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OZET

Tiirk egitim sisteminde tasimali ilkégretim sistemi énemli yer tutmaktadir. Bu sistemde, niifusu az ve daginik
yerlesim birimlerinde (kirsal alanlarda), zorunlu ogrenim ¢agindaki 6grenciler merkez ilkogretim kurumlarma
glintibirlik olarak servis araglart ile tasinmaktadwr. Bu sistemin amaci, ilkdgretim okulu bulunmayan, ¢esitli
nedenlerle egitim-6gretime kapali, birlestirilmis sinif uygulamasi yapan ilkégretim okullarindaki 6grencilerin,
tasima merkezi ilkégretim okullarina giiniibirlik tasimarak kaliteli bir egitim-égretim gérmelerini saglamak
olarak ifade edilmektedir. Tiirkiye’de asiri niifus artisi ve bu niifusun sehirlere hizli bir sekilde go¢ etmesi, kirsal
yerlesim diizeninin ¢ok daginik olmasi ve niifus yogunlugunun az olmasi gibi nedenlerden dolay iilkemizde
karsal alanlar igin tasimali egitim bir zorunluluktur. Mevcut durumda tasima yapan 41.354 arag giinde ortalama
1,2 milyon km. yol kat etmektedir. Ortalama yakit gideri yaklasik olarak giinliik 300.000 TL, yillik 50 milyon
TL’dir. Bu sistemde ozellikle maliyetlerin azaltilabilmesi icin etkin bir tahsis ve tasima modeline gereksinim
vardir. Tasima yapilacak en uygun okulun (okul kapasitelerine gore) ve bu okullara ulagim igin en uygun
giizergahin oncelikle belirlenmesi gerekmektedir. Bu, temelde konumsal bir problemdir. Bu konumsal problemin
¢oziimii icin gerekli konumsal veriler ve bu verileri ait oOznitelik bilgileri giincel olarak elde edilmeli,
veritabanlarina aktarilmall ve analiz edilmelidir. Bu anlamda gelisen teknolojiler icinde Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) uygun araglardan biridir. Il bazinda olusturulacak konumsal veritabanlarinda idari simirlar (verlesim
merkezleri, ilge ve kéy swirlari), yol agi, okul yerleri, topografya, akarsu vb. gibi konumsal bilgiler; okul
bilgileri, arag bilgileri, egitim-6gretim bilgileri vb. gibi konumsal olmayan bilgiler bulunmalidir. Tiirkiye’de bu
tiir veritabanlart heniiz hazirlanmamustir. Bu baglamda ilge bazinda yetkili kisiler tarafindan hangi kéyiin hangi
okula tasinacagimin dogru olarak belirlenmesi miimkiin goriilmemektedir. Gergeklestirilen bu ¢alismada
Trabzon Ili icin pilot bir uygulama gerceklestirilmis ve CBS tabanli etkin bir tasima modeli olusturulmustur.
Calisma ile tasimali sistemde yer alan yollar, okullar, ogrenci ve tasit sayisi ile mali biitce hakkinda bulgular
elde edilmistir. Sonuglar mevcut tasimali egitim sistemi ile karsilastirilmis ve CBS tabanli model iizerinden
yapilan tagimali egitimin hem maliyet hem de uygulanabilirlik acisindan daha avantajli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Tasimali Egitim, Cografi Bilgi Sistemleri, Ag Analizleri

A GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM BASED SPATIAL DATABASE MODEL
FOR BUSSED EDUCATION SYSTEM

ABSTRACT

In Turkish Education system bussed primary education has a big place. In this system, at low population and
untidy settlings (rural zones) the students at obligatory learning ages are daily transported to central primary
schools by special school busses. The aim of this system is defined as; transporting the students daily to central
school which hasn’t any primary school or there is school but closed to education in case of many problems or
the students which were obliged to read in gathered classes , this is made for teaching-educating them in a
quality system. In Turkey; fast population growing and migration of this population to cities, rural zones untidy
structure and having low population problem makes transported education necessary. At present transporting
41,354 vehicle travels 1,2 million kilometers averagely. Average daily oil expense is 300.000 TL and 50 million
TL for year. In this system there is need of an active transportation and appropriation model. The most suitable
school for transportation (according to school capacities) en the best route for transportation is need to be
known firstly. This problem is mainly a spatial problem. For solving this spatial problem required spatial data
and current non-spatial data of these places must be gathered, loaded into databases and analyzed. At this
meaning, in improving technologies Geographical Information Systems (GIS) is one of the most suitable tools.
Spatial databases for cities must include non spatial data like regional boundaries (settling centers, town and
village boundaries) road network, school places, topography, rivers etc.. These databases are not ready in
Turkey yet. At this point in town scale which village will be transported to which school is cannot be determined
by component people. In this realized work in Trabzon city, a pilot application is realized and GIS based active
transportation is constituted. At the end of this work optimum findings are obtained about the roads, schools
student number, vehicle number and financial budgets in system. Findings were compared with existing
transported education systems, it is seen that transportation made by GIS based model is more advantageous for
financial and applicationable .

Keywords: Bussed Education System, Geographical Information Systems, Network Analyses
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1. GIRIS

Tiirk egitim sisteminde tagimali ilkogretim egitimi 6nemli yer tutmaktadir. Bu sistemde, niifusu az ve
daginik yerlesim birimlerinde (kirsal alanlarda), zorunlu &grenim ¢agindaki Ogrenciler merkez
ilkdgretim kurumlarma giiniibirlik olarak servis araclar1 ile taginmaktadir. Bu sistemin amaci;
ilkogretim okulu bulunmayan, ¢esitli nedenlerle egitim-6gretime kapali, birlestirilmis sinif uygulamasi
yapan ilkogretim okullarindaki 6grencilerin, tasima merkezi ilkogretim okullarina taginarak kaliteli bir
egitim-6gretim gérmelerini saglamak olarak ifade edilmektedir (Recepoglu, 2009).

