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Oz

Avrupa Parlamentosu tarafindan kabul edilen 2015/758 sayili yasa tasarisi ile acil gagri
Makale Bilgisi iinitelerinin araclarda kullanimi 2018 yili itibari ile zorunlu hale gelecek ve bu ﬁr_liteler 2018
sonrasi yakin bir zaman dilimi igerisinde Tiirkiye’de de devreye alinacaktir. Tiirkiye, Avrupa
Bagvuru: 05/10/2016 Acil Cagn Birligi 2 seviyeli ¢agri1 merkezi modeline sahip bir iilke olarak mevcut trafik ve
Diizeltme: 19/081/2017 yol yonetim sistemleri ve arag ve trafik acil yardim alt yapilarini yeni nesil modele uyarlamak
Kabul: 14/09/2017 zorundadir. Bu ¢aligmada yeni nesil akilli arag sistemlerinin yapilanmasi konusu tanitilmakta
ve Tiirkiye i¢in en uygun model gerek maliyet gerekse altyapisal olarak ilk kez ele
alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler

Next Generation Emergency Call System For Turkey

Acil Yardim Sistemi

112 Servisi Abstract

Kurtarma Servisleri . L .
Kaza Uyar Sistemi Next Generation Emergency Notification System after emergency call (eCall) equipped
Acil Cagr Unitesi vehicle regulations with the legislation EU-2015/758 will be an obligation in EU in 2018 and

eCall units are set up into the vehicles in Turkey after 2018. ‘Data Gathering by stage PSAP1
and resource Dispatching by stage PSAP2 in an integrated control room’ which is applied in

Keywords Turkey will be modified via Turkey’s traffic management. Traffic and vehicle infrastructures
Emergency Call System will be updated after eCall equipped vehicle regulations. In this study, next generation
112 PSAP emergency call system in vehicles is introduced and Optimal traffic infrastructure in Turkey
Rescue Services is analysed via cost modeling.
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Emergency Call Unit

1. GIRiS INTRODUCTION)

Uluslar aras1 kaza ve yol veritabani (IRTAD) iiyesi iilkelerin 2015 yilinda yayinlanan 2013 verilerini igeren
raporunda, IRTAD iiyesi iilkelerde yiiz bin kisilik bolge verilerinde, yol kazalarindaki 6liim oranlar1 3 ile
13 kisi arasinda degismektedir [1]. Tiirkiye’de ise bu oran daha yiiksek bir deger almaktadir [2]. Ulkeler,
ozellikle olimlii kazalari azaltmak adina ¢esitli diizenlemeler yapmakta, uluslar arasi standartlar
olusturmaktadirlar. Bu baglamda, Avrupa Parlamentosunun 2015/758 sayili yasast geregince Avrupa’da
2018 yili Mart ayinda yiiriirliige girecek bicimde acil yardim servisleri yeniden yapilandirilmistir [3].
Dolayisi ile bu tarihten itibaren Avrupa Birligi sinirlart igerisinde acil yardim ¢agr iiniteli araglar yol
almaya baslayacaktir. Tiirkiye de bu tir ara¢ kullammlarim1 baglatarak, acil yardim altyapilarim
giincelleyerek ya da mevcut sistemleri yeniden yapilandirarak bu yeni diizenlemeye 2018 yilim izleyen
yakin bir tarihte uyum gosterecektir. Ayrica, acil yardim servisleri bu giincelleme veya yeniden
yapilandirilmaya gore ilave gorevler ile donatilacak, dolayisiyla mevcut personelin egitilmesi ya da yeni
personel alimi gibi durumlar ortaya ¢ikacaktir. Avrupa Parlamentosunun 2015/758 sayili yasasi analiz
edildiginde Tiirkiye’de hali hazirda yapilandiriimakta olan tiim kurtarma birimlerinin 112 numarasi altinda
birlestirilmesi ve acil yardim servislerinin tek ¢ati altinda toplanmasi durumlarina bir de Kara Tasiti Kazasi
Acil Cagri Cevap Birimi eklenecektir.
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Avrupa Acil Cagr1 Birligi’nde (EENA) halihazirda uygulanmakta olan 6 tane model mimari mevcuttur. Bu
mimariler farkl iilkelerce alt yapilarina uygun olarak tercih edilmektedir. Avusturya, Fransa, Almanya,
Italya ve Norveg acil cagrilarm kurtarma servislerinden biri tarafindan cevaplanmasi esasina dayanan
mimariyi kullanmaktadir (Model-1). Model-2 ise birincil acil yardim ¢agri cevap birimleri tarafindan
filtrelenen cagrilarin ikincil acil yardim ¢agr1 birimleri tarafindan anons edilmesi prensibine dayanan bir
modeldir ve Birlesik Krallik, Irlanda ve Hollanda’da tercih edilmektedir. Romanya, birincil acil yardim
cagr1 cevap birimleri tarafindan alinan cagrilarin, kurtarma servislerinin tiimiine iletilip, ilgili kurtarma
servislerinden anons edildigi Model—-3"{i kullanmaktadir. Model—4 ise 2 seviyeli acil ¢agrt merkezi modeli
olarak bilinmekte, Madrid ve Ostrava sehirlerinde, Belgika ve Tiirkiye’de kullanilmaktadir. Model—4 olarak
gruplandirilan bu yapiya ait prensip semasi Sekil—1’de verilmistir. Finlandiya’da kullanilan Model—-5’te ise
kurtarma servislerinden bagimsiz acil ¢agri birimli sistemler yer almaktadir. Model—6 ise ayni1 bolgede
birbirine bagli acil ¢agri servisleri yapisim igermekte ve Cek Cumhuriyeti, Bulgaristan ve Isvigre’de
kullanilmaktadir [4]. Tirkiye’de Model-4 altyap1 ¢aligmalar1 tamamlanmamis olup sadece Akdeniz
bolgesinde Antalya gibi belli basli baz1 sehirlerde sistem tam olarak hizmet vermeye baslamis durumdadir

