri zarflama analizidir. Nakanishi ve Falcocchio (2004: s.182), veri

zarflama yonteminin, kamu kesimi tarafindan yapilan akilli ulastirma sistemleri
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yatirnmlarinin  degerlendirilmesinde onemli katki saglayacak bir ara¢ oldugunu
belirtmektedir. Bu c¢alismada, ¢ok sayida girdi ve c¢iktinin dikkate alinmasinin
gerektigi ve bunlarin parasal olarak ifade edilmesinin zor oldugu durumlarda etkili
bir degerlendirme araci olarak kullanilabilen veri zarflama analizi yontemiyle, kamu
kesimi tarafindan yiiriitilen farkli akilli ulastirma sistemleri projelerinin

performanslarinin etkili bir sekilde degerlendirilebilecegi belirtilmektedir.

Zhicai vd. (2006: s.344) tarafindan yapilan ¢aligmada, akilli ulastirma
sistemleri yatirimlarinin degerlendirilmesinde fayda ve maliyet analizi yonteminin
hala en etkin yontemlerden biri oldugu vurgulanmakta olup, pek c¢ok analizde
sosyoekonomik etkilerin goz ardi edildigi belirtilmektedir. Sosyoekonomik etkilerin
politika belirleme silirecindeki 6nemine deginilen bu calismada, konvoy sistemleri
yatirnmlarinin degerlendirilmesinde fayda ve maliyet analizi ile veri zarflama analizi
yontemleri kullanilmaktadir. Fayda ve maliyet analizi sonucunda, ii¢ seritli bir yol
icin konvoy trafiginin yiizde 30’un tizerinde ve trafik talebinin de 5.500 arag/saat ’ten
daha fazla olmasi durumunda konvoy sistemlerinin yapilabilir olduklar1 ortaya
konmaktadir. Ayrica, veri zarflama analizi degerlendirme sonuglarina gore, talepte

yasanan artig, veri zarflama analizinin bagil etkinligini de artirmaktadir.

Akilli  ulastirma  sistemleri  yatirimlarinin = muhtemel  etkilerinin
hesaplanmasinin éneminin iizerinde duruldugu calismada, Ozbay ve Bartin (2004:
s.221) tarafindan, tam marjinal maliyet yaklagimiyla mikroskobik simiilasyon
tekniginin birlestirildigi yeni bir degerlendirme metodolojisi tanitilmaktadir. Tam
marjinal maliyet yaklasiminin kullanilmasiyla, akilli ulagtirma sistemleri
yatirimlarinin, yolculuk zamanmin yani sira kaza, altyapi ve cevresel maliyetler
tizerine etkisinin Olgiilebildigi ifade edilen bu galigmada, dnerilen yeni metodolojinin
mikroskobik simiilasyon teknigini kullanarak, degisken mesaj sistemlerinin sikisik

bolgelerdeki etkilerinin hassas bir sekilde hesaplanmasini sagladig: belirtilmektedir.

Akillt ulagtirma sistemleri alaninda kamu veya 6zel kesim tarafindan yapilan
AR-GE ve yenilik ¢aligmalar1 sonucunda birgok farkli uygulama ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durum, farkli hizmetlerden yararlanmak i¢in farkli platformlar1 kullanmaya neden

olabilmektedir. Soyle ki, yapilan yatirimlar sonucunda, yollarda meydana gelen
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kazalarin bilgisini sunan bir hizmet ve siirlicii hatalarindan meydana gelen kazalar
azaltmayr amaglayan bir baska hizmet i¢in 1ki farkli cihaz alinmasi

gerekebilmektedir.

Ancak, son yillarda yapilan c¢aligmalar sonucunda, akilli ulastirma
sistemlerinin “bilgi tabanl1” sistemler olmalar1 nedeniyle, farkli uygulamalarin ortak
bir platformdan maliyet etkin bir sekilde sunulabilecegi vurgulanmaktadir. GINA
(GNSS for INnovative road Applications — Yenilik¢i Karayolu Uygulamalar1 i¢in
Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemleri) projesi kapsaminda ortaya konan “Avrupa
Elektronik Ucret Toplama (European Electronic Tolling)” sistemi ile yine Topluluk
kapsaminda gelistirilen ve meydana gelen kazalara miidahale siiresini azaltmay1
amaclayan e-Cagr1 uygulamast bircok hizmeti tasiyabilecek platformlar

178, 179
sunmaktadir. ™

Ayrica, “telematikler hizmet saglayicilar’” tarafindan sunulan farkh
hizmetler, karayolu ulastirmasindaki sorunlu alanlarda benzer iyilestirme
saglayabilmektedir. Ornegin, trafik kazalariin e-Cagri uygulamasiyla yiizde 2
oraninda azaltilabilecegi ve “akilli hiz uyumu” sistemiyle de yiizde 3 oraninda
azaltilabilecegi diisiiniildiiglinde, her iki uygulamanin birlikte devreye alinmasi

durumunda elde edilecek iyilesmenin yilizde 3 ve yiizde 5 arasinda olmasi

beklenmektedir. '’

Boylece, bu alanda yapilacak projelerin degerlendirilmesinde, uygulamalarin
ortak platformlar lizerinde gelistirilmesi sonucu proje maliyetlerinde elde edilecek
tasarruf miktar1 ile uygulamalarin birlikte projelendirilmesi sonucunda saglanacak
faydanin analiz ¢alismalarinda dikkate alinmasi gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir.
Bundan dolayi, akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarina iligkin yatirim kararinin
verilmesi ve yatirima iligkin projelerin degerlendirilmesi siirecinde geleneksel fayda
ve maliyet analizleri yeterli olmayacaktir. Bu dogrultuda, akilli ulastirma sistemleri
alaninda yiiriitillecek projelerin degerlendirilmesinde bir matematiksel modelleme

yontemi olan dogrusal programlamadan faydalanilabilmektedir.