ABD, Yeni Zelanda ve Avustralya’da uygulanan, UNESCO’nun katkilari ile yiiriirliige konan
Tasimali Egitim uygulamasina, 1989-1990 Ogretim Yilinda deneme mahiyetinde ilk olarak, Kirikkale
ve Kocaeli illerinde baglanmigtir. Bugiin Tiirkiye’de 80 il, 800 ilce ve 34.581 kirsal yerlesim
biriminden 5851 okula, 41.354 arag ile 683.415 6grenci taginmaktadir. Bu sistemin iilke ekonomisine
maliyeti yaklasik 230 milyon dolardir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde egitim i¢in harcanan bu
paranin fazlalig1 ekonomik sikintilar ortaya ¢ikarmaktadir (Kogak, 2007).

Milli Egitim Bakanlhigi Tasimali ilkégretim Yonetmeligi'ne gore; ilkogretim okulu
bulunmayan, ¢esitli nedenlerle egitim-6gretime kapali, birlestirilmis sinif uygulamasi yapan ilkdgretim
okullarindaki &grencilerin, tasima merkezi ilkogretim okullarina giinlibirlik tasinarak kaliteli bir
egitim-0gretim gdérmelerini saglamaktir (MEB, 2000). Tasimali egitimden yararlanan Ogrenciler
niifusu az, daginik, kirsal yerlesim birimlerinde veya 6gretime uygun olmayan egitim kurumlarinin
bulundugu yerlerde bulunmaktadir (Kiiciiksiileymanoglu, 2006).

Tagimali Egitim Sisteminde (TES) temel amag¢ 6grencilerin egitim alacaklar1 okula en kisa
stirede ve en glivenilir sekilde ulastirilmasidir. Okul tasimaciligi ekonomik, sosyolojik ve psikolojik
boyutlariyla yonetilmesi gereken bir siirectir. Her yil, ¢cok sayidaki okul yoneticisi, 6grencileri i¢in
tasima ihtiyaclarimi degerlendirmekte ve yeni yontemler gelistirmektedir. Bircok durumda 6grenciler
ikamet ettikleri yerlerden ¢ok uzaklardaki okullara gitmek zorunda kalmaktadir (Belcher et al., 2005).
Bu durum okul tasimaciligin1 daha énemli hale getirmektedir. Cok sayida okul servis gilizergahlarini
kendi yontemleriyle ve klasik metotlar kullanarak belirlemektedir. Cogu durumda ise bu giizergahlar
optimum olmamaktadir. Klasik yontemlerle belirlenen giizergahlar ¢ogu zaman alic1 ve ekonomik
olarak maliyetlidir. Giizergah belirleme c¢aligmalarinda ekonomik faktdrler, zamansal sorunlar,
giizergdh yararliligi, sosyolojik faktorler, 6grenci rahatligi vb. etkenlerin birlikte irdelenmesi
gerekmektedir (Belcher et al., 2005).

Mevcut durumda tasima yapan 41.354 arag giinde ortalama 1,2 milyon km. yol kat etmektedir.
Ortalama yakit gideri giinliik 300.000 TL, yillik 50 milyon liradir. Bu sistemde 6zellikle maliyetlerin
azaltilabilmesi i¢in etkin bir tahsis ve tasima modeline gereksinim vardir. Tasima yapilacak en uygun
okulun (okul kapasitelerine gore) ve bu okullara ulasim i¢in en uygun gilizergdhin Oncelikle
belirlenmesi gerekmektedir. Bu islem temelde bir konumsal problemdir. Bu konumsal analiz
probleminin ¢dziimii i¢in gerekli konumsal veriler ve bu verilere ait sozel bilgiler giincel elde edilmeli,
veritabanlarina aktarilmali ve analiz edilmelidir. Bu baglamda gelisen bilgi teknolojileri i¢cinde Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) uygun araglardan biridir. Il bazinda olusturulacak konumsal veritabanlarinda
idari sinirlar (yerlesim merkezleri, ilge ve kdy sinirlari), yol agi, okul yerleri, topografya, akarsu vb.
gibi konumsal bilgiler; okul bilgileri, arag bilgileri, egitim-6gretim bilgileri vb. gibi konumsal olmayan
bilgiler bulunmalidir. Tiirkiye’de bu tiir veritabanlar1 heniiz hazirlanmamustir.

Bilgi teknolojilerinin gelisimi ile birlikte uygulanmaya baslanan CBS, bir¢ok meslek dalinda
ve is kolunda, takip ve planlama i¢in kullanilmaktadir. CBS en genel tanimiyla, her tiirlii konumsal
veriyi birbirleriyle ve cografi konumlan ile iliskilendirerek bilgisayar ortaminda toplamak, analiz
etmek, sorgulamak ve bunlar1 grafik ya da basili olarak izlemektir. Kent bilgi sistemi uygulamalarinda,
acil durumlarda; ambulans, itfaiye ve polis araglarinin istenen noktaya en kisa siirede ulagmasi,
zamana bagli c¢alisan otobiis, okul tasitlari, metro, ¢Op toplama, dagitim ve benzeri hizmetleri
sorgulama ve izleme ihtiyaci vardir. Biitliin bu analiz iglemleri CBS’nin alt bileseni olan ag analizi ile
mimkiindiir (Yomralioglu, 2000). Ag analizleri uygulamada ii¢ sekildedir: Optimum giizergah
belirleme (route optimization), Adres belirleme (address matching) ve Kaynak tahsisi (resource
allocation).