[5].
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Sekil 1. 2 Seviyeli Acil Cagri Merkezi Modeli

Model—4 sisteminde, acil yardim aramast birey tarafindan cep telefonu ve benzeri 6zel iletisim cihazlari ile
yapilir. Bu cihazlarda aramaya iliskin mesaj, ses ve ilgili diger veri tipleri islenir ve mevcut haberlesme
protokolleri araciligryla haberlesme kulesine, dolayisi ile bir haberlesme agina iletilir [6]. Bu iletisimde
haberlesme kulesinin kapasitesi, sinyalin giicli ve hangi kulenin verileri aldigina bagl olarak acil ¢agr
verileri depolanir, islenir ve uygun protokollerde olmalar1 saglanir. Acil ¢agri bilgileri haberlesme agi
vasitasiyla acil cagr1 merkez binasinda yer alan kontrol odasindaki acil ¢agrilar1 cevaplamakla gorevli 112
servisine iletir. Bu tiir bir servisin ¢aliganlari az, orta veya ¢ok egitimli yapida olabilirler. Tiirkiye’deki 112
servisine ait kontrol odast modelinde acil ¢agrilari cevaplama ve ayn1 merkezde yer alan ilgili kurtarma
servislerine (ambulans, polis ve yangin kurtarma) ¢agriya ait verileri aktarma gorevini yiirliten personelin
orta seviye egitime sahip oldugu kabul edilmektedir.

Kara tasit1 acil ¢agr tiniteleri Tiirkiye’de zorunlu hale geldikten sonra EENA 2 seviyeli ¢agr1 merkezi
modelinin Tiirkiye uygulamasinda karsilasacagimiz alt sistemler; araglardaki acil ¢agri {liniteleri, arag ici
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donanim ve yazilimlari, 112 ve acil yardim servis birimlerini igeren kontrol odalari, otomatik ve/veya
mantiel acil ¢agr1 cevap birimleri olarak Sekil—2’de de verildigi gibi gruplandirilabilir.
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Sekil 2. EENA Model 4, Tiirkiye deki Yeni Mimari

