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Figure A. Proposed big data based driver behavior analysis model for fleet management

Purpose: In this study, the deficiencies of fleet management systems have been examined from both big data
and driver behavior perspectives, and the driver/driving behavior has been analyzed on real data and as a result,
big data based new models have been proposed to perform data analysis. With 6 different scenarios on big
data, new models have been developed with big data-based approaches that determine the differences in
behavior of the drivers in the fleet, the behavior at various locations and the behavior at specific points.

Theory and Methods:

In this study, the deficiencies of fleet management systems have been examined both in terms of big data and
driver/driving behavior, real scenarios has been determined and map reduce based models have been proposed
to solve this problem with the real big fleet data for the first time.

Results:

From the obtained results, it was determined that (1) in particular, among drivers exceeding the speed limit of
more than 50%, certain drivers have a 30% share of these violations compared to other drivers. (2) Even if the
average speed is the same, there can be 6 times the difference in speed violations number between drivers,
similar to that, even if the number of speed violations are the same, there could be a 2-fold difference in
violation times. (3) According to the seasonal analysis, the highest number of speed violations occur in the
summer season. However, speed violation duration occurred in autumn at most.(4) Roads where speed limit is
exceeded in Ankara are Yenimahalle with a rate of 23.6% on a district basis, Saray with a rate of 4.62% on a
quarter basis, Eskisehir road with a rate of 6.85% on intercity roads basis , and Anadolu Boulevard with 2.74%
on urban roads basis. Finally, (5) it has been found that differences of near 300% occur in the analysis of 3
different radar points according to the number of speed violations before and after 1 kilometer of radar points.

Conclusion:

As a result, by using big data analytics, fleets can be used more easily and manageable within the scope of
driver/driving behavior. These models can be used to prevent cost and work loss, and these analyzes for Ankara
province can be used for other provinces. It is also considered that different values can be produced such as the
analysis made at speed radar points.
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Bu ¢aligmada, filo yonetim sistemlerinin eksikleri hem biiyiik veri hem de siiriicii davranisi bakis agilariyla
incelenmis, gercek veriler lizerinde biiylik veri temelli davranis analizleri gergeklestirilmis ve biiyiik veri
tabanli yeni modeller onerilmistir. Biiyiik veri lizerinde 6 farkli senaryo ile filodaki siiriiciilerin davranig
farkliliklar, ¢esitli bolgelerde ve spesifik noktalardaki davranislar: bityiik veri temelli yaklagimlar ile tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglardan, o6zellikle %50 iizerinde hiz limiti asan siiriiciiler arasinda belirli
siirticiilerin diger stiriiciilere gore %30 oraninda bu ihlalleri ger¢eklestirdigi, ortalama hizlar1 ayni olsa bile hiz
ihlalleri bakimindan siiriiciiler arasinda 6 kat farklilik olabilecegi, hiz ihlal sayilart ayni olsa bile ihlal
stirelerinde 2 kat fark olabilecegi, mevsimlere gére hiz ihlal sayisinin en fazla yaz mevsiminde oldugu ihlal
siiresinin de en fazla sonbaharda oldugu, Ankara i¢inde hiz limitlerini asildig: yollarin, ilge bazinda %23,6
oraniyla Yenimahalle, mahalle bazinda %4,62 ile Saray, sehirlerarasi yol bazinda %6,85 ile Eskisehir yolunun,
sehir i¢i yollarda ise %2,74 ile Anadolu Bulvar1 oldugu, son olarak ise 3 farkli radar noktas1 incelemesinde,
radar Oncesi ve sonrasi hiz ihlallerinde %300’e yakin oranlarda farkliliklarin olusabilecegi tespit edilmistir.
Sonug olarak biiyiik veri analitigi kullanarak filolarin siiriicii/siiris davranis kapsaminda daha etkili
kullanilabilecegi, gerek maliyet gerekse is giicii kaybinin 6nlenmesi i¢in bu modellerden faydalanilabilecegi
degerlendirilmektedir.

New driver behaviour models for fleet management based on big data analytics
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In this study, shortcomings of fleet management systems have been examined from big data and driver
behavior perspectives and big data based new models have been proposed to perform analysis with 6 different
scenarios. According to the analysis results, it was determined that among the drivers exceeding the speed
limit above 50%, certain drivers have committed 30% of these violations compared to other drivers, there may
be a 6-fold difference between drivers in terms of speed violations, even if the average speed is the same,
similarly, even if the number of speed violations are the same, there may be a 2-fold difference in violation
times, according to the seasonal the highest number of speed violations is in summer, however, speed violation
duration occurred in autumn at most, roads where speed limits are exceeded in Ankara in terms of districts,
quarter , intercity roads and inner city roads are 23.6% Yenimahalle, 4.62% Saray, 6.85% Eskisehir road and
2.74% Anadolu Boulevard, respectively. Finally, according to 3 specific radar analysis, there may be
differences of up to 300% in speed violations before and after radar. As a result, it is evaluated that by using
big data analytics, fleets can be used more effectively within the scope of driver / driving behavior, and these
models can be used to prevent both cost and work loss.

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: ramazanterzi@gazi.edu.tr, ss@gazi.edu.tr, ozge.cocu@gazi.edu.tr, rabia.arkan@gazi.edu.tr,
merve.tosun@gazi.edu.tr, yusuf@netdatasoft.com / Tel +90 312 582 3130

544


https://orcid.org/0000-0003-2345-8666
https://orcid.org/0000-0003-0805-5818
https://orcid.org/0000-0003-2763-708X
https://orcid.org/0000-0003-3837-8052
https://orcid.org/0000-0003-4229-509X
https://orcid.org/0000-0003-3345-7149

Terzi ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 36:1 (2021) 543-557

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Filo yonetim sistemleri; birgok amag icin
kullanilabilmektedir. Bu sistemler genellikle arag/rota takibi,
yakit tasarrufu, siriicii/slirlis giivenliginin saglanmasi,
optimum rotalarin belirlenmesi, arag bakim maliyetlerinin
azaltilmas1 gibi amaglara 6zgii kullanilabilmektedir [1-6].
Belirtilen amaglara uygun verilerin toplanabilmesi i¢in filo
araglarina birgok sensor yerlestirilmekte ve bu sensorlerden
gelen veriler ile amaca 6zgii analizler gerceklestirilmektedir.
Bu veriler ile kural tabanli siiriis ihlali, yakat tiiketimi, siiriis
mesafesi, rota vb. analizler, g¢esitli yazilim araglari
kullanilarak anlik takip edilebildigi gibi ayrica cesitli
tahminleme modelleri kullanilarak filo ile ilgili gelecek
projeksiyonlar da bu veriler yardimiyla
gergeklestirilebilmektedir [7].

Gerek filo yonetim sistemleri gerekse trafigin temel
unsurlarindan ~ biri  olan  siiriicii gbz  Oniinde
bulunduruldugunda  siiriicii/slirlis  davranis analizleri,
giivenlik, maliyet, filo verimliligi vb. alanlarda ¢ok 6nemli
bir rol iistlenmektedir. Bu kapsamda, [8]’nolu referansta
verilen tez ¢alismasinda belirtilen ve asagida verilen
senaryolar dikkate alinarak biiyiik veri temelli analizler
gerceklestirilmisgtir.