Optimum  giizergdh, iki nokta arasindaki projenin yapimia, isletilmesine ve
siirdiiriilebilirliligine etki edebilecek biitiin faktorlerin irdelenmesi suretiyle belirlenen en diisiik
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maliyetli giizergdh optimum giizergah olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir ifadeyle, projenin amacina
gore, ekonomik, c¢evresel, sosyolojik maliyetlerin herhangi birinin ya da birkaginin ayni anda
minimum oldugu giizergahlar olarak da tanimlanabilir (Zhang, 2003).

Ag analizleri teknikleri kullanilarak glizergah belirleme yontemi, diinyada bir ¢cok uygulamada
farkli sekillerde kullanilmaktadir. Bazi arastirmacilar boru hatti giizergahini belirlemek i¢cin CBS
teknolojilerini ve ag analizi teknikleri kullanmig ve giizergdh belirleme siirecinde bir ¢ok faktori bir
biitiin icinde irdelemistir (Rylsky 2004, Delevar and Naghibi 2003, Yusof and Baban 2004, Glasgow
vd. 2004). Bazilar ise yol, demiryolu, otoyol sulama/kurutma kanallari gibi c¢izgisel yapilarin
giizergdhlarin1 CBS tabanli modeller uygulayarak belirlemistir (Mackenzie and Walker 2004, Malpica
ve Pedraza 2000; Yusof and Baban 2004, Smith 2006).

En uygun giizergdh se¢imi en eski konumsal problemlerden biridir. Son zamanlarda bu
problem, CBS ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri kullanilarak etkin olarak ¢oziilebilmektedir. Son
birkag yildir CBS teknolojileri kullanilarak bir otomasyon siireci i¢inde giizergah planlama ile ilgili bir
cok girisim yapilmistir (Yildirnrm et al., 2006). CBS teknikleri/teknolojileri kullanilarak okul
servislerinin 6grenci yogunluguna gore durak yerlerinin belirlenmesi, yol bilgilerine ve kisitlamalaria
gore gitmesi gereken yerler, ekonomik Ongdriiler, yol kaplama sartlari, mesafe vb. kritler dikkate
aliarak okul servis giizergahlari belirlenmektedir (Nayati, 2008; Yildirim. ve Aydinoglu, 2007).

Bu caligmada, tagimali egitim sisteminin daha etkin bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in, CBS
Teknolojileri kullanilarak konumsal veritabam1 modeli olusturulmustur. Bu model Trabzon Ili’nde
pilot bir calisma gergeklestirilerek uygulanmistir. Ayrica mevcut tasima sistemi ile CBS teknikleri
kullanilarak olusturulan tasima sistemi karsilastirilmig ve istatistiksel analizler sonucunda ortaya ¢ikan
ekonomik kazanimlar irdelenmistir. Bu c¢alismada ArcGIS 9.3 yazilimi ve ilgili modiilleri
kullanilmagtir.

2. KONUMSAL VERITABANI MODELI

CBS tabanli TES modelinde, gerekli olan biitiin konumsal ve s6zel bilgilerin islenerek depolandig: bir
veritabani ve bu veritabani iizerinden kullaniciy1 dogru ve etkin sonuglara ulasgtiran CBS araglari
vardir. Bu araglar kullanilarak yapilan analizlerden elde edilen sonuglarin dogrulugu veritabaninda
kayith bilgilerin giincelligine ve dogruluguna baghdir. CBS tabanli TES modelinin kavramsal tasarimi
Sekil 1’de gosterilmektedir.

KONUMSAL BiLGILER SOZEL BILGILER
idari Birimler Okul Bilgileri
Okul Yerleri Yol Bilgileri (Kaplama,
Yol Agi ddnis, yon, vb.)
Topografya Tasima Bilgileri
g i}
Topografik Veri Toplama Yéntemlerinin

Yersel
Olgiimler
Sayisallasti
rma
Sayisal
Altliklar

Haritalar Belirlenmesi

Uzaktan
Algilama

Kurumsal
Kayitlar

Konumsal
Veritabani

Tagimali Egitim
Kriterleri
(Yasa, yonetmelik vb.)

CBS Tabanh Analizler

v

Sonuglar / Raporlama

Sekil 1. CBS Tabanli TES modelinin kavramsal tasarimi
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3. PILOT CALISMA BOLGESI

CBS Tabanli TES Modelinin uygulamas: Trabzon Ili’nde gerceklestirilmistir (Sekil 2). Kent merkezi
haricindeki biitiin alanlarda Milli Egitim Bakanligi'na bagh tiim ilkdgretim okullarim1 kapsayan bu
uygulamada tasimali egitim i¢in ¢éziimler sunulmus ve modelin etkinligi irdelenmistir.