Model-4’ten uyarlanarak altyapi, mithendislik ve maliyet agisindan birbirinden farkli ¢esitlerde bir¢ok alt
mimari gelistirilebilir. Bunlar arasinda oncelikle dikkat ¢eken 6 alt mimari su bigimde olusturulabilir:
Cesit—1 diyecegimiz ilk alt mimaride kara tasiti maniiel ve otomatik kaza birimleri, 112 servisi ve anonsu
yapan birim ile ayni ortamdadir (kontrol odasi ya da bina). Cesit—2’de ise anonsu yapan ii¢ birim sz
konusudur, bunlar polis, ambulans ve yangin ekipleri olarak ayrilir. Bir diger alt mimaride kara tasiti
mantiel ve otomatik kaza birimleri ayr1 birimler olarak var olup 112 servisi ve anonsu yapan tek bir birim
ile aym1 ortamdadir (Cesit—3). Kara tasiti maniiel ve otomatik kaza birimleri ayr1 birimler olarak ayni
ortamda yer aldigi, 112 servisinin farkli bir ortamda bulundugu ve anonsu yapan tek bir birim ile iletigime
gecilen yapilanma ise Cesit—4 olarak tanimlanabilir. Cesit—4’deki anonsu yapan polis, ambulans ve yangin
ekipleri olarak ii¢ birim belirlenirse bu durumda ortaya ¢ikan alt mimari Cesit—5 olarak verilebilir. Cesit—6
da ise kara tagiti maniiel ve otomatik kaza birimleri ayn1 birimler olarak 112 servisi ile ayni ortamda olan
ancak farkli bir binada yer alan anonsu yapan tek bir birim ile iletisime gegilen yapilanma olarak
tanimlanabilir.

Yayinda ikinci bolimde maliyet modeli konusu ele alinacak, maliyete etki eden faktorler ve parametreler
tanitilacaktir. Maliyet agisindan Tiirkiye i¢in en uygun mimarinin ne olmasi gerektigine yine bu boliimde
karar verilecektir. Yayinin sonunda sonuglar tartisilacak ve gelecekte yapilacak isler tanimlanacaktir.

2. MALIYET MODELI

Bu boéliimde kara tasit1 acil ¢agri iinitelerinin ara¢ iginde zorunlu hale gelmesiyle birlikte ortaya ¢gikan yeni
mimariler i¢in genel bir maliyet modeli ele alinacak ve bu incelemeler kar maliyet oran1 (KMO), net kér
(NK) ve toplam acil servis maliyetleri (TASM) degiskenleri degerlendirilerek ortaya konacaktir.
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Sekil 3. Akilli Arag Sistemleri Maliyet Modeli Yapisi

Alkill arag sistemleri maliyet modeli Sekil—-3’de verilmis olup kar maliyet orani en genel anlamda agagidaki
formiil ile ifade edilebilir.

KMO = f (AAS-NAS) / g(ASM+KM) (2.1)

(2.1)’de belirtilen f(.) doniistimii arag sistemleri ve yol emniyeti ile ilgili bir fonksiyonu, g(.) doniisiimii ise
altyap1 sistemleri ve arag icine eklenen acil yardim ¢agri {linitesine ait bir fonksiyonu ifade etmektedir.
KMO, akilli ara¢ sistemlerinin yillik bazda toplam maliyetine (AAS), akilli ara¢ fonksiyonlari olmayan
normal bir ara¢ sisteminin toplam maliyetine (NAS), altyapr sistem maliyetlerine (ASM) ve arag igine
eklenen yeni acil ¢agri linite maliyetine (KM) bagh bir ifadedir. Tiim bu maliyetler Sekil-3’de toplam
sistem maliyeti olarak ifade edilmistir. Sistemin net kar1, (2.1)’deki f(AAS—NAS) olarak ifade edilirken,
toplam maliyeti ise agagidaki gibi ifade edilir.

TASM= f (KMO) + h(ASM") (2.2)

(2.2)’de TASM toplam acil servis maliyetlerini, f(KMO) kar maliyet oranina ait maliyet fonksiyonu
olusturan (2.1)’deki maliyetleri, h(.) su anki var olan acil servis maliyetlerine ait bir fonksiyonu ve ASM’
ise, su anki sistemde var olan acil servis maliyetlerini ifade etmektedir. ASM’ maliyeti (i) acil servis
birimlerine ait alt yapi, (ii) ofis, (iii) haberlesme sistemi, (iv) yillik vergi ve acil arama, (v) veri tabani
sistemi (vi) arama ve anons iglemlerini yapan personelin bilgisayar yazilim ve donanim maliyetlerini
igermektedir.
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2.1 Akilh Arag Sistemleri ve Alt Yap1 Maliyet Modelleri