1. Siiriis performanslar1 bakimindan siiriicii  davraniglari
birbirlerinden farklilik géstermekte midir?

2. Siiriiciilerin agresif siiriis performanslarini ortaya ¢ikaran
temel parametreler nelerdir?

3. Sirliclilerin  siiriis  performanslari mevsimlere goére
degiskenlik gostermekte midir?

4. Filonun faaliyet gosterdigi aktivite alaninda riskli siiriige
olanak saglayan yollar, bolgeler, il¢eler nerelerdir?

5. Sehir i¢i ve sehirlerarast yollarda siiriis davraniglart nasil
degismektedir?

6. Spesifik noktalarda (radar, kavsak, trafik 15181 vs.) siiriis
davranislar nasil degismektedir?

Belirtilen senaryolar esliginde siirlicti/siiriis  davranig
analizleri biiyiik veri bakis agilar ile verilmistir. Makalenin
ikinci bolimiinde akademik c¢aligsmalar Gzetlenerek filo
yonetim sistemlerinin temel unsurlart ve kullanim amaglart
verilmistir. Ugiincii béliimde ise filo ydnetim sistemleri
biiytik veri bakis agistyla degerlendirilmistir. Dordiincii
boliimde ulusal ve uluslararasi alanda faaliyet gosteren filo
yonetim sistemlerine ait ticari iiriinler incelenmis ve bu
sistemler kullandiklar1 veriler, yaptiklar1 analizler ve veri
kaynaklar1 bakimindan kargilastirilmistir. Makalenin besinci
boliimiinde ise Onerilen bilylik veri temelli filo yonetim
analizleri gergeklestirilmistir. Son olarak altinci boliimde
¢alismanin sonuglar1 verilmistir.

2. FILO YONETIM SiSTEMLERI
(FLEET MANAGEMENT SYSTEMS)

Literatiirde verilen caligmalar incelendiginde, filo yonetim
sistemleri ¢esitli bilesenleri igermekte ve birgok alanda farkli

amaglarla kullanildigr gozlemlenmektedir. Bu sistemler
kara, hava ve deniz tagimacilifinda karsimiza
cikabilmektedir.  Deniz ~ tasimaciliginda  teknelerin
konumlarinin takibi, hava tagimaciliginda u¢ak bakimlarinin
takibi gibi Ornekler verilebilir [4, 9]. Filo yonetim
sistemlerinin en sik karsimiza c¢iktigi alan ise kara
tagimaciliginda olmaktadir ve bu alan ¢ok daha fazla
kullanim alanina sahiptir. Bu alanlar Sekil 1(a)’da kategorik
olarak verilmistir.

Ozellikle kara tasimacihginda otobiis, kamyon, binek
araglari, ambulans, itfaiye gibi farkli tiirden araglarda
maliyet, planlama ve giivenlik gibi ¢esitli alt bagliklar Sekil
1(b)’de verildigi gibidir [2, 6, 7, 10-13]. Her bir alt baglik
kendi igerisinde farkli analizler igermektedir. Bu analizler ile
karayolu tasimaciliginda verimlili§in artirilmasi, zaman
tasarrufu ve rota optimizasyonun saglanmasi, ulasim ve
cevre gilivenliginin artirilmast  gibi  ¢esitli  ¢aligmalar
raporlanmistir [2, 7].

Benzer sekilde gittikce artan bir pazar payina sahip elektrikli
araclar i¢in de 6zellikle enerji optimizasyonu, sarj kullanim
profilleme gibi amaglar i¢in de filo yOnetim sistemleri
kullanilmaktadir [9, 14, 15].

Sekil 1’de belirtildigi iizere birgok alanda ve gesitli
amaglarla filo yonetim sistemi bulunmakta ve bu sistemin
temelinde de siiriicli yer almaktadir. Siiriicii, 6zellikle trafikte
en Onemli unsur olarak karsimiza g¢ikmaktadir ve filo
yonetiminde diger farkli unsurlar1 dogrudan veya dolayl: bir
sekilde etkilemektedir. Ornegin, giivenlik agisindan
incelendiginde trafik kazalarinim %90’a yakin bir oranda
stirliclilerden kaynaklandi1 raporlanmaktadir [16] Ayrica
yapilan bir ¢aligmada insan faktoriiniin gemi kazalarinin da
temel nedeni oldugundan bahsedilmistir [17].

Filo yonetim sistemlerinin temel unsurlar1 Sekil 2°deki gibi
Ozetlenmistir. Siiriiciiniin odaginda oldugu filo ydnetim
sistemlerinde  birgok  siiriicii  davranis  analizleri
gerceklestirilmektedir. Stirlicli davranig analizleri veriye
ihtiyag duymaktadir ve bu veri g¢esitli sensorlerden
alimmaktadir. Bu verilere 6rnek olarak ani yavaglama, ivme,
hiz, mesafe, gergeklestirilen sefer sayisi, siiriis siiresi, rolanti
durumu/siiresi ve devir bilgisi gibi parametreler verilebilir
[3, 5]. Bu veriler iizerinde gesitli analizler yapilabilmektedir.
Stiriicti profillerinin ¢ikarilmasi, siiriiciilerin puanlanmasi ve
giivenli siiriis analizleri, siirliciilerin fiziksel ve/veya zihinsel
durumlarinin tespiti, siiriis stillerinin belirlenmesi gibi
analizler filo yoOnetim sisteminden alinan veriler ile
gergeklestirilmektedir [5, 18, 19].

Stirticli davraniglarinin filo yonetim sistemi igerisinde gesitli
maliyetlerin takibi i¢in de kullanmildig1 bilinmektedir.
Ozellikle en biiyiik maliyet kalemlerinden biri olan yakit
verimliligi, arac¢larin bakim ve onarimu gibi alanlarda siiriicii
davraniglarinin etkisi ¢ok fazla goriilmektedir [18, 20-22].

Benzer bir sekilde ¢evreye olumsuz etki eden zararhi gaz
salmimlart  {izerinde de siirlicii davramig analizler
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Sekil 1. Filo yonetimi ve optimizasyonu (a) filo yonetimi ¢esitliligi, (b) kara tagimaciliginda filo yonetimi kapsaminda
kargilagilan ¢6ziimler (* siiriicii davranig analizlerinin etkili oldugu basliklardir.) [8].

(Fleet management and optimization a) diversity of fleet management, b) solutions in the scope of fleet management in road transportation
(* indicating driver behavior related solutions))

yapilmaktadir ve g¢evresel zararin etkisini azaltmada bu
analizler etkili olmaktadir [19, 22]. Ayrica gittikge artan arag
sayisi ve siriiciilerin hiz limitlerini asarak ara¢ kullanmasi
nedeniyle bir¢ok 6liim ve yaralanmali kaza meydana geldigi
acik bir sekilde goriilmektedir [23]. Bu nedenle trafikte
siiriicii, stirlis ve yaya giivenliginin artirilmasi bakimindan da
siirticii davranis analizleri ger¢eklestirilmektedir [21, 24].

Genel olarak filo yonetim sistemleri;

o Filo araglarinin bakim, ariza, lokasyon vb. durumlar1 igin
anlik takibi,

o Cesitli maliyet kalemlerinin azaltilmasi, zaman tasarrufu,
rota ve yakit optimizasyonu,

o Siiriicii/stirlis glivenliginin takibi,

o Cevresel endiselerin azaltilmasi,

o Ozellestirilmis olarak yangin, sel, taskin, kar, hastalik gibi Sekil 2. Filo yonetim bilesenleri [8]
durumlarda kullanilmaktadir [12, 13, 25]. (Fleet management components)
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3. FiLO YONETIMINDE BUYUK VERIi
(BIG DATA IN FLEET MANAGEMENT)

Biiyiik veri, geleneksel yontemlerle makul zamanda
islenemeyecek, farkli bilesenlere sahip (hacim, hiz, ¢esitlilik
vb.) veriler i¢in kullanilan bir terimdir [26]. Filo yonetim
sistemleri dogasi geregi birgok sensérden veri toplamakta ve
bu verileri harici kaynaktan almis olduklari diger veriler
(hava durumu, trafik bilgisi, yol durumu vb.) ile de
birlestirerek  ¢esitli  analizler =~ yardimiyla  deger
iiretmektedirler. Ozellikle binlerce araclardan olusan filo
yonetim sistemleri diisliniildiigiinde biiyiikk veri problemi
ortaya ¢ikabilmektedir. Filo yoOnetiminde biyiik veri
analizleri yeni bir alan olup, literatiirde bu alanla ilgili detayli
caligmalar yeteri kadar yer almamaktadir. Bu durumun
olugsmasina ise bilyiik veri farkindaliginin olmamasi, insan
kaynaginin eksik olmasi, gerekli altyapi eksikligi, bityiik veri
bakig agisinin olmamasi gibi birgok etken sebep olmaktadir
[27]. Biyik veri bakis acisiyla gelistirilen iiriinler;
geligtirme, 1iyilestirme, {irlinlin pazara girme siiresinin
azaltilmasi, filolarin ¢esitli davraniglarin tahmini, filo
araclarinin ¢evrimigi bir sekilde analiz yapilmasi igin biiyiik
veri teknolojileri ile bir ana cat1 (framework) gelistirme gibi
cesitli avantajlara sahip olabilmektedir [10, 28].