: TRABZON

LEJAND

idari Sinirlar GUMUSHANE
I Tagnan_Okullar g A

I Merkez Okullar #

BAYBURT

03 6 12 18 24 T et
T — — T 4

Sekil 2. CBS tabanli TES modelinin uygulama alani

4. KONUMSAL VERILER

4.1. idari Birimler

Trabzon ili idari sinirlarina iligkin veriler; il sinirlari, ilge smirlari, bucak-belde-koy sinirlari ile bu
yerlesim birimlerinin merkezlerini icermektedir. Trabzon ili idari smirlarin1 dogru ve giincel olarak
gosteren bir harita althigi, herhangi bir kurum biinyesinde mevcut degildir. Birgcok kurum kendi
ihtiyaclarin1 gidermek amacryla idari sinir haritast olugturmustur. Kurumlar tarafindan {iretilmis olan
bu haritalar, koordinattan bagimsiz veya giincelligini yitirmis nitelikteki haritalardir. Planlama ve
yonetim faaliyetleri icin 6nemli bir altlik olan, kagit altliklarda ve yazili dokiimanlarda tutulan idari
sinir bilgilerinin gilincel ve dogru olarak biitiinlestirilmesi ve kontrollerinin yapilip veri tabanina
aktarilmas1 gerekmistir. idari sinir haritas1 i1 Ozel idaresinden temin edilen 1/50.000 6lgekli hizmet
haritasindaki siirlarin, 1/25.000 6l¢ekli topografik haritalar {izerine islenmesi ve dogal sinirlara gore
diizeltmeler yapilmasi sonucunda olusturulmustur.

4.2. Yol Ag1

Caligma alani i¢in kullanilacak olan karayolu katmanlar1 Harita Genel Komutanligi (HGK) tarafindan
iretilen 1/25.000 oOlgekli sayisal topografik haritalar kullanilarak elde edilmistir (Sekil 3). Cok
sayidaki veri katmanindan servis araglarmin gidebilecegi standartlardaki yollar alinarak yol agi
olusturulmustur. Yollara ait dznitelik bilgileri 11 Ozel Idare Miidiirliigiinden ve Karayollar1 Bolge
Miidiirliigiinden kismen temin edilmistir. HGK tarafindan iiretilen dijital yol verisinden elde edilen
veri katmanlarina ait 6zet bilgiler Tablo 1’°de gosterilmistir.

Tablo 1.Yol giizergahinda kullanilan katmanlar

F_NAME F CODE _SEMBOL SINIFI _TiPi KATMAN
KARAYOLU DAY AP01001 346 TRA L TRA_L
KARAYOLU YAY AP01002 324 TRA L TRA_L
KARAYOLU BOLUNMUS AP03001 340 TRA L TRA_L
KARAYOLU SI AP03003 341 TRA L TRA_L
KARAYOLU_S2 AP03004 342 TRA L TRA L
KARAYOLU_ S3 AP03005 343 TRA L TRA_L
KARAYOLU Gl AP03006 345 TRA L TRA_L
KARAYOLU G2 AP03007 337 TRA L TRA L
KARAYOLU G3 AP03008 338 TRA L TRA_L
KARAYOLU (YAPILMAKTA) AP03010 350 TRA L TRA_L
KARAYOLU YERLESIM ICI AP03012 356 TRA L TRA L
VIYADUK AQ04024 438 TRA L TRA L
KOPRU_TAS/BETON AQ04039 481 TRA L TRA L
KOPRU AQ04044 361 TRA L TRA_L
TUNEL AQ13001 480 TRA L TRA L
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LEJAND

=== idan Sinirlar
YOLLAR KARAYOL 1 YAY
- KARAYOLU YERLEEM ICH
KOFAL_AHEAF
oA st
KOPAL_ATLI GECER

WARAYOLY =
KARKYOLIL_BOLENHUS NRILUE
HARAYOLY_BOLISM IS RILMIS_CHAPLMAKIAY
ARAYOLY_DAY

O BOL A YRS YOI UZEROE 0
KARAYOLY G b GUMUSHANE
— Kanwow a3 Kopay_oTovoL WweimoE
waRAYOL 81 KOPAU_TASEETON —
wamaroLs 52 T
. il S
0 '3 @ 12 18 24
km.

Sekil 3. Trabzon ili yol ag1

4.3. Okul Verisi

Il bazinda egitim tesislerine ait konuma dayal bilgiler toplu halde mevcut degildir. Bu nedenle
okullara ait konumsal bilgiler, halihazir haritalar, uydu goriintiileri, hava fotograflar1 ve 1/25.000
Olgekli topografik haritalar kullanilarak iretilmistir. Yeni yapilan bazi okullara ait konum verileri
Topcon GSM-2 marka metre alt1 hassasiyetteki El GPS’i kullanilarak elde edilmistir. Trabzon ili’ne ait
ilkdgretim, orta dgretim ve yliksek &gretim bilgileri bu sekilde olusturulmustur. Okullara ait sozel

bilgiler ise Trabzon 11 Milli egitim Miidiirliigiinden temin edilerek veritabanlarina aktarilmistir (Sekil
4).