Arag sistemleri modeli (2.1)’de f(AAS—NAS) olarak tanimlanmus; kaza 6ncesi, kaza an1 ve kaza sonrasi
arac teknolojilerini igeren araglarin maliyet modelini ve akilli arag teknolojileri olmayan normal bir aracin
maliyet modelini ele alarak tiim yapinin net karini ortaya koymustur. Net kar, araglarin akilli arag
teknolojileri ile yapilandirilmasi, altyap: ve komponent maliyetlerine karsilik, akilli ara¢ teknolojilerinin
uygulanmasi1 sonucu azalan kaza ve 6liim oranlarinin getirdigi faydaya gore ifade edilmistir. Sekil—4’te
prensip semasi verilen sistem akilli ara¢ sistemleri maliyet modelinin alt bilesenleri ve model ¢ikiglart
asagida tanimlanmistir:

Ekipman Oram (Arag Akilli Sistem Orani): Avrupa Otomotiv Ureticileri Birligi (ACEA) tarafindan her y1l
aciklanan bir orandir. Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Avrupa arag¢ teknolojileri akilli ara¢ sistemi orani
2015 yilinda %45’lerde iken 2020’lerde %70’lere kadar ¢ikmaktadir [7]. Bu oran tiimiiyle otonom bir arag
icin %100 kabul edilmektedir.

Arag Kilometresi: Yillik taginan yiik ve yolcu kapasitesidir. Aracin binek arag, hafif ticari ya da agir ticari
ara¢ olmasina gore degisen bir orandir. Karayolu kaza istatistikleri 2013 raporu verilerinden hareketle
yazarlar tarafindan hesaplanan Tiirkiye’de yolcu tagima kapasitesi 2018 yil1 i¢in 380 Mkm iken, yiik tagima
kapasitesi 275 Mkm’dir [8].
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Sekil 4. Akilli Arag Sistemleri Maliyet Modeli Yapist

Arag¢ Kazasi Olasiligi:  Seyir halindeki aracin kaza yapma olasiligl, kaza tipine ve siirlicli reaksiyon
hareketine bagli bir fonksiyondur. Kaza tipleri, arkadan carpma, yandan ¢arpma, sol serit kazalari, kafa
kafaya ¢arpma, kesisim bolgelerinde meydana gelen ¢arpisma, nesneye ¢arpma, yayaya ¢arpma ve diger
kazalar olarak 8 farkli yapida incelenmektedir [9]. Siiriicii reaksiyon siiresi, ani durumlarda 0 ile 3 saniye
arasinda incelenmistir [10]. Burada, 0.5 saniye en uygun deger, 2.5-3 saniye arasi ise en kotii siirticii
reaksiyon siiresi olarak kabul edilmistir. Bu reaksiyon siireleri, yukarida ifade edilen kaza tipi ile
iligskilendirilip, ¢carpisma olasilig1 olarak ifade edilmektedir.

Hiz: Yol ve arag tipine de bagli olarak siiriis istatistiklerinden elde edilen veriler 1s18inda hiz oranlart
belirlenir [11]. Burada yol tipleri otoyol, kentsel yol ve kirsal yol olarak ele alinmaktadir. Bu verilere bagl
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olarak, tiim araglar i¢in kentsel yollardaki hiz 23 ile 49 km/saat arasinda; kirsal yollarda, agir ticari araglar
disinda kalan araglar i¢in 39 ile 87 km/saat arasinda, agir ticari araclar i¢in ise 40 ve 77 km/saat arasinda
varsayilir. Otoyollarda ise, agir ticari araglar disinda kalan araglar i¢in hiz 91 ile 109 km/saat arasinda iken,
agir ticari araglar igin 76 ile 84 km/saat arasindadir.

Yakit: Yakat girdisi bir iilkede trafikte seyreden araglarca tiiketilen yillik yakit miktar1 olarak tanimlanir. Bu
calismada MIT Enerji Cevre Raporu verilerinden yararlanarak bu deger Tiirkiye i¢in 2018 yilinda olmak
tizere 23*10° litre/y1l benzin ve 12*10° litre/yil dizel yakit olarak hesaplanmsgtir [14].