Literatiirde biiyiik veri bakig agist ile siiriicii davraniglarinin
yakit tiiketimi, trafik durumu ve emisyon salinimi ile
iligkisini arastiran ¢esitli caligmalar bulunmaktadir [29-31].
Ayrica siiriicii davranis analizi, siiriiciilerin siiriis stiline gore
siniflandirilarak davraniglarinin karakterize edilmesi, siiriis
giivenligini  tehlikeye atabilecek  siiriiclilerin  diger
siiriiciilerden ayirt edilerek ya da siiriiciilere geri bildirimde
bulunularak kaza riskinin azaltilmasi gibi ¢aligmalarda da
kullanilmaktadir [3, 18, 30]. Biiyiik veri bakis agisiyla
gerceklestirilen caligmalar ve filo yonetim sistemlerinde
yapilan ¢aligmalar incelendiginde, karsilagilan zorluklar ve
biiyiik veri teknolojilerinin bu sistemlere
uygulanabilirliginin = iki  ¢alismada  degerlendirildigi
gozlemlenmigtir [27, 28]. Buna ek olarak Kkarsilagilan
zorluklarin genellikle biiyiik verinin bilesenlerinden olan
“hacim”, “deger” ve “gesitlilik” kavramlar {izerinden
incelenerek  sorunlara  ¢dziim  Onerileri  sunuldugu
goriilmiistir [32-34]. Biiyiik veri ve filo ydnetimi
caligmalarinda verilerin objektif bir sekilde kullanilmasi ve
kisisel veri mahremiyetinin ve giivenliginin de goéz ardi
edilmemesi gerekliligini ortaya koyan ¢aligmalar oldugu gibi
biiyiik veri tizerinde gercek zamanli uygulamalarda verilerin
islenmesi ve analiz edilmesinde ortaya ¢ikan zorluklarin
verinin hacminden, ¢esitliliginden, Kkalitesinden veya
kullanilan sensérden kaynakli olabilecegi ve bu zorluklarinin
¢Ozlimiine dair ¢esitli 6neriler sunan g¢aligmalar da mevcuttur
[6, 28, 32-34].

Sonug olarak, biiyiik veri bakis agisiyla gelistirilen ve gesitli
oOnerilerin oldugu bazi galigmalar literatiirde var olmasina
ragmen, oOzellikle filo yonetim sistemlerinde biiyiik veri
uygulamalarin1 gergeklestiren, bilylik veriden iiretilebilecek
potansiyel degerleri gergek veriler iizerinde gosterebilen
yeteri kadar ¢aligma mevcut degildir.

4. FILO YONETIM SiSTEMi UYGULAMALARI
(FLEET MANAGEMENT SYSTEM APPLICATIONS)

Filo yonetim sistemleri genellikle ticari bir {iriin
olmalarindan dolay1 dnceki boliimlerde de belirtildigi tizere
birgok uygulama alamma sahiptir. Ticari iriinlerin
iistlinliiklerini, kullandiklar1 veri kaynaklar1 ve ¢esitliligi ile
yapmis olduklari analiz tiirlerini gdstermek igin Tablo 1
hazirlanmistir. Tablo 1°de ulusal ve uluslararasi bazi ticari
iirtinler kiyaslanmis olup, bu kiyaslama ilgili veriler ilgili
iirline ait web sitelerinden elde edilmistir.

Tablo 1 incelendiginde goriilebildigi gibi ticari iiriinlerde,
toplamda 14 farkli veri ile 5 farkli analiz gergeklestirilmistir.
Kullanilan veri parametreleri, {iriinlere gore g¢esitlilik
gostermekle birlikte hepsinde konum bilgisi
kullanilmaktadir. Ayrica hiza bagl 6zelliklerin de siklikla
kullanildigr da goézlemlenmistir. Sensoérlerden toplanan
veriler ile hiz ihlali, ani hizlanma/yavaglama, ani
kalkig/durus, keskin doniis vb. bilgiler kullanilarak cesitli
analizler yapilmaktadir. Bu analizlerden ¢ogunlukla siiriicii
davranigi, siiriis performansit ve puanlama analizlerini
gerceklestirmek icin yapilmaktadir. Verilerin toplanmasi
icin CANBus ve telemetri teknolojileri kullanilabildigi gibi
bazi irlinler de sirketlerin kendi gelistirdikleri cihazlar ile
veri toplayabilmektedir.

Birgok alanda oldugu gibi filo yonetim sistemlerinde de
ihtiyaglar, kullanilan sensorlerin ¢esidi, iiretilen verinin hizi
ve liretilebilecek potansiyel degerler de degismektedir. Kimi
iirtinlerde biiyiik veriden bahsedilse bile biiyiik veri tabanli
¢ozlimlerden detayli olarak bahsedilmemektedir ve bu
¢ozlimlerin heniiz sunulmadigi goriilmektedir.

Bolim 5’te filo yonetiminde biiyiik veri bakis agisiyla
gelistirilmis olan uygulama sunulacaktir. Boylece biiyiik veri
bakis agisiyla filo yonetim sistemlerinden iiretilen degerler,
gercek verilere dayali analizler sonucunda ortaya
konulmustur.

5. ONERILEN BUYUK VERi TEMELLI FiLO

YONETIM SiISTEM MODELLERI
(PROPOSED BIG DATA BASED FLEET MANAGEMENT SYSTEM
MODELS)

Tablo 1°de sunulan karsilagtirmalar ve raporlanan literatiir
calismalarindan goriilebildigi gibi bazi 6n galigmalar olsa da
biiyiik veri temelli bir filo yonetim sistemi heniiz
bulunmamaktadir. Bu béliimde gelistirilen sistem ve bu
sisteme ait islem adimlar1 Sekil 3’te ayrintili olarak verilmis
ve bu iglemler asagida farkli bagliklar altinda kisaca
aciklanmisgtir.