u & VENKOY_LKOGRETIM s 2 ARAKLIVENKOY (7547110 RHIET_VARDIA o T 2
u 0/ KAYAICI YALCNTEPE [LKOGRETH 3 2 3[EGTIM | ARAKLUKAYAICI |7506608 C HUSHIVE_SAHN 0 1 2|
|| 0| KAYAIC! ILKOGRETIM [:] 3 S|EGITIM | ARAKLUKAYAICI /AHMET_LALE [} 1 2
|| 0| TANDIRLI_LKOGRETIM 5 3 4|EGMM | YOMRA/TANDIRL! | 3434180 SEZER_SENTURK [} 1 2]
u 0 TASGEGIT_HASILLI_LKOGRETI s + 6|EGTI | ARAKLUTASGECIT| 7325225 SIAN BALABAN 0 1 2
- 0/ KILICLI_ILKOGRETIM 5 2 3|EGITIM | YOMRAJKILICLI 3434032 EMINE_ARSLAN 0 1 2
u 0/AYTAS. LKOGRETM 3 3 2|EGTI | ARAKLUAYTAS _|7325500 YAKUP_ALI HORD 0 1 z
REET e e s AETUSTEE R0 S e [asncter s —
o pont 0/ SULARBASI ILKOGRETI s 3 4 EGTIA | ARAKLUSULARBA 7355222 KAZ1A KAYAN 0 1 2
705 [point 0/ AVTAS_WERKEZ_LKOGRETII 6 B 3[EGTM | ARAKLUAYTAS _|7325588 VUSUF_KoPYA o 1 2
u 0/ KOPRUISTU_LKOGRETIN 1 4 3[EGTIM | ARAKLUKOPRUUS | 7361110 GURELTURGUT 0 1 2
|| 0| CFTEPEPNAR_ILKOGRETIM [:] 3 3|EGITIM | ARAKLUCIFTEPINA, HSAN_KAYA [} 1 2|
- 0 CUKURCAYR_ILKOGRETIM 5 2] 1 EGITIM | ARAKLUCUKURCA, | 7251148 TURGAY_YILMAZ [] 1 2]
1 s 0/ KAYAGK_ORTAWAHALLE ILKOGRETH 5 4 2|EGTI | ARAKLURAYACK | 7331013 NLGUN_COSKUN o 1 2
1 s0[roint 0/ KUKURTLU_ILKOGRETH E) 2 3/EGTM | ARAKLUKUKURTL | 7361183 SaBR_CANCI o 1 2
123 pont 0/ BASDURAK_LKOGRETI ] s 5/EGII | ARSTUBASDURAK| 7191581 0 1 2
1253 Foint 0/100_YIL_LKOGRETI 4 2 0/EGTM | MACKAYUZUNCU 5165134 HSAN_ATES_(1D. o 1 2
1107 Point 0/ ERENILER_ MANLLLKOGRETH ] 3 2/EGTIA | ARAKLUERENLER (462725182 MUSTAFA SEN 0 1 2
u 0/ TASGECIT_ILKOGRETI 3 3 SEGTIM | ARAKLUTASGECT 7356686 ORMAN_CETIN o 1 2
u 0/ SEHT_YASAR_SOYTURK_LKOGRETIA s 2 2/EGITI | SURMENE/YAZIOB 7541005 | 7541 S.0RKAN o 1 2
u 0/ SAMINAYA_LKOGRETIN ] 8 2/EGII | WACKAISAHINKA |S135101 SLAN_ZENGIN 0 1 2
|_| 131 Point 0 GOLGELIK_ILKOGRETIM 5 3 2|EGMM | ARSIN/GOLGELIK 7152121 [] 1] 2
1 242 point 0/ UGGEDIK_LKOGRETM i 2 1/EGITI | MAGKANGGEDIK _|5561002 TUNGAY_KUTURO 0 1 2
1150 pont 0/ ATAYURT LKOGRETH! [ 3 6/EGMI | ARSNICATAK | 7191004 0 1 2
| 1slpoint | 75| 0| ISKLAR GERE WANALLE LKOGRETI 1 3 3(EGITIN | AKCAABATISILA 2542123 JAHUET KOLOMOC 0 1 2

22 Pnint 227 n|AKRINAR YFS P Il KNGRFTIM B w7l 1k i 1lFemI aKrasRaT HISEYI AKYIIT o iy 7188

Recard 14] ¢ 8 »[n|  show[Al selected |  Records (0 out of 406 Selected) Options -

EE Attributes of Merkez Okullar

|| 142 [Point | 574 0|CANLIVUR 8] 202[ 101 A0t 2| 11/EGMM | YOMRAICAWLIYURT 3434354 DURSUN_DUNDAR o 4 1 1

|| 145[Point | 378] 0|MADEN L 12212 1s2] 120 11| 14|EGTM | YOMRAMADEN 3438263 BRAHIM_HAKKI SEZGIN [} 1 1

| so/Pomnt | a11] 0AvON K 8| 1ss|aos| s 8 6|EGTM | AKCAABATIMERKEZ 2455301 COSKUN_EKICI_(WD.V.) o a0 1 1

|| o1 [Point | 484] 0|CANKAVA 6 85| 53 32 2 4[EGTM | ARAKLVDAGBASI 7361208 ABDURRAHNAN YEGEN | 0| 35 1 1|

| 1a2/Pomt | 307] oovium L 12 2ss|  1ss| 100 12| 13|EGTM | SURMENE/OYLU 1001 MEHHET_DOM, o = 1 1

|| &2[Point | 95| 0|KESTANELI 10| 208 108 100 11| 12|EGMM | ARAKLWKESTANELK 7251018 NUAWMER_USLU o 30 1 1

»| es/Pomt | 156 0|0GUZ LK 8 122 &5 57 8| 11]EcmM | ARSIWOGUZ 71 0 30 ] m— |

| | 69/Pomt | 465 0 |ATAYURT 11| a0s| 203 102] 11| 11]EGTM | ARSINICATAK 7191006-7191005 o 30 1 1

| | so[Point | 101] 0|VUCEYUR 9 1% 74| 62 12| 11|EGTM | ARAKLIWUCEVURT 7246362 FATH_ERDOGAN o 2 1 1

| 20[Pomt | 5] o0AGACLLIL s 108 60| 4 8| 10/EGTM | AKCAABATIAGACLI 2455023245013 NURULLAH_AKDENZ o 1 1

|| 122[Point | 250] 0[KRECLLL 10| 163 63 100 8| 11]EGMM | OFKIRECLI 6913424 HZR_AYAN o 5 1 1

| silpomt | o4l olemEniER 42| 280) 125 1ss| 10|  13|EGTM | ARAKLVERENLER 7281056 HASAN_SUNGUR T 1 1