Kaza Ehemmiyet Katsayisi: Kazalar, kaza ehemmiyeti agisindan 6liimlii, agir ve hafif yaralanmali olarak 3
tipte incelenmektedir. Avrupa Birligi {ilkelerinde dliimlii bir kazanin birim maliyeti 1516 M€ iken, agir
yaralanmali bir kazanin birim maliyeti 0.2 M€’dur [1]. Ayrica, hafif yaralanmali bir kazanin maliyeti ise
22000 €’dur. Tirkiye icin bu birim maliyetler TL/€ kuruna uyularak giincellenir. Bu verilerden oliimlii
kazalar1 azaltmanin getirdigi maddi faydanin yaralanmali bir kazaya oranla en az 7 kat daha fazla maddi
getiriye sahip oldugu gézlemlenir.

Toplam Arag Kilometresi: Bu ¢alismada, Karayollar1 Genel Mudiirligii verilerinden hareketle Tiirkiye’deki
otoyol oram1 %4, kentsel yol oran1 %49, kirsal yol orani ise %47 olarak alinmistir [12]. Ornek vermek
gerekirse; kentsel yoldaki agir yarali kazalar ele alinirken, kentsel yol orani olan %49’un, Tiirkiye’de yillik
yapilan yolcu tagima kilometresi olan 380 Mkm ile, veya yillik yapilan yiik tasima kilometresi olan 275
Mkm ile, veya yolcu ve yiik tagima toplam kilometresi olan 655 Mkm ile garpilip; o yola ait tasima
kilometresinin bulunmasini ifade eder.

Kaza Sayisi: Avrupa Birliginde, yol altyapisi iyi ve kotii olmak {izere tilkeler iki boliimde incelenmektedir.
Avrupa Birligi 2003 raporuna gore, yol yapist iyi iilkelerde kaza oranlar otoyolda 2 ile 4 arasi, kentsel
yolda 3 ile 5 arasindadir [15]. Yol yapis1 kotii iilkelerde ise, bu oran otoyolda 9 ile 15, kentsel yolda 15
olarak alinir. Bu oranlar 1000 Mkm’deki kaza riskini ifade etmektedir.

Toplam Zaman Maliyeti: Bir iilkede yillik bazda trafikte kaybedilen zaman olarak tanimlanan toplam zaman
maliyeti (TZM), zaman birim maliyetinin (ZBM) o iilkedeki toplam ara¢ kilometresinin (TAK) hiza (v)
orani ile ¢arpimi olarak ifade edilir.

TZM = ZBM * (TAKN) (2.3)

ZBM, iilkelere gore oranlar1 degismekle birlikte, binek araclar i¢in 10 ile 15 €/saat arasinda, agir ticari
kamyonlar igin 15 ile 30 €/saat arasinda ve otobiisler i¢in 60 ile 90 €/saat arasinda degisen degerler
almaktadir [16].

Ara¢ Maliyeti: Arag maliyeti; arag operasyon maliyeti ve yakit maliyeti olarak iki kisimdan olusur.
Operasyon maliyeti, iilkelere gére degisen sabit operasyon birim maliyetinin, toplam arag¢ kilometresi ile
carpimi sonucu olusur. Sabit ara¢ operasyon maliyeti; binek araclar i¢in 9.16 €/100 km, kamyonlar i¢in
14.19 €/100 km, yar1 romork araglar i¢cin 24.37 €/100 km ve otobisler i¢in 45.90 €/100 km’dir [17]. Yakit
tiikketimi ise asagida ifade edilmektedir [9].

YTM= [(YT*YTS)/YTF] + [YT*YTS*YTBM] (2.4)

Burada YTM yakat tiiketim maliyetini, YT tilkedeki yillik ara¢ yakat tiiketimini, YTS degeri 10 olan yakit
titketim sabitini, YTF yakit tiiketim faktoriinti, YTBM ise yakit tiiketim birim maliyetini ifade eder. YTBM
ise yakit tipine (benzin/dizel) gore degiskenlik goésteren; benzin igin net hacimde 0.185 €/litre, dizel igin
net hacimde 0.189 €/litre olan birim maliyettir [13].