5.1. Veri Toplama Stratejisi ve Kullanilan Veri Seti
(Data Collection Strategy and Datasets)

Biiyiik veri tabanli filo yonetim sistemi gerceklestirilirken
4N Mobile/Netdatasoft adli sirketin gelistirmis oldugu arag
takip sisteminden alinan veriler kullanilmigtir [45]. Veriler,
sensorlerin donanimlarinda (firmware) tanimlanmig birgok
kullanici tanimli esik degerler ile tetiklenerek tiretilmistir.
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Tablo 1. Filo yonetimi sistemlerini kullanan ticari {irinlerin siiriicii/siirlis davranis bakis agis1 ile karsilastirilmasi [8]
(Comparison for commercial products for fleet management systems with the driver/driving behavior perspective)

Anf Sirket P P P P P P P P P P P P P P Analiz Veri uu
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10111213 14 Kaynagi A
[35] Asis v v v Y v v v SD CANBus U
[36] Scania v V V4 N4 v SK, AKB, SESS U
SS
[37] Infotech V4 N2V NN NN SN SN SP B* U
[38] Petrol N4 V4 NZNANENG AKB, SS, AutoMatic U
Ofisi SP Plus
[39] Lenoi NARNARN RN RN RN ERN SN SN SN SN SN 4 AKB CANBus U
Lenoi
Max/Pro
[40] Shell v NN NANANG v v SD, SK ESGS U
[41] Vodafone NN/ V4 SP B” U
[42] Arvento NN NANENENEN/ AKB, SP B” U
[43] Turkeell v v v B" Sensmarine U
[44] Opet v v AKB, SS, B* U
SP
[45] 4N Mobile N4 VNN NN v v v SD,SP CANBus U
[46] Geotab v v v vV V V vV v v v v v v SDSP NFC UA
[47] Ctrack N4 vV v v v VY v V SD, SP CANBus UA
[48] Chevin V4 N4 N4 SD Telemetri UA
Fleet
[49] Gpstrackit v v v v Vv V V v v v v v SD,SP B UA

[50] Samsara SD, SP Telemetri UA

N
<
&
N
N
&
N
<
&

[51] Vehicle NARVAIN NN v V SD, SP Telemetri UA
Tracking
Solutions

[52] Verizon N4 v v v v VY v v v SD,SP Verizon UA
Connect Networkfleet

Fleetmatics

[53] Fleetio N4 v Vv N4 SD, SK Telemetri UA

[54] Transpoco v v vV VY v vV V v v v SD,SP Telemetri UA

[55] US Fleet v v v B* GPS Tracker UA
Tracking

[56] Webfleet N4 v v v v v v v SD,SS, Telemetri UA
Solutions SP

[57] Gurtam v v vV v v Vv v v v SD,SP CANBus UA

P1: Ani hizlanma/ yavaslama P6: Rolanti P11: Mesai igi /dig1 galigma

P2: Ani kalkis/durus P7: Kontak agma/ kapama P12: Konum

P3: Sert fren P8: Caligma siiresi P13: Ara¢ durumu (durma/kalkma/cekilme)
P4: Keskin doniis P9: Km P14: fvmelenme

P5: Hiz P10: Hiz ihlal

SD: Siiriicii Davranist, SK: Siiriicli Karnesi, SP: Siiriicii Performansi/Puanlama, AKB: Ara¢ Kullanim Bilgisi, SS: Siiriis Stili, U: Ulusal,
UA: Uluslararasi, B”: Bulunamadi, SESS: Scania Entegre Siiriis Sistemleri, ESGS: Entegre Siiriis Giivenligi Sistemi
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Sekil 3. Biiyiik veri temelli filo yonetimi i¢in 6nerilen model [8] (Proposed big data analytical process model for fleet management)

Tablo 2. Analizlerde kullanilan veri istatistikleri [8] (Data statistics used in analysis)

Kayit Sayis1  Siiriicii Sayist  Arag Sayis1  Siiriis Siiresi(h) E/Eep;laat{:(km)
13429078 136 101 60058 1770286

Tablo 3. Analizde kullanilan alarm tipleri ve liretilme sayilari [8] (Alarm types and their counts used in analysis)

Alarm o 100630 %30-%50  %so oAl Negatif
Tipi ivmelenme  ivmelenme
Alarm

807944 400081 452669 229264 237283
Sayisi

Herhangi bir alarmin (hiz limiti, ivmelenme) tiretilmesi, yon
degisimleri, ara¢ durmasi veya ilk harekete baglamasi ve
¢ekilme, belirlenen cografik alanin disina ¢ikilmasi gibi
durumlarda sensor tetiklenerek veri iretmektedir. Ayrica
yukarida bahsedilen tetiklerden herhangi birinin olmamasi
durumunda zaman tetiklemesi devreye girerek (belirlenen
esik degerine gore) veri tiretilmektedir. Sensorlerden alinan
toplam 43 farkli veriden analizlerde kullanilanlar; adres,
alarm agiklamasi, alarm tipi, ara¢ hizi, ara¢ toplam
kilometre, siirlicii ismi, GPS zamani, kontak agilma zamani,
kontak kapanma zamani, enlem, boylam ve plakadir.

Bir yillik zaman dilimi igerisinde toplanan veri setindeki
genel istatistikler Tablo 2’de verilmistir. Verilen
istatistiklerden de anlagildig lizere orta biiyiikliikteki filodan
alinan senelik verilerin analizinde geleneksel iliskisel veri
tabanlarmin biiyiik veri alt yapilarina gore daha koti bir
sorgu performansi gerceklestirecegi ortadadir. Ayrica bir
araci birden fazla siiriiciiniin kullandig1 bilgisi de tablodan
c¢ikarilabilmektedir.

Sensorler tarafindan toplam 19 farkli alarm tiretilmektedir.
Bu calisma kapsaminda kullanilan alarmlar; ivmelenme
alarmi ve hiz limiti ihlal alarmu olarak belirlenmistir.
Uretilen hiz ihlalleri, yolun hiz limiti asim oranina gére %10-

%30, %30-%50 ve %50 iizeri olarak ayrilmistir. Her yolun
hiz limiti bilgisine goére hiz alarmlari tretilmektedir.
Belirtilen alarmlardan, siiriicii davranis analizinde kullanilan
alarm tiirleri ve istatistikleri Tablo 3’te verilmistir. Ozellikle
hiz ve asir1 hiz limiti ihlal alarmlar1 veri setinde diger alarm
tiirlerine gore ¢ok daha fazla iiretilmistir.

Sensorlerden alinan veriler Gazi Universitesi Biiyiik Veri ve
Bilgi Giivenligi (BIDISEC) Laboratuvar altyapisi ve bu
altyapida bulunan biiyiik veri temelli yazilim araglari
kullanilarak islenmistir [58].

5.2. Veri Kesﬁ ve Onisleme (Data Discovery and Preprocessing)

Sensorler dogast geregi giiriiltiilii veri iretebilirler. Bu
istenmeyen verilerin analizler iizerindeki olumsuz etkisini
ortadan kaldirmak ve sefer bazli analizler gergeklestirmek
icin ¢esitli veri Onisleme teknikleri kullanilmigtir. Bunlar
asagida maddeler halinde listelenmistir.

Sefer bilgisinin eklenmesi: Daha etkin analizler yapilmasi
amaciyla veri setine sefer numarasi adinda yeni bir 6zellik
eklenmistir. Sefer numarasi bilgisi, bir aracin kontak agilip
kapatilincaya kadar gegen siirlisii tanimlamak igin
verilmektedir. Bir seferin tanimli olabilmesi igin kontak
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acilma ve kapanma bilgisinin dogru bir sekilde gelmesi
gerekmektedir. Sensor hatalarindan dolayir kontak agilma
veya kapanma bilgisinde herhangi bir eksiklik oldugu
durumlarda seferler tanimsiz olarak atanmistir ve tanimsiz
seferler analizlerden ¢ikartilmigtir.

Sensdér hatalari: Ozellikle sensorlerin araglara dogru bir
sekilde sabitlenememesinden dolayr hatali  veriler
gelebilmektedir. Ornegin, sensériin yerinden ¢ikmasi ve
bulundugu yerde serbestce hareket etmesi darbe sensoriinii
aktif hale getirebilmektedir. Bu gibi durumlar bilyiik veride
tespit edilerek raporlanmistir ve analizlere dahil
edilmemistir.

Kilometre esik degeri konulmasi: Filo yonetiminde biiyiik
resmi gérmek i¢in ¢ok kisa mesafeli (< 1km) seferler siiriicii
davranigindaki degisiklikler ¢ok az oldugu icin analiz
kapsamina alinmamustir.