| 120[Point | 267] 0|KELER LK 3 61 30 31 12| 7|EGMM |OFKELER 7734031 AHMET_ALTUNKAL o 2 1 1

| solPomt | 92| o|camLKTE 10 222 412 110] 13|  12|EGTM | ARAKLUCAMLIKTERE 7246204 ABDULLAK_AKYUZ o = 1 1

|| sslpomt | or| o|TASTEPEL 45| 298] 73] 120] 14| 18|EGTM | ARAKLITASTEPE 7332363 YESIM_OKTEN o = 1 1

|| ss[Point | 100] 0|VESLYUR 15| ars| 183 195| 15| 18 EGTM | ARAKLWESLYURT 7347010 MAHMUT_KULAKSEZ o =z 1 1

|| 13z/Pomt | 329] 0|GOKCEKD 10| 148 w0 7 8| 13|EGITM |SALPAZARVGOKCEKOY | 6936162 HUSEYIN_ATALAR o =z 1 1

| 102[Point | 193] 0[KOKNAR | 8| 124 74 50 8| 11/EGTM | CAYKARA/KOKNAR 6288004 HULUSI 0GUZ o a1 1 1

| 2s[pomt | s3] o|oEmRKan 8| 1 70| 51| 12|  12(EGTM |AKCAABATDEMRKAP 2512343 ALL_TURKAN o =2 1 1

(| 26/Poit | 55| 0[ISKLARIL 12| 23] 13| o0 8| 14|EGTM | AKCAABATISKLAR 2542474-2542146 ALISAN_BAYRAN o 20 1 1

|| 101/Poimt | 194] 0uZUNGOL 9| 185 o7 s 8 9[EGMM |CAYKARAUUZUNGOL 6566052 CAHIT_CELEBI o 20 1 1

| selPomt | 64| 0ucARsul s 156 80| 76 12| 14|EGTM | AKCAABATIUCARSU 2635141 MUHARREN_KESKINDENR| 0/ 18 1 1

|| 22[Poit | 49] 0|AKPNART 10| 218 19| 148] 14| 17 EGTM | AKCAABAT/AKPNAR |2587730-2567773 AYDIN_ATUACA o 18 1 1

| ss[pomt | s01] o[eRIKLLIK 11| 2as[  130] 118] 10| 13|EGTM |AKCAABAT/DORTYOL |4622512806 ¥ o 18 1 1

|| 81/Point | 188] 0|VENKOY_| 5 5 I 6 3|EGMM |CARSBASWENKOY. 8264441-8264256-3 8264 | BULENT_SELCUK o 18 1 1l
A1 onint | a7a|_nlkonan T ol o Al TURRMM MAFKARAHNKAYS R1R AHMET VAR [IRTY 1 il

Recards (0 out of 166 Selected)

5
< i o
Record: 14 4 7 »[m|  show [l selected Options_~

Sekil 3. Trabzon ilindeki ilkdgretim okullarina ait veritabanlart

4.4. Topografya

Yiiksekligi temsil eden cografi veriler yeryiiziiniin topografyasini ifade etmekte, altlik haritalarda ve
birgok haritacilik uygulamasinda temel veri olarak kullanilabilmektedir. Optimum yol giizergahlarinin
belirlenmesinde 6nemli veri kaynaklarindan biride topografyadir. Ayn1 uzunluktaki diiz bir yol ile
egimli bir yol maliyet acisindan ayni sekilde degerlendirilemez. Bu baglamda, servis araglarinin daha
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az yakit harcayarak daha ekonomik giizergahlari kullanabilmesi i¢in bu ¢alismada topografya verisi de
kullanilmigtir. Bu amagla, egyiikselti verisi kullanilarak, CBS yazilimlariin sagladig1 konumsal analiz
fonksiyonlari ile Trabzon ili’ne ait 3B arazi modeli iiretilmistir.

= Y
LEJAND

* i Sinurlan

—= lige Sinirari

.qu
A, | _ ’ ; ‘ i‘_ " -

Sekil 4. Trabzon ili topografik haritasi

5. ANALIiZ VE SORGULAMALAR

Caligmanin analiz ve sorgulama asamasinda 17 ilgeye dagilmis, taginan 338 adet ilkogretim okulu ve
bunlara tahsis edilmig 117 adet merkez ilkogretim okulu i¢in il¢e bazinda analizler gergeklestirilmistir.
Yapilan bu analizlerde ilge bazinda tasinacak okullara en yakin merkezi okullar, {i¢ alternatifli sekilde
tespit edilmistir. Bu alternatifler arasindan, okulun kapasitesi, 6gretmen durumu, fiziksel imkanlar gibi
kriterler degerlendirilerek en uygun merkezi okul tespit edilmis ve bu merkezi okul i¢in en uygun
giizergah belirlenmistir. Giizergéh tespitinde yol ile ilgili biitiin kisitlamalar veri tabanina girilmistir.
Maliyet faktorii olarak yol uzunlugu kriteri belirlenmistir. Her bir giizergah i¢in ortalama egim degeri
de ayrica hesaplanmis ve analizlerde dikkate alinmustir.

Sekil 5°de Trabzon Ili’nin dogusunda bulunan Yomra ve Arsin ilceleri igin gerceklestirilen
analizler goriilmektedir. Bu analizlerde, tasinan okullarin hangi merkezi okula tasinacagi, giizergah
bilgileri ve maliyet bilgileri goriillmektedir.