Emisyon Maliyeti: Emisyon maliyeti (EM); yakit tiiketimi (YT), emisyon faktérii (EF) ve emisyon birim
maliyetine (EBM) bagli bir fonksiyon olarak verilir:

EM= f(YT, EF, EBM) (2.5)
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Emisyon faktorii, Euro—1 ile Euro—6 arasinda arag tipleri igin her yil giincellemeleri ile yayinlanan emisyon
el kitaplarindan tedarik edilir [18]. EBM degeri NOx gaz1 i¢in ve CO; gazi i¢in tedarik edilmelidir. NOx
gazi birim maliyeti Avrupa Komisyonu Extern-E programindan tedarik edilir [19]. CO- birim maliyeti ise
0.205 €/1 kg—CO2 olarak referans raporlardan veya ilgili kurumlardan tedarik edilebilmektedir [9].

Kaza Maliyeti: Arag kazasi maliyeti (AKM), kaza birim maliyeti (KBM), kaza ehemmiyet katsayis1 (KEK)
ve yillik olarak iilkede gerceklesen kaza sayisina (KS) bagl bir fonksiyondur.

AKM= f (KBM, KEK, KS) (2.6)

Alt yapi sistem maliyeti (ASM) ise sistem maliyeti (SM), kurtarma servis sayis1 (KSS) ve ¢aligan egitim
maliyetinin (CEM) bir fonksiyonudur.

ASM = f (SM, KSS, CEM) 2.7)

Burada, CEM, yeni acil yardim servisleri ¢alisan1 egitim maliyeti, Avrupa Birliginin seyahat ve egitim
harcamalar1 yonetmeliklerine bagli kalinarak, yemek, otel, seyahat masraflari, yillik egitim say1s1 ve toplam
calisan sayilarina bagli bir fonksiyon olarak hesaplanir [20]. Sistem maliyeti SM yapisinda var olan 8 alt
grup Sekil-5’te ifade edilmektedir.
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Sekil 5. Altyap Sistemi Maliyet Birimleri

Calisan maliyeti (CM) bir dnceki boliimde agiklanan yeni kaza sayisinin, ¢alisan kisi sayisina orani ile
bulunan kisi sayisinin maliyetidir ve asagidaki gibi ifade edilebilir.

CM = (KSSC * SCU*CS*(UCG+ECG))+UU (2.8)

Bu formiilde, KSSC kurtarma servisleri sayisinda bulunan toplam ¢alisan1, SCU saatlik ¢alisma tcretlerini,
CS calisma saatlerini, UCG uygun calisma giinlerini, ECG egitimdeki ¢alisma giinlerini ve UU ftyelik
ticretlerini temsil etmektedir.

Sekil-5’te yer alan Servis Merkezleri Maliyeti girdisi maliyetleri y1llik kaza sayisi ile olusan arama siiresini,
calisan sabit maasg tcretlerini, yeni agilan ofis varsa onun maliyetlerini igermektedir. Burada, bir acil
cagrimin bir dakikadaki {icreti 0.3 € ile 0.6 € arasinda, yanlis aramalar i¢in {icret ise 0.1 € ile 0.2 € arasinda
alinmastir.
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Ag Maliyeti girdisi ag altyapisina ait maliyetleri, Yazilim ve Yazilim Harita maliyeti ise acil ¢agn servis
calisani bilgisayar yazilimi, harita programlari ve bunlarin periyodik bakimlarini1 kapsayan maliyetleri ifade
etmektedir. Ag maliyeti ilk yardim servislerinin kablosuz iletisim donanimlarini, kablosuz servis
ticretlerini, veri tabani, numara tamimlama sistemi ve kablosuz iletisim testlerinin maliyetlerini
icermektedir. Yine Sekil-5’te yer alan Gii¢ Modiilii girdisi ilk yardim servislerinin hi¢ sinyal kesintisi
yasamadan beslenmesini saglayan modiillerinin maliyetleridir. Vergi girdisi maliyeti is istasyonu
(workstation) donanimlar1 ve toplamda var olan is istasyon sayisina bagli olarak hesaplanan maliyet ile
yillik her bir dogru ve yanlis aramadaki vergi maliyetini iceren hesaplama birimidir.