'8 Ditz, 2007.
7% L einberger, 2008.
80 Mbiydzenyuy vd., 2009.
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Akilli ulastirma sistemleri uygulamalarimin degerlendirilmesinde dogrusal
programlama yonteminin kullanilmasina iliskin literatiirde fazla ¢alisma
bulunmamaktadir. Mbiydzenyuy vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiik
tasimaciligr alaninda kullanilan telematikler hizmetleri degerlendirilmistir. S6z
konusu c¢alismada, farkli telematiklerden olusan bir akilli ulagtirma sistemleri

mimarisi olusturmak i¢in bu yontemden faydalanilmastir.

4.3.2. Akill ulagtirma sistemleri projelerinin tasarim icin yatirnm karar destek

modeli onerisi

Calismanin bu boéliimiinde, Mbiydzenyuy vd. (2009) tarafindan Onerilen
model, Karayollar1 Genel Midiirliigii veya yerel yonetimler tarafindan yapilacak
akilli ulastirma sistemleri yatirnmlarinda kullanilabilecek “jenerik” bir karar destek
modeli olarak uyarlanmaktadir. Bu modelde, Sekil 4.1°de goriildiigi iizere, alternatif
uygulamalara iliskin fonksiyonlar'™', fonksiyon maliyetleri ve uygulama faydalari
gibi degerler kullanilarak, belirli bir biitge kisit1 i¢inde gelistirilebilecek en uygun

uygulama paketleri'® olusturulmaktadir.

Sekil 4.1. Akilh Ulastirma Sistemleri Yatirnm Karar Destek Modeli

GIRDILER JENERIK MODEL
F=Fonksiyon kiimesi CIKTILAR
S=Uygulama kiimesi Fonksiyonlar — Uygulamalar Uygulama mimarisi
Uygulama faydalar1 Uygulamalar
Biitce Mimari Fonksiyonlar
Fonksiyon maliyetleri

Kaynak: Mbiydzenyuy vd. (2009) Sekil 5.2 (s. 94) kullanilarak yazar tarafindan uyarlanmistir.

Onerilen model, farkli akilli ulastirma sistemleri uygulamalarinin kullandig

ortak fonksiyonlar i¢in miikerrer yatirnmlar yapilmamasi sonucu maliyet tasarrufu

"8I Fonksiyon ifadesi, bir uygulamanin hayata gegirilmesi icin gerekli teknoloji yatirimlari anlaminda

kullanilmaktadir. Ornek: yol kamerasi, elektronik pano, sensorler, uzaktan okuma sistemleri vs.
182 Uygulama paketi ifadesi, farkli akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarmin birlikte sunuldugu
¢Oziimler i¢in kullanilmaktadir.
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saglayarak, belirli bir biitce i¢inde “en uygun” uygulama paketini olusturmayi

amaglamaktadir.
Varsayimlar:

A 1. Farkli uygulamalar tarafindan ortak fonksiyon kullanilmasi durumunda, paket

icin yalnizca bir kez fonksiyon yatirimi yapmak yeterli olacaktir.

A 2. Paket icinde yer alan farkli uygulamalar sonucu elde edilecek belirli bir alandaki
toplam fayda'®, en az pakette yer alan uygulamalardan en fazla fayday: saglayan
uygulamanin o alanda saglayacagi fayda kadar, en fazla ise paketteki biitiin

uygulamalarin o alanda saglayacagi toplam fayda kadar olmaktadir.

Kiimeler:
B: Fayda saglanacak maliyet alanlar1 kiimesi (zaman, yakit, kaza vb.)
S: Uygulama kiimesi (olay yonetimi, trafik sikisikligi ticretlendirme sistemi vb.)

F: Fonksiyon kiimesi (trafik kamerasi, sensor, kablolama, akill trafik lambasi vb.)

Parametreler:

PT,ie B Paket iginde yer alan uygulamalar sayesinde, her bir maliyet
alaninda elde edilebilecek toplam tasarruf orani

UrT,

i€B,jES Her bir uygulamanin maliyet tasarruf oranlari

M.,ieB Her bir maliyet alanina iligkin gosterge maliyet biiytikliigii
C,,k e F Her bir fonksiyonun maliyeti
X, j€S, kel Eger uygulama ; fonksiyon k gerektiriyorsa, 1

Diger durumda, 0
£ >0 Yatirim biitcesi

'S Modelde kullanilan fayda, uygulamalar sonucu maliyetlerde saglanan tasarruf olarak
belirlenmektedir. Fayda saglanacak alanlar olarak, onceki bdliimde belirlenen gosterge maliyet
alanlar1 kullanilacagi gibi, yatirnm yapilacak bolgenin oOzelliklerine uygun farkli alanlar da
kullanilabilir.
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ae[0,1]

Degiskenler:

u,jes

fikeF

Belirsizlik katsayisi
a = 0 Karamsar senaryo

a = 11yimser senaryo

Eger uygulama j secilirse, 1
Diger durumda, 0
Eger fonksiyon £ segilirse, 1

Diger durumda, 0

Belirtilen varsayimlar c¢ercevesinde, akilli ulastirma sistemleri alaninda

yapilacak projelere iliskin olarak belirli biitge igerisinde yapilabilecek en uygun

uygulama paketinin olusturulmasi igin onerilen yatirim karar destek modeli asagida

yer almaktadir. Modelde yer alan esitliklerin agiklamasi ayrica sunulmaktadir.

Max> PT,x M,
ieB
sit.
P];:ax/qu‘/.xU];/.+(1—a)x]\j4€ch{uij7;/} VieB
Max{u xUT,} < PT, <Y u xUI, NieB, VjeS§
Maxqu, <UL, 2ty x UL,
0<PI <l VieB
u;xx, <f, Vje§, VkeF
M fixC, <
kel
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Amac fonksiyonu:

Amagc fonksiyonu, asagida belirtilen kisitlara uygun olarak elde edilebilecek

“maliyet tasarrufunu” maksimize etmeye calismaktadir.