Adres bilgisinin standardizasyonu: Sensorlerden alinan
enlem, boylam bilgileri cografi kodlama yapilarak adres
bilgisi ¢ikarilmaktadir. Fakat adres bilgileri zaman zaman
standart dis1 gelmektedir. Bundan dolay1 adres bilgisinin
cadde, mahalle, ilge, il ve iilke olmak iizere bes detayda
standardizasyonu gergeklestirilerek lokasyon bazli analizler
yapilmustir.

Bu calismada elde edilen veriler anonimlestirilmis veriler
olup, kisisel mahremiyete Onem verilerek bu ¢aligma
gerceklestirilmisgtir.

5.3. Veri Analizleri/Biiyiik Veri Analitigi
(Data Analysis/Big Data Analytics )

Bu boliimde saglikli analizler yapilmast igin analizler sefer
bazli ve lokasyon bazli olarak iki grupta incelenmis ve bu
gruplar kisaca aciklanmustir.

5.3.1. Biiyiik veri tabanli analiz metodu
(Big data based methods for analysis)

Bu caligmada  biiyiilk  veri  tabanli  analizlerin
gerceklestirilmesi i¢in MapReduce tabanli dagitik bir
algoritma onerilmistir. Onerilen algoritma Sekil 4’te sozde
kod olarak verilmigtir. Bu biilyilik veri paradigmasina gore
veriler ¢esitli pargalara boliinerek (varsayillan 128 MB)
paralel olarak islenmekte (Map asamasi) daha sonra ise bu
pargalardan donen sonuglar birlestirilerek (Reduce asamasi)
genel sonuca ulagmaktadir. Bdylece veriler oldugu yerde
islenmektedir. Diger bir deyisle veriler kod bloguna giderek
degil, kod blogu verilere giderek ilgili veri iizerinde
caligmaktadir (data locality). Bu c¢alismada biiylk veri
temelli analizlerde BIDISEC biiyiik veri altyapisi
kullanilmakta olup uygulama araci olarak Apache Spark
kullamlmistir. Onerilen metoda gére veriler 6ncelikle arag
plakalar1 ve siiriicli isimlerine gore pargalara ayrilmaktadir
(Partitions) ve zamana gore siralanmaktadir. Toplamda
13429078 satir veriyi iceren 907 veri blogu olugmaktadir (bir
siiriicii birden fazla araci kullanabilmektedir). Olusan 907
550

veri blogu iizerinde aym1 anda paralel olarak g¢alisan kod
blogu (Map asamasi) Sekil 4’te verilmistir.

Algorithm 1: Map Asamas: - Sefer Tabanh Siiriis Ozelliklerin cikanlmasi
Girisler: HDFS blogu iistiindeki biitiin saturlar(Saurlar), Radar
Noktalar1 (RN), Radar Noktasinin Oncesi-Sonrasi Esik
Degeri (RNE). Mesafe Esik Degeri (MED)
Ciktr  : Analizler i¢in < Anahtar.Deger > ikilileri
1 mapPartition (Sanrlar, RN, RNE, MED)

2 | SK=List(): // Sirig Kayitlari igin
3 SD = “Park Halinde™: // Siiriig durumlari igin
4 SBZ =Null ; // Sefer Baglangi¢ Zamani
s | AKS=0: // Arag Kilometre Sayaci
[ foreach satir in Satirlar do

7 | SD=saur.AracTakipDurumu :

8 if SD == “Kontak A¢ildi” then

v SBZ = satirGPSZamani;

i | AKS = satir AracToplamKM:
1 else if SD == “Huareket Halinde " then

12 SK = siiriisVerisiAl(satir);

13 else if SD == “Kontak Kapand:” then

14 AKS = satir. AracToplamKM - AKS :

15 if AKS == MED then

16 SBZ=satir. GPSZamani - SBZ :

17 SeferlD = AnahtarUret{SK.Surucu.SK.Plaka, SBZ):

1% AlarmBilgileri = AlarmBilgileriCikar(SK.HizAlarmi,
SK.IvmeAlarmi) :

19 AdresBilgileri = AdresBilgileriCikar(SK. Adres) ;

0 HizBilgileri = HizBilgileriCikar(SK.AracHizi) :

2 RadarBilgileri = RadarBilgileriCikar{ SK.HizAlarmi,
RN.RNE) :

b1] Mevsim = MevsimBilgiCikar{SBZ) ;

23 else

24 continue;

5 end

b1 else

n continue;

% end

29 return < SeferfD, [AKS, SBZ, AlarmBilgileri, AdresBilgileri,

HizBilgileri, RadarBilgileri, Mevsim|>
30 end

Sekil 4. Biiyiik veri temelli filo yonetimi i¢in dnerilen

algoritma (Proposed big data analytical process algorithm for fleet
management)

Onerilen algoritma Map asamasinda giris olarak; harita
programlarindan elde edilmis radar noktalarini (her bir radar
noktasini bir dikddrtgen igine alan kdse koordinatlari, RN),
radar noktalarindaki analizlerde kullanilmak {izere radar
oncesi ve sonrasi hangi mesafede analizlerin yapilacagini
temsil eden esik degerleri (RNE) ve bir seferin en az ne
kadarlik bir mesafe de ger¢eklesmesini belirten esik degeri
(ME) bilgilerini almaktadir. Her bir veri blogu {izerinde
(partition) ilgili stirlicii ve plakaya ait veriler oldugundan
dolay1 her bir Map asamasinda ilgili siiriicli-plakaya ait
seferlerin bilgisi ¢ikarilmaktadir. Siiris durumlar ve gesitli
kayitlar i¢in degiskenler tanimlandiktan sonra (satir 2-5)
ilgili ~aragtan {iretilen her bir sinyal okunmaya
baglanmaktadir (satir 6). Analiz kapsaminda aracin sadece
hareket durumundayken {iretilen sinyaller kullanildigindan,
aracin hareket durumu takip edilmektedir (satir 7). Bu
calismada bir sefer, kontak agilip kapanincaya kadar gecen
siire¢ olarak tanmimlanmistir. Kontak acildiginda zaman ve
kilometre bilgisi alinmaktadir (satir 8-10). Ara¢ hareket
halindeyken Bolim 5.1°de belirtilen sensérlerden gelen
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siiriis bilgileri alinmaktadir ve bir listede tutulmaktadir, SK
(satir 11-12). Aracin kontak kapatmasi durumunda bir sefer
sonlandigindan dolay1 gerceklestirilen seferle ilgili biitiin
analizler gergeklestirilmektedir (satir  13). Oncelikle
algoritmaya giris olarak verilen ME degeri kullanilarak
seferin analizlerde kullanilma durumu tespit edilir. Eger
sefer siiresince kat edilen mesafe AKS, ME degerinden
biiyiikse (satir 14-15) sefer ile ilgili analizler gerceklestirilir.
Her bir seferi diger seferlerden ayirt etmek ve sefer bazl
analizlerde kullanmak {izere siiriicii ismi, plaka ve zaman
bilgisini girdi olarak alan AnahtarUret() fonksiyonu ile tekil
bir tanimlayicit olusturulmaktadir (satir 17). Daha sonra
toplanan siiriis Dbilgilerinden hiz ve ivme alarmlart
kullanilarak AlarmBilgileriCikar() fonksiyonu Tablo 3’te
belirtilen alarm sayilar1 sefer bazli ¢ikarilmaktadir (satir 18).
Adres bazli analizlerede girdi olarak kullanilan adres
bilgisini alan AdresBilgileriCikar() fonksiyonu yardimiyla
Bolim  5.2°de  belirtilen adres  standardizasyonun
yapilmaktadir (satir 19). Ara¢ hizi bilgilerini kullanarak
HizBilgileriCikar() fonksiyonu ile siirlise ait hiz istatistikleri
¢ikarilmaktadir (satir 20). Radar noktalarindaki analizleri
gerceklestirmek igin hiz alarm bilgileri, radar noktalar1 ve
analiz i¢in kullanilacak esik degerleri girdi olarak alan
RadarBilgileriCikar() fonksiyonu kullanilmaktadir (satir
21). Son olarak mevsimsel analizlerde kullanilmak iizere,
zaman bilgisini irdi olarak alan MevsimBilgiCikar()
fonksiyonu kullanilmaktadir (satir 22). Biitlin analiz
sonuglar1 tretilen tekil tanimlayicit kullanilarak <anahtar,
deger>  ikilileri  olugturarak  Reduce  asamasina
gonderilmistir.