Servis Istasyon Sayisi, 112 servisleri ve yeni acilacak acil ¢agr1 servislerini ifade eder. 112 servisleri
popiilasyon bazli olarak var olan mevcut servislerin sayisi ile, yeni eklenen acil ¢agr1 servisleri ise yillik
yapilan acil arama ile ele alinmaktadir. Ornegin, kiiciik dlgekli bir acil cagri istasyonunda 2 ile 4 tane, orta
Olcekli acil gagr1 istasyonunda 5 ile 20 tane ve biiyiik 6l¢ekli acil ¢agri istasyonunda 20 ile 50 tane arasinda
i istasyonu bulunabilir [21] ve is istasyonsuz servisler de altyapinin uygunluguna bagli olarak
olusturulabilir.

2.2 Akilli Arag Sistemleri ve Alt Yap:1 Maliyet Modelleri

Bu boliimde daha 6nceki kisimlarda verilen modeller farkli mimarilere uygulanmis ve en uygun mimari
maliyet ve alt yapiya uygunluk kriterleri altinda tespit edilmistir. Bu hesaplamalar yapilirken bazi
varsayimlarda bulunulmustur. Bu varsayimlar sirasiyla su sekildedir: Hesaplamalarda yakit tipi dizel ve
benzin olarak incelenmis ve yakit hacmi net hacim olarak ele alinmistir. Emisyon degerleri EU-6
standartlarindaki degerler olarak secilmistir. Acil gagrilarin konusma siiresi 1.5 dakika ile 2 dakika arasinda,
stiriicli reaksiyonu ise O ile 3 saniye arasinda secilmis ve caligsma saatleri 8 ile 12 saat arasinda kabul
edilmistir. Yakat tiiketim sabitlerinin hesabinda Lam formiilii kullanilmistir.[22] Arag i¢i acil ¢agri {initesi
birim fiyatlarinin 100 € ile 150 € arasinda oldugu ve kendini 8 yillik bir zaman zarfinda %3 iskonto ile
amorti edecegi diisiiniilmiistiir. Acil yardim servislerinin ise 20 yil i¢inde %3 iskonto ile kendini amorti
edecek sekilde planlandigi varsayilmistir. Ote yandan hesaplamalarda, Avrupa Komisyonu seyahat
harcamalar1 kurallar1 gegerli kabul edilmis, {iyelik {icretleri yine Avrupa Birligi parametreleri olarak ele
almmustir. Akilli arag teknolojileri donanim oran1 ACEA raporlarindan yararlanilarak hesaplanirken,
popiilasyon verileri Diinya Bankasi popiilasyon verilerinden elde edilmistir. Yiik ve yolcu tagima
kapasiteleri tiim araclar igin ele alinip, 6zellikle binek araclar i¢in hesaplamalar yapilmistir. Tiirkiye yol
verileri 1yi ve kotii yol sartlar1 parametreleri igin detaylandirilmis, tiim yol tipleri (otoyol, kirsal, kentsel)
ve tiim kaza tipleri (6limlii, agir yarali ve hafif yarali) olarak ayr ayri incelenmistir. Calismada ileriye
yonelik olarak 2018 yilina ait tiiziikler ve 2018 yili parametreleri uygulanmistir. Ayrica, yapilan analizlerde
Tiirkiye i¢in su durumlar alt grup olarak incelenmistir:

0] Kentsel yol’da hafif yaralanmali kazalar,
(i) Kirsal yol’da agir yaralanmali kazalar,

(iii) Otoyol’da 6liimli kazalar

Elde edilen sonuglar Sekil—6’da tablo bi¢iminde yiiksek fayda ve diisiikk maliyete gore soldan saga dogru
ifade edilmistir. Kar maliyet oran1 ve net kar yukarida belirtilen 3 alt sistem i¢in analiz edilmistir.
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AZ FAYDA Mimari Cesitleri YUKSEK FAYDA
\ >

Veri ve Oranlar MODEL-4 | | MODEL-4 || MODEL-4 || MODEL-4
Cesit-4 Cesit-5 Cesit-3 Cesit-2
I.l' KMO—Kentsel

\ Tolda Ratll Yarall 566,154 615,958 650,323 650,905 759,997 760,604

KMO--Kirsal

Yolda Agir Yarali 156,065 169,793 179,267 179,427 209,499 209,667
\ Kazalar

[ Kmo--otoyolda
. Olumla Kazalar 3361 3657 3861 3864 4512 4515

[ Net Kar—Kentsel
| Yolda Hafif Yaral 4063379 TE 4063961 T€ 4084310 T€ 40684315 T€E 4065213 T€ 4085217 T€
| Kazalar