Max Y PT,xM, (3)

ieB
Kisitlar:

C 1. Bir uygulama secildiginde, bu uygulamayla birlikte biitiin fonksiyonlar da
birlikte gelmektedir.

u,xx, <f, VjeS, VkeF 4)

C 2. Paket icinde yer alan uygulamalar sonucu her bir maliyet alaninda elde edilecek
toplam maliyet tasarruf orani, en az pakette en fazla tasarrufu saglayan uygulamanin
tasarruf oram1 kadar, en fazla ise uygulamalarin toplam tasarruf orami kadar
olmaktadur."™

Z\;Iech{uij];/}SPZ S%uijTii VieB, VjeS (5)
C 3. Paket icinde yer alan uygulamalar sonucu her bir maliyet alaninda elde

edilebilecek toplam fayda orani O ve 1 arasinda bir deger alabilmektedir.
0<PT <l YieB (6)

C 4. Paket i¢inde yer alan uygulamalar i¢in gerekli olan fonksiyonlara iligkin maliyet

yatirim biitgesini agamamaktadir.

2 fixC <P ()

keF

Onerilen model, farkli belirsizlik degiskeni « degerlerini kullanarak paket

igerisinde yer alan uygulamalardan elde edilebilecek farkli fayda miktarlar i¢in

'8 Esitlik (5)’te yer alan “maksimum fonksiyonunun” siirekli olmayan bir fonksiyon olmasindan
dolay1, maksimum fonksiyonu yerine Max{r.0) - J(l‘—®)22+(]'—®) . TSR fonksiyonu kullanilabilir.
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analiz yapma imkan1 vermektedir. Esitlik (8)’de gorildiigii lizere, karamsar

senaryoda (a« =0) paketteki uygulamalar sonucu her bir maliyet alaninda elde

edilecek tasarruf oram Mch{u}. xU]}j.} degerine esit olurken, iyimser senaryoda (
je

a =1) elde edilebilecek tasarruf oran1 > u ; xUT,; degerine esit olmaktadir.'®

Jjes
PT, = ax > u, xUT, +(1-a)x Max{u,xUT,} ieB (8)
Jjes jes
4.3.3. Ornek uygulama

Calismanin bu boliimiinde, 6rnek bir uygulama olarak, 5 farkli gosterge
maliyet alaninda degisik oranlarda fayda saglayan 8 farkli akilli ulastirma sistemleri
uygulamalarini kapsayan bir analiz ¢alismas1 yapilmistir (Tablo 4.17). Calismanin
amaci, Onerilen yatirim karar destek modelinin fayda-maliyet oran1 dikkate alinarak
yapilan analizlere gore performansinin test edilmesidir. Bu ¢alismada, veri seti olarak
“rastgele tiiretilmig” oldugu varsayilan verilerden olusan veri seti, modelleme aract

olarak GAMS programi ve ¢oziim araci olarak da CPLEX kullanilmistir.

Tablo 4.17. Uygulamalarin Maliyet Alanlarina Gore Tasarruf Oranlarn

Uygulama T1 T2 T3 T4 TS
S1 0,15 0,05 0,03 0,10 0,15
S2 0,15 0,05 0,03 0,05 0,20
S3 0,05 0,10 0,06 0,06 0,10
S4 0,00 0,03 0,01 0,09 0,16
SS 0,00 0,15 0,05 0,07 0,02
S6 0,13 0,14 0,08 0,05 0,08
S7 0,10 0,10 0,10 0,00 0,09
S8 0,05 0,14 0,00 0,10 0,09

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

" Bu esitlik, uygulamalarin paketler icinde beraber kullanilmalarma yonelik herhangi bir bilgi

olmadig1 varsayimina dayanmaktadir. Bundan dolayi, esitligin bu varsayim dikkate alinarak
kullanilmas1 gerekmektedir. Eger, uygulamalarin beraber kullanilmalar1 durumunda elde edilebilecek
tasarruf oranlari, daha dnce yapilmis projeler sonucu elde edilmisse, bu oranlar kullanilmalidir.
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Akilli ulagtirma sistemleri uygulamalari aralarinda aragtan arag iletisim, uydu
konumlama, yol merkez iletisimi, arag merkez iletisimi gibi teknolojilerin oldugu 10

farkli fonksiyona ihtiya¢ duymaktadir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Uygulamalarin ihtiya¢c Duydugu Fonksiyonlar

Uygulama F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 F7 F8 F9 F10

S1 X X X X X

S2 X X X X X

S3 X X X X

S4 X X X
SS X X X

Sé X X X X X
S7 X X X X

S8 X X X X

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Ornek uygulamada her bir fonksiyonun birim maliyeti esit ve 1 olarak kabul

edilmektedir (C, =1, ke K'). Ayrica, her bir maliyet alamna iligkin maliyet
bityiikliikleri esit ve 100 olarak kabul edilmektedir (M, =100, i € B)."*® Belirsizlik

katsayist o degeri de ylizde 1°lik deger artiglariyla O ile 1 arasinda degismekte olup,
101 farkli belirsizlik senaryosu olusturulmustur. Yatirim biit¢esi olarak da 7 farkli

bilitce senaryosu olusturulmustur. 187

Onerilen model yukarida verilen maliyet parametrelerine ve yatirim biitgesi
kisitina gére her bir senaryo igin ¢Oziilmiistiir. Yatirnm biitgesi S, =3 oldugu
durumda, 100 farkli senaryo icin en uygun paket i¢cinde S5 uygulamasi bulunurken,

yalnizca 1 senaryoda S4 uygulamasi bulunmaktadir. Yatirim biitcesi S, =4 oldugu

"% Uygulamalar sonucu elde edilebilecek toplam fayda (maliyet tasarruflari) ve uygulama

maliyetlerinin bugiinkii degerlerinin hesaplandigi, ¢alismaya konu her bir uygulamanin net karinin
pozitif oldugu ve fayda-maliyet oranlarinin net bugiinkii degerler iizerinden hesaplandigi
varsayilmaktadir.