Bu calismada Reduce asamasi herhangi bir birlestirme
islemine gerek duyulmamustir (Identity Reducer). Map
asamasina giren 13429078 satir 907 veri blogundan olusan
veri paralel bir sekilde islenmistir. Map asamasinda sefer
bazli analizler tamamlandiktan sonra toplamda 184827
sefere ait veriler ¢ikarilmistir. Elde edilen sefer bilgileri
cesitli gorsellestirme araclari kullanilarak
gorsellestirilmigtir.

5.3.2. Sefer bazli analizler (Trip based analysis)

Bu boliimde sefer bazli analizler ile bu analize bagli sonuglar
strastyla aciklanmistir. Bu kapsamda hiz ihlalleri, toplam
kilometre, maksimum-ortalama hiz bilgileri, mevsimlik ihlal
oranlar1 analiz edilmistir. Analizler i¢in bu ¢alisma
kapsaminda islemlerin hem hizli hem de belirli bir sistematik
icerisinde yapilmasi igin gesitli gdsterge panelleri
tasarlanmugtir. Sefer bazli ¢ikarilan gostergelerde kilometre
ve hiz analizleri ilizerinde odaklanilmistir. Bu gostergeler
sayesinde siiriicii, zaman, alarm tiirii ve plaka bilgisine gore
cesitli filtreleme araglar1 kullanilabilmektedir. Ayrica
grafiklerdeki her bir farkli renk bir siriiciiyli temsil
etmektedir.

Hiz ihlal analizi: Bu boliimde giris bélimiinde de belirtilen
Senaryo#1’e ait soruya cevap aranmaktadir. Bir yillik veri
lizerinde yapilan hiz ihlallerinin analizleri ¢esitli sekillerde
gorsellestirilmigtir. Sekil 5(a)’da asir1 hiz limiti ihlal
stireleri(s) en yiiksek olan 10 siiriicii gosterilmistir. Seklin

ortasinda verilen say1 ise o siirliciiler i¢in yapilan asir1 hiz
limiti ihlallerinin toplam siiresini(s) vermektedir.

Sekil 5(c)’de her bir siiriiciiye ait giinliik asir1 hiz limiti ihlal
sayilar1 goriilmektedir. Grafikteki dairelerin biiyiikligi
gergeklestirilen ihlal siireleri (s) ile orantilidir. Ancak
iizerinde durulmas: gereken nokta ihlal sayilarinin
biiyiikliigii degil, siirelerinin fazlahgidir. Ornegin, S1 ve S2
stirliciilerinin hiz ihlal sayilar1 toplammin birbirine yakin
oldugu bilinmektedir (S1, 14199 hiz ihlali, S2 ise 14992 hiz
ihlali gergeklestirmistir). Buna karsin Sekil 5(a)’dan SI
stiriciisiiniin yapmis oldugu ihlalin siiresinin S2 siiriiciisline
gore fazla oldugu (yaklagik 1,8 kat) anlasilmaktadir. Bu
durumda S1 ve S2 siiriiciilerinin farkl siiriis karakteristigine
sahip oldugu goriilebilir. Sekil 5(b) ise, o yolun hiz limitinin
yiizdelik olarak ne kadar asildig1 hakkinda bilgi vermektedir.
Yiizdelik dilimler tiice ayrilmustir ve grafikteki renk
yogunluklari ile temsil edilmektedir. Bunlar; %10-%30 aras1
(en koyu renk), %30-%50 arasi, %50 ve tizeri (en agik renk)
yapilan hiz limiti asim oranlaridir. Yiizdelik dilimler, yapilan
ihlallerin derecesi hakkinda bize 6nemli bilgiler vermektedir.
Bir siiriicii hiz limitinden %10 ve %30 aras1 daha fazla bir
hiz ihlali yaptiysa, o siiriicii %50’den fazla hiz ihlali yapan
stiriiciiden daha az tehlikeli bir siiriis gerceklestirmistir.
Verideki tiim siiriiciilerin yaptiklar1 hiz ihlal sayilar1 yiizdelik
dilimlere gore; %10-%30 aras1 807794 adet, %30-%50 aras1
400081 adet ve %50 tizeri 452669 adet seklinde dagilim
gostermektedir. Sekil 5(b)’de %50 ve lizeri asim oranina
sahip ilk 10 siiriicii gdsterilmektedir. Ornegin, %50 ve iizeri
oranda en fazla ihlal gergeklestiren S3 ve S4 siiriiciileridir.
Bu iki siirlicliniin ihlalleri, ilk 10 siiriicii arasinda gosterilen
stiriclilerin toplam ihlallerinin %31,71’ini olusturmaktadir.

Her bir siiriiciiye ait gilinliik hiz limiti ihlal sayilarinin
gosterildigi Sekil 5(d)’de dairelerin biiyiikliigii %50 ve tizeri
oranda gergeklestirilen hiz ihlal sayisi ile orantilidir. Sekil
5(d) genelinde hiz ihlal sayisi arttiginda %50 ve iizeri yapilan
hiz ihlal sayisinin da arttigin1 gériilmektedir. Sekil 5(d)’de
acikca goriilmektedir ki hiz limiti ihlal alarmi Gireten belirli
siiriiciiler mevcuttur. Ornegin, giinliik 2K hiz limiti ihlal
sayisinl agan siriicii sayis1 ikidir ve bu siirliciilerden biri
Sekil 5(b)’de en yiiksek oranda ihlal gergeklestiren S3
stirictisiidiir. Sekil 5’te verilen grafikler ile hiz ihlalleri
acisindan  siirlicii  bazli tehlikeli siirlis performanslari
gorsellestirilmistir.

Hiz Analizi: Bu bolimde giris boéliimiinde de belirtilen
Senaryo#2’ye ait soruya cevap aranmaktadir. Yiiksek hiz,
trafik kazasi riskini biiylik bir oranda artirmaktadir. Bu
nedenle siirliclilerin siirlis performansini degerlendirmek
acisindan arag hizi bilgisi 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak
stirlis performansinin degerlendirilmesi i¢in sadece arag
hizlarina bakilmasi dogru olmayabilir. Bu yiizden cesitli
verilerin birlikte alinarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ornegin, Sekil 6°da en yiiksek hiz ihlal sayisia sahip 50
stirliciniin maksimum ve ortalama hizlar1 gosterilmistir.
Ortalama hiz, ¢izgi grafigi ile gosterilmistir ve c¢izginin
kalinlig1 hiz ihlal sayilari ile dogru orantilidir. Yani grafikte,
bir siiriiciiniin bir yil boyunca yapmis oldugu en yiiksek ve
ortalama hiz ile birlikte yapmis oldugu hiz ihlal sayis1 da
gosterilmektedir.
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Sekil 5. Senaryo#1 dahilinde siiriiciilerin siiriis performanslarinda farkliliklar (a) asir1 hiz limiti ihlal siiresi(s), (b) hiz
limiti agim yiizdesi, (c) asirt hiz limiti ihlal sayisi, (d) hiz limiti agim ihlal sayisi [8]
(Differences in driving performance of drivers in Scenario#1 (a) Duration of limit speed violations, (b) Percentage of speed limit violations, (c) Number
of excessive speed violations, (d) Number of speed limit violations)

Sekil 6’daki grafikte, iki siiriiciiniin hizlar1 yaklagik olarak
aynidir ve bu durum agresif siiriicii davranisini ortaya
cikarmak igin yeterli degildir. Ornegin, S5 siiriiciisiiniin
ortalama hiz1 37,17 iken S6 siiriiciisiiniin ortalama hizi
36,54’tir. Ortalama hizlar1 yaklagik olmasma ragmen S6
stiriiciisiiniin  hiz ihlal sayist S5 siiriiciisiiniin hiz ihlal
sayisinin 5,97 katidir. Ayrica, siiriiciilerin farkli yollarda
stiriis yapmis olabilecegini de diisiinmek gerekmektedir. Hiz
ihlal sayis1 az olan siiriicii sehirlerarasi yolda giderken, diger
stirlicli sehir i¢i bir yolda ayn1 hiza ulasmus olabilir.