Obiect F F. me. FacilityC Incidentln ] Total Le -

Polyline ocation ocation eft side of vehicle eft side of vehicle. 912,968198| |

® Poline ocation 1 - Location Rignt side of vehicle side of vehicle 1601693469

Poline ocation 1 - Location et side of vehick side of venicle 3011,383771|

| Polyiine. ocation 2 - Location cft side of vehicls. side of vehick: 369,029181| |
|| S | Polyline ocation .ocation eft side of vehicle side of vehicle 2319,091859
| &|Poyine ocaion 2 - Location ot side of vehicke side of venicle 2819,452851
u 7|Polyline. ocation 3 - Location Right side of vehicle side of vehicke 2258,868605
| 8| Polyiine. ocation 3 - Location Right side of vehick: side of vehick: 4186,585853
| o|Poyine ocation 3 - Location Rignt side of vehicle side of vehicle 4727815325
0|Folyine ocation 4 - Location eft side of vehick eft side of venick 1843,876648
1|Polyline ocation 4 - Location Right side of vehicke Right side of vehicke 7744,996259.
2| Polyline ocation 4 - Location Right side of vehicle 2ft side of vehicle 10427,52672|
3]Folyine ocation 5 - Locaton Right side of vehidle et side of vehicke T12618123
1 4| Polyline. ocation 5 - Location Right side of vehicle eft side of vehicke 3206,139216
| 15 |Polyiine. ocation & - Location <t side of vehicle Right side of vehicke 4089,427808
| 15/Poyine ocation & - Location Rignt side of vehicle eft side of vehick 344483074,
| 17|oyine 62| Location 6 - Location & Rignt side of vehicle Rignt side of venice 847061022

|| 18 |Polyline 3 ocation 6 - Location 3 Right side of vehicle eft side of vehicle 17469,895308 | v

Record: 14] 4 | 0 »|m|  shows[Al selected | Records (ourefelselectsd) Options

0
ME ZOME-| COUNT | AREA MIN MAX RANGE MEAN STD
ocation 1 - Location 1 110000 10,789173 | 15203823 441465 13423485 1275246 | 14765634
ocation ocation 3| 30000 8,69806 | 12,093387 | 3,395327| 10,944347 | 1,588506 32,833042
ocation acation 27 270000| 4126894 11,92817  7,801277 8251379 2405467 22278723
ocation ¢ Location T4 140000 26915462 45622006 20906525 32,058414 5051613 460,01779
ocation ocation 90000 3288237 7634218 4345979 4,80258 | 1,249088 | 43,223225
| & Location 6- Location 20000 37,0216 | 72261052 34458916 55031574 17229458 110,08315
| | 7 |Location cation 5 95| 980000| 11718041 6317065 5145261 30,433289 1022696 29824624
| | 8 | Location acation 70000 10,144272| 18456028 8311756 13277914  2,870047 | 92,945404
ocation 11 - Location 11 10000] 13,467263 | 13,467263 o 13487263 0| 13487263
ocation scation 48| 480000 19,976548 60,193958 40,217407 41213887 11611175 19782717
ocation 14 - Location S5 SE0000| 23223103 6726812 44045017 46605263 11,1613 2663,2696
ocaton 16 - Location S2 520000 6625179 51662971 45036753 25321574 9,796344 | 13161271
ocation acation 333/3330000  6,126276  100,25031| 94,124039 54473808 17220266 18139,779
ocation 13 - Location 25| 280000 6,500189 62.774389 | 56,17421| 34,149575  13,285713 856,1883
ocation acation 2142140000 6,366416 | 70,357346| 63990929 48786018 11,342103 10440208
|16 Location 21 - Locaton 6. 90000 26,324018| 57,2068 | 26,882641 | 45,252¢63| 9,665778 | 407.27206
|17 Location 22- Locaton 17 7| 70000 46,266668 | 78237617 3157073 62417675 10955778 43652374
A | | 18 Location acation 18 310000 38,942285  77,785965 38,8437 55,112061| 11,209261 | 17084739
LEJAND ocation 24 - Location 520000 17,734148 | £0,366055 | 62652800 5762168 1250851 | 34584944,
ocation acation B630000| 10,307764 | 70471626 60163864 44515354 15743473 2804 4673
i [T > ocation ocation 330000 3,860861| 73475548 69614685 38,736576  19,121479
I Tanen Okuter ocation 27 - Location 113 1130000 _4,626688 | 76,504747 73955061 | 45,908035 15600135 5506,1212
ki 4] ThgitA GIZAGANA ocation 28 - Location 700000 1,457738| 57.474178] 56016441 28,022076| 16,85264 | 19615593
ocation 29 - Location 520000 3,75| 44625175 40875175 14919802 5850005 775,52065.
e o s Tag s Garesgolan
ol Record: 14] 4 | 20 #[n|  shom:[ Al selected | Records (0 outof 245ekected) Options _~

e sininan

Sekil 5. Yomra ve Arsin Ilgelerinde CBS tabanli tasimali egitim modeli sonuglar
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6. BULGULAR
CBS Tabanli Tagimali Egitim Sistemi ve konumsal veritabam tizerinden gergeklestirilen uygulama
caligmasi sonucunda Trabzon Ili’nde mevcut durumda yapilan tagimali egitime ait istatistiksel bilgiler

(Tablo 2) ve bu calismada bulunan giizergahlara ait istatistiksel bilgiler (Tablo 3) karsilastirilmistir.