"% Biitge ve maliyet kalemleri birim maliyetlerle ifade edilmektedir.
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durumda ise, S5 uygulamasi yalnizca 1 senaryoda paket icinde yer alirken, bu kez S7

uygulamasi1 100 farkli senaryoda en uygun paket i¢cinde yer almaktadir (Grafik 4.1).

Grafik 4.1. En Uygun Paket Dagihm (5, =3, 5, =4)

% 1 % 1

mP] mPp2 =Pl mP2

P1={S4} ve P2={S5} P1={S5} ve P2={S7}

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yatirim biitgesi S, = 5oldugu durumda, 18 farkli senaryo i¢in en uygun paket

icinde yalnizca S2 uygulamasi bulunurken, 83 farkli senaryoda S5 ve S7
uygulamalar1 birlikte bulunmaktadir. S5 uygulamasi 3 farkli fonksiyon ve S7
uygulamasi da 4 farkli fonksiyona ihtiya¢ duyan uygulamalar olmalar1 sebebiyle, ayri
ayr1 yatinm yapilmasi durumunda yatirnm biitgesi S, = Syeterli olmamaktadir.
Ancak, bu iki uygulama ortak fonksiyonlar igermelerinden dolayi, birlikte
projelendirilip tasarruf elde edilebilmektedir. Yatirim biitcesi S, = 6 oldugu durumda
ise, 28 farkli senaryoda S2 ve S8 uygulamalar1 en uygun paket i¢inde yer alirken, 73
farkli senaryoda S3, S5 ve S7 uygulamalar1 birlikte bulunmaktadir. (Grafik 4.2)
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Grafik 4.2. En Uygun Paket Dagihm (5, =5, 5, =6)

%18

EP] mP2 mP] mPp2

P1={S2} ve P2={S5,57} P1={52,58} ve P2={S3,55,57}

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yatirim biitgesi S, = 7 oldugu durumda, 33 farkli senaryo i¢in en uygun paket

icinde S1, S2 ve S8 uygulamalar birlikte bulunurken, 68 farkli senaryoda S2, S6 ve
S8 uygulamalar: birlikte bulunmaktadir. Yatirim biitgesi S, = 8 oldugu durumda ise,
14 farkli senaryoda S1, S2, S5 ve S8 uygulamalar1 ve 14 farkli senaryoda S1, S2, S7

ve S8 uygulamalar1 en uygun paket i¢inde yer alirken, 73 farkli senaryoda ise S1, S2,

S6 ve S8 uygulamalar birlikte bulunmaktadir (Grafik 4.3).

Grafik 4.3. En Uygun Paket Dagihm (5, =7, 5, =8)

mP]l mP2 m Pl mP2 = P3

P1={S1,52,58} ve P2={52,56,58}  P1={S1,52,55,58} P2={S1,52,57,58}
P3={51,52,56,58}

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Yatirim biitgesi S, =9 oldugu durumda ise, 24 farkli senaryoda en uygun

paket icinde S1, S2, S3, S5, S7 ve S8 uygulamalar1 bulunurken, 77 farkli senaryoda
S1, S2, S4, S6, S7 ve S8 uygulamalar1 birlikte bulunmaktadir (Grafik 4.4). Yatirim
biitgesinin biitiin fonksiyonlarin devreye alinmasi i¢in ihtiya¢ duyulan miktar olan
10’a c¢ikarilmast durumunda ise, biitiin uygulamalarin tek bir paket icinde

projelendirildigi sdylenebilmektedir.

Grafik 4.4. En Uygun Paket Dagilim (5, =9)

mP] mpP2

P1={51,52,53,55,57,58}
P2={51,52,54,56,57,58}

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

4.3.4. Onerilen modelin degerlendirilmesi

Her bir uygulamaya iliskin toplam maliyet ve elde edilebilecek toplam
tasarruf miktarlari, Tablo 4.17 ve 4.18’de yer alan bilgiler kullanilarak Tablo 4.19°da
hesaplanrnaktadlr.188 Geleneksel yontemler kullanildiginda, uygulamalar arasinda
onceliklendirme yapilmak istendigi zaman fayda-maliyet oranlarina gore siralama
yapilmaktadir. Bundan dolayi, yatirim karar1 verilirken fayda-maliyet orani en
yiiksek olan S7 uygulamasinin 6ncelikli olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, 6rnek uygulama i¢in oncelik sirasi, S7, S4, S5, S1, S2, S6, S8 ve S3
seklindedir.

' Her bir uygulama icin hesaplanan toplam maliyet ve tasarruf miktarmin (fayda) net bugiinkii
degerler iizerinden hesaplandigi varsayilmaktadir.
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Tablo 4.19. Uygulamalarin Fayda ve Maliyet Biiyiikliikleri

S1 S2 S3 S4 SS Sé S7 S8

Maliyet (PVC) 5 5 4 3 3 5 4 4
Fayda (PVB) 48 48 37 29 29 48 39 38
PVB/PVC 9,60 9,60 925 9,67 9,67 9,60 9,75 9,50

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yukarida verilen Onceliklendirme sirasina gére uygulama paketi
olusturulmas1 durumunda, farkli biitce biylikliikleri icin Tablo 4.20°de yer alan
uygulamalarin yatirnrm kapsamina alinacak uygulama paketi i¢cinde yer almasi

beklenmektedir'®,

Tablo 4.20. Kullanilan Yonteme ve Biit¢e Biiyiikliigiine Gore Uygulama
Paketleri Icinde Yer Alan Uygulamalar

B=3 B, =4 By =5 B, =06 Bs=1 Bs=8 B, =9

Model S5 S7 S5 S3 S2 S1 S1
S7 S5 S6 S2 S2

S7 S8 S6 S4

S8 S6

S7

S8

PVB/PVC S4/S5 S7 S5 S4 S4 S4 S4
S7 S7 S5 S5 S5

S7 S6 S6

S7 S7

S8

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 4.20°de goriildiigii lizere, biitce biiyiikliigiiniin 3, 4 ve 5 birim oldugu

durumlarda, 6nerilen model ile fayda-maliyet oranlarina gore olusturulan paketlerde