[ Net Kar--Kirsal

. Yolda Agir Yarali 1114 M€ 1115.4 M€ 1115.8 M€ 1115.8 M€ 1116.730 ME  1116.734 M€
Kazalar

[ Net Kar--Otoyolda
. Olumla Kazalar 24161.02 M€ 24161.61ME  24161.96 M€  24161.96 ME 24162.863 M€  24162.867 M€

[ TOPIAM ACH | e ——e Fayda KAr artigini gostermektedir
| Servis Maliyeti
| (Arag Acil

| Yardim+Diger

Halk — - - e —
L —- Minimum Servis Maliyetleri Dustsu
\ Konulari+Tum Gostermektedir

17675.57 M€ 17675.01 ME  17674.67 M€ 17674.66 M€ 17673.79 ME 17673.78 M€

112
Maliyetleri)Tiim
Yollar, Tim Kaza

\ Tipleri
Y

Sekil 6. 2 Seviyeli Cagri Merkezi Modeli Yeni Mimarisi Benzetim Sonuglart

Sekil-6’da KMO ve net kar degerleri tiim senaryolar i¢in Model-4 Cesit—1’de en faydali degere sahiptir.
Sonrasinda, Model-4 Cesit—2’nin Tiirkiye igin en iyi ikinci segenek oldugu ve ii¢iincii alternatifin ise
Model—4 Cesit—3 oldugu belirlenmistir. KMO, kentsel yollardaki hafif kazalar1 inceleyen durumda 550 ile
760 arasindaki degerler alirken, kirsal yollardaki agir yarali durum igin 150 ile 210 arasinda; otoyollardaki
6limlii kazalarda ise 3300 ile 4510 arasinda bir orana sahiptir. KMO’nun oransal olarak otoyollardaki
Olimlii kazalarda en yiiksek degerlerde olma sebebi; kaza birim maliyetinin 6liimli bir kazada 1516 M€
iken, agir yarali bir kazada 0.2 M€ ve hafif yarali kazada 22000 € olmasidir. Net kér, kentsel yol hafif yaral
kazalar durumu icin 4 B€ degerlerinde iken, kirsal alan agir yarali kazalarda 1.1 B€ dolaylarinda ve
otoyollardaki 6liimlii kazalarda ise 24 BE degerlerindedir. Ote yandan, toplam acil servis maliyeti yaklagtk
17 B€ degerlerindedir. (Burada T€ (yada K€), M€ ve B€ kisaltmalar1 sirasiyla 102, 10° ve 10° Avro’yu
temsil etmektedir.)

Bu detayli inceleme sonucunda Tiirkiye ara¢ acil ¢agri iinitesi regiilasyonlar1 sonrasi yeni mimaride
altyapisal olarak siralamasi, en iyiden en kotiiye dogru (i) Model—4 Cesit—1, (ii) Model-4 Cesit—2, (iii)
Model—4 Cesit-3, (iv) Model-4 Cesit-5, (v) Model-4 Cesit—4, (vi) Model-4 Cesit—6 olarak bulunmustur.
Tiirkiye’de bu alanda ilk kez yapilan bu ¢alismada, yayinin giris kisminda tanimi ve yapisi verilen Model—4
Cesit—1’in Tiirkiye i¢cin maliyet acisindan en uygun mimari oldugu tespit edilmistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada yeni nesil akilli ara¢ sistemlerinin yapilanmasi konusu tanitilmis ve HeERO-2 Proje Final
Raporu-2’de [4] Tiirkiye’nin olusturacagi yapi genel bir sekilde tanitilmistir. Arag ici acil ¢gagri tinitelerinin
zorunlu hale gelmesiyle ortaya ¢ikabilecek yeni mimariler tartisilmis ve bunlar arasindan en uygun mimari
gerek maliyet gerekse altyapisal olarak Tiirkiye icin ilk kez ele alinmistir. Yazarlar tarafindan 6nerilen
HeERO-2 uyumlu en uygun mimari i¢in Tiirk Patent Enstitiistine TPE 2016/00021 patent no’su ile bir
basvuru yapilmistir. Yazarlar akilli arag sistemlerinde ara¢ i¢i modiillerin optimal konumuna dair
calismalarina devam etmektedir.
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