Mevsimlik Ihlal Analizi: Bu béliimde Senaryo#3’e ait soruya
cevap aranmaktadir. Mevsimlik asir1 hiz limiti ihlal
stiresinin(min) ve %50 ve iizeri oranda yapilan hiz ihlal
sayisinin gosterildigi Sekil 7°deki grafikte siiriiciiler farkli
renkler ile gosterilmistir. Mevsimler ise farkli renk
yogunluklari ile gosterilmektedir. Koyudan agiga dogru renk
yogunluklar1 sirasiyla ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerini icermektedir.

%250 {izeri oranda yapilan hiz ihlal sayisinin en ¢ok oldugu
mevsim 127747 ile yaz mevsimi, en az olan mevsim ise
92380 ile kis mevsimidir. Hiz ihlal siiresinin en ¢ok oldugu
mevsim ise 25297 dakika ile sonbahar mevsimidir. Bu
grafikte S7 siiriiciisiiniin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde hiz
limiti agim sayis1 S8 siiriiciisiine gore fazla olmasina ragmen
stiris bagina diisen asirt hiz limiti ihlal siireleri daha azdir.
Siirticiilerin kis mevsiminde hiz ihlal sayilar1 yakin olmasina
ragmen S8 siiriiclisiiniin siirlis bagina diisen hiz ihlal siiresi
digerinin 2,3 katidir. Yani, S8 siiriiclisiiniin olusturdugu
tehlike S7 siirliclisiinden daha fazladir. Ciinki kisin yollarda
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daha fazla tehlike olmasi ihtimali bulunmaktadir. Bu grafik
ile birlikte siirticii  karakteristi§inin ortaya konmasi
kolaylagmaktadir.

5.3.3. Lokasyon bazli analizler (Location-based analysis)

Bu béliimde lokasyon bazli analizler ve sonuglari verilmistir.
Bu kapsamda adres ve noktasal konumlar i¢in hiz ihlalleri
analiz edilmistir.

Adres Analizi: Bu bdliimde Senaryo#4 ve Senaryo#5’e ait
sorulara  cevap  aranmaktadir.  Adres  bilgisinin
standardizasyonu islemi sonucunda elde edilen sonuglar ile
cesitli grafikler ¢ikarilmigtir. Olusturulan modeller detay
secimine gore sonuglar gosterilmekte ve biiylikliikkler hiz
ihlal sayisina gore belirlenmektedir. Sekil 8(a)’da hiz
ihlallerinin hangi illerde daha ¢ok yapildig: goriilmektedir.
Yapilan tiim hiz ihlallerinin %83°{i Ankara, %7’si Istanbul
geri kalami ise diger illerde yapilmistir. Sekil 8(b)’de
gosterilen en ¢ok ihlal yapilan 3 ilge Yenimahalle %23,6,
Etimesgut %16,8 ve Sincan %19,8 olarak tespit edilmistir.
Mabhalle bazli hiz analizlerine gore ise Saray %4,62, Sincan
OSB %3,09 ve Susuz %2,88 orani ile siralanmaktadir (Sekil
8 (¢)). En kii¢iik detayin da tam bir formati bulunmadigindan
adres bilgisine yapilan islemlere benzer olarak bazi islemler
gercgeklestirilmis ve detay, sokak/cadde/bulvar ve yollar
olarak bolinmiistiir. Bu detay i¢in yapilan hiz ihlal
sayilariin gosterildigi Sekil 8(d)’ye bakildiginda Ankara
Eskisehir yolunun %6,85, Ankara Ayas yolunun %5,64 ve
Ankara Bolu yolunun %4,94 ile en fazla hiz ihlal oranlarma
sahip yollar oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 7. Senaryo#3 dahilinde siiriiciilerin mevsimlik hiz ihlal siireleri(min) ve agim oranlar1 degisimi [8]
(Seasonal changes of speed limit violations in Scenario#3)

Sehir i¢i yollarda ise Anadolu Bulvari, Adnan Menderes
Bulvari, Oguz Caddesi en fazla ihlalin yapildig1 yollardir ve
toplam ihlal sayilarina gére oranlari sirastyla %2,74, %2,67
ve %2,3 olarak tespit edilmistir. Bu grafik bize hangi yolun
kritik oldugu ve siiriiciilerin daha dikkatli bir siiris
gerceklestirmesi gerektigi ¢ikarimini saglamaktadir. Bu
sayede lokasyon bazli alinabilecek Onlemler igin bilgi
saglamaktadir.

Konum Analizi: Bu boliimde Senaryo#6’ya ait soruya cevap
aranmaktadir. Bu kapsamda Ankara ilinin 3 farkli noktasinda
(Istanbul yolu, Konya yolu ve Eskisehir yolu) bulunan hiz
radar bolgelerindeki siiriicii davraniglart incelenmis ve
sonuglar Sekil 9(a), (b) ve (c)’de verilmistir. Sekil 9(a), (b)
ve (c)’de belirtilen analizler, belirtilen radar noktalarindaki
hiz ihlal degisimlerini radar noktasinin 700-1000 metre

oncesi ve sonrasindaki degisimlerini iki  yonli
incelemektedir. Boylece radar noktasina varmadan ve radar
noktasindan sonra (her iki yon dahil) siiriislerin hiz ihlalleri
bakimindan nasil bir davranis sergiledikleri analiz edilmistir.
Belirtilen analizlerde yatay ecksen kilometre cinsinden
mesafeyi, dikey eksen de mesafe araligina denk diisen hiz
ihlal sayisini temsil etmektedir. Sekil 9’da belirtilen
mesafedeki negatif degerler radar 6ncesini pozitif degerler
radar sonrasint sifira yakin degerler ise radar noktasindaki
siirlis durumunu  belirtmek i¢in kullanilmigtir.  Ayrica
belirtilen analizlerdeki renkler ise gerceklestirilen ihlallerin
sehir merkezi veya sehir disina dogru gergeklesme
durumlarint belirtmektedir. Sekil 9(a)’da Eskisehir yoluna
ait radar noktas1 analiz sonuglarina gére merkez yonde radar
oncesine gore radar sonraki hiz ihlal sayilarinda %85,
Eskisehir yoniinde ise %33 artig gdzlemlenmistir.
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Sekil 8. Senaryo#4 ve Senaryo#5 dahilinde adreslere gore riskli siiriise olanak saglayan a) il bazli, b) ilge bazli, ¢) mahalle

bazli, d) bulvar/cadde/sokak bazli detaylardaki analizler [8]
(Roads that allow risky driving in Scenario#4 and Scenario#5 a) province based, b) country based, c) district based, d) street based)
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Sekil 9. Senaryo#6 dahilinde spesifik noktalardan biri olan radar noktalari {izerinde analiz sonuglari (a) Eskisehir yolu, (b)