'8 Fayda-maliyet oranlarindan elde edilen dnceliklendirme sirast kullamlarak olusturulan paketlerde,
uygulamalar, ayrilmis olan biitiin biit¢eyi kullanacak sekilde onceliklendirme sirast kullanilarak
pakete dahil edilmektedir.
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ayni uygulamalar yer almaktadir. Ancak, biitce biylkliginin artirildig
senaryolarda, bu iki yontem ayni biitceler i¢in farkli uygulama paketlerini
onermektedir. Her iki yontem sonucunda elde edilen faydanin net bugiinkii degerleri

asagidaki tabloda hesaplanmaktadir.'®

Tablo 4.21. Kullamilan Yontemlerin Performans Karsilastirmasi

B=3 B, =4 B =5 B, =6 Bs=1 Bs =8 B, =9

Model 29 39 68 105 134 182 250
PVB/PVC 29 39 68 68 97 145 183

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Bu boliimde oOnerilen yatirim karar destek modeli, uygulamalarin birlikte
projelendirilmesi durumunda elde edilebilecek tasarruf miktarini maksimize
etmektedir. Ancak, fayda-maliyet oranlarina gore yapilan uygulama se¢iminde
uygulamalar sonucunda elde edilebilecek tasarruf miktarinin net bugiinkii degeri ile
uygulamalara iliskin maliyetlerin (yatinm + isletme) net bugiinkii degerlerinin
oranlarina gore olusturulan Onceliklendirme sirasi dikkate alinmaktadir. Bundan
dolay1, fayda-maliyet oranlarina gore olusturulan uygulama paketleri “optimal”

degildir. (Tablo 4.21)

Sonug olarak, akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarina iligkin yatirim
yapilirken, bu uygulamalarin bilgi ve iletisim tabanli sistemler olduklar1 ve birlikte
projelendirilebilecekleri unutulmamalidir. Bu uygulamalarin birlikte
projelendirilmesi durumunda, ciddi oranda maliyet tasarrufu elde etmek miimkiin
olmaktadir. Bunun yan sira, uygulamalarin birlikte projelendirilmesi, elde edilecek
faydanin 6l¢iilmesinde belirsizlik ortaya c¢ikaracaktir. Akilli ulastirma sistemlerinin
birlikte uygulandigi projeler veya bu projelere iliskin saglikli veriler olmadig
durumlarda, belirsizligi miimkiin oldugu kadar daraltip, bu boliimde yapildig: gibi

farkl1 senaryolar iizerinden analizler yapilmalidir. Yapilan analizler sonucunda, en

' Uygulamalarim birlikte kullanilmas1 durumunda elde edilecek tasarruf miktari, yalnizca kiyaslama

yapmak amaciyla, her bir uygulama sonucunda elde edilebilecek tasarruf miktarinin aritmetik toplami
olarak alinmaktadir. Birden fazla uygulama iceren paketlerin kullanilmasi durumunda elde
edilebilecek tasarruf miktari, her iki yontem i¢in de belirtilen tasarruf miktarindan daha az olacaktir.
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fazla sayida senaryoda optimal paketi olusturan uygulama paketi yatirnm karari

olarak verilmelidir.
4.4. Boliim Degerlendirmesi

Bu boliimde, akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarinin kullanilmasiyla elde
edilebilecek faydalarin tespit edilmesi amaciyla maliyet gostergeleri tanimlanmistir.
Her bir gosterge i¢in 2010 yili verileri baz olarak alinmistir. Her bir maliyet
gostergesi i¢in kullanilacak birim maliyetler konusunda iilkemizde yeterli dlgiide
calisma olmamasindan dolayi, 2010 yili birim maliyetleri literatiirde bulunan ¢esitli
caligmalar ve yontemler kullanilarak hesaplanmistir. Her bir gosterge i¢in 2010 yili
fiyatlariyla, yillik maliyetler hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda,
toplam maliyet yaklasik 127 milyar TL olarak hesaplanirken, en biiyiikk maliyet
kalemini 60 milyar TL ile “zaman maliyeti” olusturmaktadir. Ayrica bu bdliimde,
akilli ulagtirma sistemlerinin iilkemizde yaygin bir sekilde kullanilmasiyla, bu
maliyetten ciddi oranda tasarruf edilebilecegi ortaya konulmustur. Bu sistemlere
yillik olarak yapilacak en fazla 16,4 milyar TL yatirnmla, karayolu ulagtirmasi
kaynakli maliyetlerin yillik yaklasik 33 milyar TL azaltilmast miimkiin olmaktadir.
Boylece, karayolu ulastirma maliyetlerinin yiizde 26 oraninda azaltilmasi

saglanabilmektedir.

Akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarinin bilgi ve iletisim tabanli yatirimlar
olmalar1 nedeniyle, bu projelerin geleneksel yontemler kullanilarak degerlendirilmesi
yeterince sagliklt olmamaktadir. Farkli akilli ulastirma sistemleri uygulamalarinin
bircok ortak fonksiyonu kullaniyor olmasi nedeniyle, bu uygulamalarin birlikte
projelendirilmesi durumunda proje biitcesinde ciddi oranda tasarruf saglamaktadir.
Bu boliimde, akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarinin birlikte projelendirilmesi
durumunda saglanacak maliyet tasarrufunu dikkate alarak, en uygun yatirim
kararinin alinmasini saglayan dogrusal programlama tabanli bir yatirnm karar destek
modeli tanitilmis olup, modelin fayda-maliyet oranina gore yatirim kararinin alindigi
geleneksel yontemlere gore performansi rastgele Uretilmis verilerle test edilmistir.

Yapilan testler sonucunda 6nerilen modelin daha iyi sonug tlrettigi tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezde akilli ulagtirma sistemleri, kapsamli bir sekilde incelenmis ve bu
uygulamalarin iilkemizde uygulanabilirligi {izerine detayli bir analiz ¢alismasi
yapilmistir. Bu uygulamalarin hayata gecirilmesinde kamu yatirimlarinin merkezi bir
roliiniin olmas1 nedeniyle, akilli ulastirma sistemleri yatirrm projelerinin
tasarlanmasinda kullanilmak {izere bir karar destek modeli Onerilmistir. Bu

caligsmalarla agagidaki sonuglara ulagilmigtir:

Sonu¢ 1: Akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarinda basarili olan iilkeler, bu

uygulamalari ulusal diizeydeki programlarla yiiriitmektedir.

Sonug¢ 2: Basarili 6rneklerde, akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarinin kent-igi ya
da kentler arast yol ayrimima gidilmeden biitiinlesik bir sekilde ele alindig

goriilmektedir.

Sonu¢ 3: Akilli ulagtirma sistemlerinin {ilkemizde yaygin bir sekilde kullanimiyla
karayolu ulagimi kaynakli yakit, ara¢ yipranma, zaman, kaza ve ¢evre maliyetlerinin

toplam olarak yillik yaklasik 33 milyar TL azaltilmas1 miimk{indir.

Sonuc¢ 4: Kiiresel akilli ulastirma sistemleri pazari, hizla genisleyen bir pazar
niteligindedir. Ulkemizin bu pazar icindeki esas roliinii iiretici+kullanici olarak
konumlandirabilmesi amaciyla, bu uygulamalarin iilkemizde yerli sanayi ve teknoloji
ile tretilmesini saglayacak tesvik mekanizmalar1 ile yeterli ve nitelikli insan

kaynagina ihtiya¢ duyulacaktir.

Sonu¢ 5: Akilli ulastirma sistemleri uygulamalarinin yayginlasmasinda kamu
sektorii merkezi bir konumdadir. Gerek hizmet sunumu gerekse yerli iireticiyi
destekleme islevleri olan kamu yatinmlarinin dikkatli bir sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, akilli ulastirma sistemleri uygulamalarinin “birlikte
caligabilir” uygulamalar oldugu goz ardi edilmeden yatirim kararlarinin verilmesi

tavsiye edilmektedir.

Akalli ulagtirma sistemleri alaninda iilkemizin ihtiyaglarinin ortaya konmast,

tilkemiz i¢in akilli ulagtirma sistemleri mimarisinin tasarlanmasi, bu mimariye uygun
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olarak ulusal diizeyde ve yerel diizeyde yapilacak calismalarin belirlenmesi ve
onceliklendirilmesi, yerel diizeyde yapilacak yatirimlarin ulusal diizeyde ortaya
konacak standartlara uygun olarak ve birlikte c¢alisabilirligi saglayacak sekilde
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bundan dolayi, Tiirkiye’de 6ncelikli olarak “Ulusal
Akilli Ulagtirma Sistemleri Stratejisi” ve eylem planinin hazirlanmasina ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu kapsamda, akilli ulagtirma sistemleri uygulamalari, iki ana baglik altinda
incelenebilecek olup, Karayollart Genel Midiirliigii koordinasyonunda ve yerel
yonetimlerin katilmiyla “akilli altyap1” yatirimlart i¢in mevcut durum analizinin
yapilmasi, ihtiyaglarin ortaya konulmasi ve yapilacak yatirimlar i¢in teknik

gereksinimlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Ayrica, pek ¢ok akilli ulastirma sistemleri uygulamasi i¢in gerekli olan “trafik
bilgisi”nin ulusal diizeyde ve tiim karayolu agini kapsayacak sekilde toplanmasina
iliskin yatirrmlarin 6ncelikli olarak ele alinmasi, iilkenin farkli bolgelerinden trafik
kameralar1 ve sensorleri, seyir halindeki araglarda bulunan GPS cihazlari, cep
telefonlari, DSRC (kisa mesafe telsiz iletisim teknolojisi) vericiler gibi ¢esitli yollarla
toplanan verilerin Karayollar1 Genel Midiirliigii biinyesinde olusturulacak olan
“Trafik Bilgi Merkezi’nde toplanmasi1 ve bu merkezde toplanan trafik bilgilerinin
akilli ulagtirma sistemleri hizmeti sunan yerel yonetimler ve 6zel kesimle “kamu
kesimi bilgisinin paylasimi” konusunda AB miiktesebat1 ile uyumlu olacak sekilde

belirlenecek esaslara gore paylasilmasi gerekmektedir.

Ancak tlilkemizde, trafik bilgisi ¢ok sinirli sayidaki bolgede toplanmakta olup,
bu bolgelerde toplanan veriler de yalnizca anayollar1 kapsamaktadir. Bazi yerel
yonetimler, oncelikli olarak trafik yogunlugunu tespit etmek amaciyla, anayollara
yerlestirilen yol kameras1 ve sensorler araciligiyla trafik verisi toplamaktadir. Ancak,
karayolu agin1 etkin bir sekilde kullanmak i¢in yalnizca bazi sehirlerin anayollar igin
toplanan trafik verileri yeterli degildir. Bundan dolay1, yerel yonetimlerin yapmis
olduklar1 ya da yapacaklar1 yatirimlar sonucu elde edilen trafik verilerinin yani sira,

sehirleraras1 yollarda da yatirnmlar (6zellikle yol giivenligini tehlikeye sokan
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olaylarin tespit edilmesine yonelik olay algilama sistemleri) yapilmasi

gerekmektedir.