Istanbul yolu, (c) Konya yolu radar noktas1 hiz ihlal degisimleri [8]
(Analysis results on radar points, one of the specific points in Scenario#6, (a) Eskisehir road, (b) istanbul road, (c) Konya road)
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Sekil 9(b)’de Istanbul yoluna ait radar noktasi analiz
sonuglarina gore merkez yonde radar Oncesine gore radar
sonraki hiz ihlal sayilarinda %26 azalma, Istanbul yoniinde
ise %236 artis gozlemlenmektedir. Sekil 9(c)’de Konya
yoluna ait radar noktas: analiz sonuglarina gore merkez
yonde radar 6ncesine gore radar sonraki hiz ihlal sayilarinda
%292 artis, Konya yoniinde ise %168 artis
gdzlemlenmektedir. Genel olarak bakildiginda Istanbul yolu
merkez yon harig biitiin radar noktalarinda ve yonlerde radar
sonrasi, oncesine gore katlanarak hiz limit agimi oldugu
tespit edilmistir. Bu durum ise radar noktalarindaki siiriis
davranis farkliliklarinin bariz bir sekilde degistigini ortaya
koymaktadir. Ayrica radar noktalarmnin sadece noktasal
olarak bir oOnlem oldugunu Oncesine ve sonrasina
bakildiginda siiriiciilerde farkli bir davranisa sebebiyet
verdigi ve bu anlamda verimliligin beklenen diizeyde
olmadig1 da acikca gozlemlenmistir.

6. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu makalede filo yonetim sistemleri kapsamli olarak
incelenmis, filo yonetimi i¢in filonun lokasyona, hiz
limitlerine, yapilan ihlallere gore analizler yapilarak biiytik
veri temelli olarak bir filonun analizi ilk kez yapilmuis,
belirlenen 6 senaryo kapsaminda yeni modeller
gelistirilmistir. Gelistirilen modeller ile siiriicii davranis
temelli filo yonetim sistemlerinin bagart ile kullanilabilecegi,
filolarin analiz edilebilecegi ve yeni senaryolarin da test
edilebilecegi  goriilmiistiir.  Elde  edilen  bulgular
degerlendirildiginde,

1. Senaryo 1 dahilinde; hiz ihlal sayist ve siireleri
bakimindan siiriiclilerin davraniglarinin  birbirlerinden
farklilik gosterdigi,

2. Senaryo 2 dahilinde; y1l igerisinde gergeklestirilmis olan
siirlis performanslarinin  tamamina gore siiriiciilerin
ortalama hizlar1 yakin olsa bile hiz ihlal sayilar1 arasinda
6 kata kadar farklilik olabilecegi, iyi bir degerlendirme
icin ortalama hizin bu kapsamda yeterli bir gosterge
olamayacagi, iki siiriicliniin hiz ihlal sayilar1 birbirine
yakin olsa bile hiz ihlal siireleri arasinda yaklagik 2 kata
yakin fark olabilecegi,

3. Senaryo 3 dahilinde; siiriiciilerin mevsimlere gore
davraniglarimin farklilastigi,

4. Senaryo 4 dahilinde; Ankara ilgeleri arasinda en fazla hiz
limiti ihlali yapilan ve hiz limiti agimina ortam saglayan
ilgelerin Yenimahalle (%23,6), Etimesgut (%16,8) ve
Sincan (%19,8) oldugu, mahalle bazli hiz analizlerde ise
en fazla Saray (%4,62), Sincan OSB (%3,09) ve Susuz
(%2,88) oldugu,

5. Senaryo 5 dahilinde; sehirleraras: yollarda yapilan hiz
ihlallerinin  Ankara-Eskisehir (%6,85), Ankara-Ayas
(%5,64) ve Ankara-Bolu (%4,94) yollarinda en fazla
oldugu, sehir i¢i yollarda ise siiriicii lizerinde sinirlilik
(agresiflik) yapma potansiyeli en fazla olan yollarmn ise
Anadolu Bulvar1 (%2,74), Adnan Menderes Bulvari
(%2,67), Oguz Caddesi (%2,3) oldugu,

6. Senaryo 6 dahilinde; yapilan radar noktalarmin
analizlerine gore her iki yonde de radar sonrasinin radar
oncesine gore asir1 farklilik gosterdigi ve radar dncesi ve
sonrast arasindaki hiz oranlarinda %300’e yakin farkliklar
oldugu goriilmiistiir.

Bu caligmada filo yonetiminin ¢ok genis bir uygulama
sahasinin oldugu, her uygulama alaninda ise bir¢ok amaca
gore filo yonetimlerinin organize edildigi Sekil 1°de
kategorik olarak verilmis ve ilgili literatiire katki olarak
sunulmustur.

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde, filo yonetim
sistemlerinde biiyiik veri temelli analizler i¢in igerisine
sektoriin ilgili paydaglarini ve aragtirma merkezlerini dahil
eden gerekli model Onerilerine ¢ok fazla yer verilmedigi
gorilmistir. Cunkii  ozellikle nitelikli  biiyiik  veri
merkezlerinin  kurulmast ve insan kaynagi ihtiyaci
diisiiniildiigiinde bu ihtiyacin tek bir paydas tarafindan
karsilanmast mimkiin olmamaktadir. Bu kapsamda
ulusal/uluslararas: literatiire katki olarak Sekil 3’te verilen
model filo yonetimi agisindan bir 6rnek olarak sunulmustur.

Tablo 1°de 11 wulusal, 12 uluslararast olmak iizere filo
yonetim sistem uygulamalarindan bahsedilmis olup tablo
detayli incelendiginde, bir¢ok uygulamada benzer siiriis
parametrelerinin  toplandigt  ve  benzer  analizler
gerceklestirildigi goriilebilecektir. Fakat biiyiik veri temelli
filo analizlerinden bahseden ¢alisma sayisi ¢ok azdir. Bunda
ise genellikle, filo yonetiminde siiriiciilerin davranislari
anlik-giinlik ya da belirli periyotlarda tespit edip
raporlamasi 6nemli rol almaktadir. Bu durum biiyiik resmi
goérme durumunda yetersizlik ortaya ¢tkarmaktadir.

Bu ¢alismada Tablo 1°deki uygulamalardan farkli olarak ilk
kez filo yonetimin sistemlerden alinan verilerin sadece ilgili
stirlicii ve/veya siiriiglerin analizinde fayda saglama, ilgili
kullanicilara g¢esitli maliyetlerin (ara¢ bakim, yakit tiiketimi
vs.) iyilestirmesi agisindan degil bu verilerden farkli
analizler yaparak (il, ilge, mahalle, sokak bazli ve radar
noktalarindaki siiris davranis farkliliklarin tespiti) ¢ok daha
farkl1 bir bakis agis1 sunmaktadir. Bu durum ise filo yonetim
sistemlerinden toplanan biiyliik verinin farkli degerler
iiretmesi bakimindan ilk olma 6zelligi tasimaktadir.

Bu caligma kapsaminda Boliim 5.3.1°de verildigi tizere, filo
yonetim sistemlerinde veri analizinde kullanilmak iizere ilk
defa dagitik programlama tabanl algoritma onerilmistir.

Bu makale caligmasinda kullanilan verilerin boyutu gelecek
caligmalarda artirilacak, gesitliligi zenginlestirilecek, burada
elde edilen modeller ise yeni ¢aligmalara uygulanacaktir.
Ayrica, geligtirilen modeller, 4N Mobile firmasi biinyesine
uygulanacak ve bu sayede gelistirilen modellerin sagladigi
istlinliikler daha net olarak gorebilecek ve sonugta daha
hizli, farkli, konforlu ve gilivenli ¢6ziimlerin bu sayede
gelistirebilecegi, ekonomik kazanimlar elde edilebilecegi
degerlendirilmektedir.
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