Ulkemizde bulunan biitiin karayolu agindan gercek zamanl trafik verisinin
toplanmasi i¢in yapilacak yatirimlarin maliyeti ¢ok yiiksek olacaktir. Bundan dolayz,
trafik verisi toplamak amaciyla ortaya konmus olan yeni yaklagimlardan
faydalanmak o©nem arz etmektedir. Hareket eden araclardaki yolcularin cep
telefonlart sinyallerinden trafik verisinin tiretildigi “Yolda Giden Arag¢ Verisi (FCD —
Floating Car Data)” gibi yollarda yatirnm gerektirmeyen yenilik¢i yOntemlerin
oncelikli olarak degerlendirilmesi, trafik kameralart ve sensdrler gibi pahali
yatirimlarin da karayolu aginin belirli boliimleri i¢in sinirlandirilmasi gerekmektedir.
Bu kapsamda, cep telefonu operatorlerinin Karayollar1 Genel Miidiirliigli biinyesinde
faaliyet gosterecek olan Trafik Bilgi Merkezi’ne veri aktarimina iliskin hukuki ve
teknik c¢alismalarin yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Trafik Bilgi Merkezi’nde
trafik bilgisinin olusturulmasi i¢in gerekli olan verinin yalnizca trafikte hareket eden
araclardan gelen sinyaller olmasi sebebiyle, cep telefonu operatdrleri tarafindan

iletilecek verilerde kimlik bilgilerinin olmamas1 gerekmektedir.

Baslarda, akilli ulagtirma sistemleri yatirimlari, geleneksel altyapt yatirimlar
olarak algilanmig ve belirli giizergdhlarda uygulanmasi gereken yerel yatirimlar
olarak degerlendirilmis olsalar da bu yatirimlar bilgi tabanli yatirimlar olup, ortaya
konan sistemlerin ulusal diizeyde birlikte calisabilirliginin saglanmasi onem arz
etmektedir. Ayn1 zamanda, yeni sistem teknolojilerinin ortaya kondugu akilli
ulastirma sistemleri uygulamalar1 i¢in kiigiik ¢apli pilot projeler, “yaparak ve
kullanarak  6grenme” ve yenilik¢iligi saglamak amaciyla Onemli roller

ustlenmektedir.

Akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarindan en iist diizeyde faydalanmak
amaciyla, gerek ulastirma konusunda ulusal seviyede ortaya konan ihtiyaclara
yonelik gerekse yenilik¢iligi harekete gecirerek biiyiime ve istihdama katki
saglayacak arastirma ve gelistirme programlarinin olusturulmasi, bu programlar
sonucu ortaya cikan veya “rafta hazir” bulunan teknolojilerin kullanildig1 pilot

projeler uygulanmasi ve pilot projeler sonucunda elde edilen sonuglara gore de
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yayginlastirma ¢alismalarina gegilmesi gerekmektedir. BoOylece, hem ulastirma
sektoriinde etkinlik artirilacak, lojistik maliyetleri diisiiriilecek ve bu alanda

yapilacak yenilik faaliyetleriyle ekonomik biiyiime saglanacaktir.

Akilli ulagtirma sistemleri uygulamalarinin bilgi ve iletisim tabanli yatirimlar
olmalar1 sebebiyle, farkli uygulamalarin birlikte projelendirilmesi durumunda yatirim
biitcesinde ciddi oranda tasarruf saglamak miimkiin olmaktadir. Bundan dolayi,
iilkemizin bu alandaki ihtiyaglar1 belirlendikten sonra yapilacak caligsmalarda, bu
calismada Onerilen yatirim karar destek modeli gibi yontemler kullanilarak proje

paketlerinin olusturulmasi tavsiye edilmektedir.

Akilli ulastirma sistemleri uygulamalar1 kapsaminda incelenebilecek bir diger
bashik da “akilli ara¢” kavramidir. Akilli ara¢ alaninda gelismis tilkelerde pek ¢ok
calisma yiiriitiilmektedir. Bu c¢alismalarda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin arag
yapiminda kullanimiyla, karayollar1 glivenliginin artirilacagi, ulastirma sistemlerinin
daha verimli hale gelecegi, kazalarin Onlenebilecegi ve gercek zamanli verilerle
siiriiciilerin bilgilendirilecegi gibi pek ¢ok fayda ortaya konmustur. Ozellikle, AB’de
olusturulan “e-Giivenlik Forumu” ve “Akilli Arag Inisiyatifi”, kamu kesimi ve &zel
kesimi ortak amac¢ dogrultusunda bir araya getiren basarili platformlardir. Bu
platformlarin  bir {iriinii olan “e-Cagri Uygulamasi” da AB’de basariyla
uygulanmaktadir. Ulkemizin de yiiriitilen bu calismalara (dzellikle e-Giivenlik
Forumu) etkin bir sekilde katilim saglamasi, 7. Cergeve Programi ve ICT PSP gibi
Topluluk programlar1 kapsaminda yiiriitiilen ¢cok uluslu projeler i¢inde ortak olarak

yer almasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde bu alanda vyapilacak calismalarda kamu ve &zel kesim
temsilcilerinin ortak paydada bulusturulabilmesi ig¢in c¢esitli mekanizmalarin

olusturulmasi ve AB’de oldugu gibi ortak projeler yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Akilli ulastirma sistemlerinin ulusal diizeyde birlikte c¢alisabilirligini
saglamak amaciyla, yerel diizeyde yiiriitillen ¢aligmalarin belirli bir ¢ercevede ve
biitiinciil bir yaklasimla ele alinmasi gerekmektedir. Ornegin, yerel yonetimler,
sunmus olduklar1 toplu tasima hizmetleri 6demeleri i¢in farkli akilli kart ¢oziimleri

sunmakta olup, bu kartlar yalnizca ilgili yerel yonetimlerin kent sinirlart dahilinde
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kullanilabilmektedir. Bilgi Toplumu Stratejisi Ek’1 Eylem Plani’nda yer alan 62

numarali “Ulastirma Sistemlerinde e-Odeme Standartlar” eyleminin bir an 6nce

hayata gecirilmesi gerekmektedir. Boylece, farkli bir sehirden gelen bir yolcunun

toplu tasima hizmetlerinden kendi toplu tasima kartin1 kullanarak yararlanmasi

miimkiin olacaktir. Bu alanda yapilacak calismalarda, “TC Kimlik Kart1” projesinden

elde edilen tecriibelerden faydalanilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Akilli ulastirma sistemleri uygulamalarinin iilkemizde yaygin bir sekilde

kullanilmasi, vizyon niteligindeki bir¢ok uzun vadeli hedefe ulagmada anahtar bir rol

istlenecektir. Bu uygulamalar sayesinde ulasilabilecek uzun vadeli hedefler asagida

maddeler halinde siralanmaktadir:

Karayolu ulastirmas1 kaynakli yakit tiiketimi ve emisyonlarinin

azaltilmasi

Karayollarinda meydana gelen “Onlenebilir” kazalarin “sifir’a
indirilmesi

Bilgi ve iletisim teknolojileri sektoriimiiziin kiiresel akilli ulagtirma
sistemleri pazarindan on yil i¢inde 10 milyar ABD Dolar (~ylizde 6)

pay almasi, yirmi yil icinde payim yiizde 10’a ¢ikarmast'”!

Bilgi ve iletisim teknolojileri sektorii i¢inde akilli ulastirma

sistemlerinin en biiyiik bilesen olmasi

Yukarida tanimlanan uzun vadeli hedeflere ulasmak amaciyla, kisa ve orta

vadede yapilmasi gereken galigmalar asagida maddeler halinde yer almaktadir:

1- Kisa Vadede Yapilacak Calismalar:

Ulusal Akilli Ulastirma Sistemleri Stratejisi’nin  hazirlanmasi,

mimarinin ve standartlarin olusturulmasi

Akilli ulagtirma sistemleri alaninda yiiriitiilecek strateji belirleme,
mimari ve standart olusturma gibi list diizey ¢alismalar ile bu alanda

yiriitilecek AR-GE ve uygulama projelerini koordine etmek {izere,

12020 igin kiiresel akilli ulagtirma sistemleri pazar biiyiikliigii 175 milyar ABD Dolar1 olarak tahmin

edilmistir.
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ITS America, ITS Japan ve ERTICO benzeri bir yapinin olusturulmasi

ve gerekli kurumsal diizenlemelerin yapilmasi

e c¢-Giivenlik Forumu’na ilgili paydaglarla birlikte ulusal diizeyde

katilim saglanmasi

e AB’de uygulanan Akilli Ara¢ Inisiyatifi kapsaminda yapilan

caligmalarin takip edilmesi

o llgili paydaslarla birlikte ulusal diizeyde elektrikli araclar1 da
kapsayacak sekilde bir akilli arag¢ inisiyatifi baslatilmast ve uzun

vadeli hedeflere uygun olarak ara¢ standartlarinin olusturulmasi

e Karayollar1 Genel Midirliigii'nde iilke capindaki biitiin karayolu
agimin (sehirleraras1 ve sehir i¢i) trafik verisinin toplanacagi ve bu
verilerden anlamli trafik bilgilerinin olusturulacagi Trafik Bilgi

Merkezi’nin gelistirilmesi

e Trafik bilgisi iretilmesine iliskin altyapr yatirimi yapilmaksizin
kullanilabilecek yenilik¢i yontemlerin (GPS tabanli arag i¢i cihazlar,
cep telefonlari, DSRC vericiler vs.) kullanimina iliskin hukuki ve

teknik diizenlemelerin yapilmasi

e Trafik sikisiklig1 iicretlendirme sisteminin uygulanmasia iliskin

hazirlik ¢alismalarinin yapilmasi

e Alilli ulastirma sistemleri uygulamalarinin arastirma ve gelistirme
caligmalarinin yiiriitilmesine iliskin basta liniversiteler olmak {izere

belirli sayida arastirma kurulusunda enstitiiler olusturulmasi

e Akilli ulastirma sistemleri alaninda ihtiya¢ duyulacak insan
kaynaginin saglanmasi i¢in yiiksekogretim kurumlarinda yiiksek lisans
diizeyinde programlarin olusturulmas: i¢in YOK koordinasyonunda
calisma baglatilmasi

2- Orta Vadede Yapilacak Calismalar:

e Trafik bilgisi liretmeye yonelik kisa vadede ele alinacak yenilikgi

yontemlerin yani sira ulusal ve yerel diizeyde yapilacak altyapi
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caligmalarinin  Onceliklendirilmesi ve ulusal diizeyde koordine

edilmesi

Ozellikle trafik bilgisinin 6zel kesimle paylasilmasi gibi akill
ulagtirma sistemleri hizmetleri pazarinin gelistirilmesine yonelik

onlemler alinmasi
e-Cagr1 uygulamasinin yayginlastirilmasi

Trafik sikisikligr iicretlendirme sisteminin trafik sikisikligi sorunu
olan biiyiik kentlerde uygulanmasi ve elde edilen vergi gelirinin
iilkemizin  ihtiyag¢larina  uygun akilli  ulastirma  sistemleri
uygulamalarinin gelistirilecegi arastirma projeleri ile gelistirilen
sistemlerin uygulamalarinin yapilacagi pilot projelerin desteklenecegi

ulusal diizeyde koordine edilen programlar i¢in kullanilmasi

Toplu tasima hizmetlerinde ulusal diizeyde tek kart uygulamasina
gecilmesi

Basta akilli ulastirma sistemleri uygulamalar1 olmak {izere diger
alanlarda da gelistirilen ticarilestirilebilir akilli uygulamalarin kamu
tarafindan alimini1 diizenleyen PCP uygulamasina iliskin hukuki

calismalarin tamamlanmasi

Ulkemizde gelistirilen ticarilestirilebilir ve ortak platform iizerinden
sunulabilen akilli ulagtirma sistemleri hizmetlerinin yayginlastiriimasi
amaciyla, vatandaglarin bu hizmetleri kullanmaya 6zendirilmesine
yonelik ¢esitli mekanizmalarin (vergi indirimi, kampanyalar, “yesil”
vergiler vb.) olusturulmasi

Bilgi ve iletisim teknolojileri sektoriiniin akilli ulagtirma sistemleri

alaninda dis pazara agilmasina iligkin yol haritasinin olusturulmasi
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