Tablo 2. Mevcut durumda yapilan tagimali egitime ait bilgiler

Ogrenci  Tasit Merkez Tasimal Toplam Yol Toplam

lige Adr Sayisi Sayist  Okul Sayis1  Okul Sayis1 Uz(111<nrlnu)gu M(f;,lg)et
AKCAABAT 1528 117 57 33 3949 5174,82
ARAKLI 890 59 49 17 280,5 3764,88
ARSIN 451 27 29 9 163,5 1644
BESIKDUZU 408 35 14 4 171 2079,53
CARSIBASI 391 29 12 8 76,7 1433,7
CAYKARA 336 31 23 5 97,4 1594,7
DERNEKPAZARI 137 12 9 1 57,6 481,68
DUZKOY 81 7 4 2 9,5 231,12
KOPRUBASI 11 1 1 1 3 31
MACKA 98 7 10 3 52,2 408,78
OF 997 72 24 14 230,3 3916
SALPAZARI 396 33 12 5 126,5 1463
SURMENE 640 47 25 10 47 2881
TONYA 246 21 18 7 67,1 897,2
VAKFIKEBIR 607 49 26 6 178,5 2579
YOMRA 402 24 25 6 131,7 1332,84
TOPLAM 7619 571 131 338 2087.,4 29913,25
Tablo 3. CBS tabanli TES modeli sonucunda elde edilen bilgiler
. . Toplam Yol Toplam
ilge Ogrenct  Tagit - Merkez — Tasmah = Sy Maliyet
yis1 ay1sl ul Sayis1 ul Sayis1 (Km) (TL)

AKCAABAT 1528 87 27 33 358,4 4659,2
ARAKLI 890 57 13 17 240,87 3131,13
ARSIN 451 27 7 9 147,12 1912,56
BESIKDUZU 408 35 3 4 87,29 1134,77
CARSIBASI 391 29 6 8 63,56 826,28
CAYKARA 336 31 4 5 85,40 1110,2
DERNEKPAZARI 137 11 1 1 42,50 552,5
DUZKOY 81 6 4 2 5,5 71,5
KOPRUBASI 11 1 3 1 2,2 28,6
MACKA 98 7 7 3 41,44 538,72
OF 997 69 14 14 156,77 2038,01
SALPAZARI 396 24 5 5 106,76 1387,88
SURMENE 640 40 8 10 34,89 453,57
TONYA 246 15 7 7 57,7 750,1
VAKFIKEBIR 607 46 5 6 157,31 2045,03
YOMRA 402 25 3 6 112,90 1467,7
TOPLAM 7619 510 117 338 1700,61 22107,75

Bu c¢aligmanin sonucunda 7619 &grencinin mevcut durumda 571 aragla, olusturulan CBS tabanh
tasima modeli ile 510 aracla tagabilecegi goriilmiistiir. Mevcut durumda servis araglarmin giinliik
yaklasitk 2087 km. yol gittigi, bu g¢alisma ile bu mesafenin 1700 km.’ye kadar diisebilecegi
anlagilmistir. Mevcut durumda giinlik maliyet 29.913 TL iken bu sistem {izerinden yapilan
planlamayla bu maliyetin 22.107 TL ‘ye kadar diigebilecegi de goriilmiistiir.

7. SONUCLAR

Son yillarda farkli meslek disiplinleri tarafindan yaygin olarak kullanilmaya baslanan CBS
teknolojileri yoneticiler i¢in 6nemli bir karar-destek aracidir. CBS’nin kullanim alanlarindan biri de
egitim sektoriidiir. Okul kayit alanlariin belirlenmesi, servis glizergahlarinin tespiti, durak yerlerinin
belirlenmesi, otomatik kayit sistemleri, sinif i¢i diizenlemeler vb. uygulamalara buna 6rnek olarak
gosterilebilir.
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Bu c¢alismada Tiirk Milli Egitim Sisteminin 6nemli bir parcasi olan Tasimali Ilkogretim
Sistemi i¢cin CBS tabanli bir model gelistirilmistir. Bu modelde kirsal alanlarda tasinan okullarin
optimum olarak hangi merkezi okula tasimmas1 gerektigi tespit edilebilmektedir. Tasinan okullardaki
Ogrenci sayist ve merkezi okullarin fiziki kapasiteleri, 6gretmen sayisi, derslik sayisi vb. kriterlerde
gozetilerek her bir taginan okul i¢in alternatifli olarak ti¢ farkli merkezi okul se¢ilmektedir.

Gelistirilen model Trabzon ili'nde uygulanmistir. Kirsal alanda bulunan 338 adet okul 117
adet merkezi okulla eslestirilmistir. Taginan bu okullarin hangi merkezi okullara gitmesi gerektigi,
Ogrenci sayisi, servis sayisi, mesafe ve maliyet bilgileri ayrintili bir tablo halinde olusturulmustur.
Analiz ve sorgulama asamasinda ArcGIS yaziliminin A§ Analizi uzantisi igindeki “En Yakin Ozellik”
aract kullanilmigtir. Calismanin sonunda mevcut durumda yapilan tasima sisteminin, Onerilen bu
sisteme gore ¢ok daha fazla ekonomik kiilfet getirdigi ispatlanmuistir.

CBS tabanli biitiin uygulamalarda oldugu gibi tagimali ilkdgretim sisteminde de elde edilen
sonuglar verilerin dogrulugu ve giincelligi ile dogru orantilidir. Ozellikle yol verisinin biitiin 6znitelik
bilgileri (kaplama tiirii, serit sayisi, doniis bilgisi, tek yon, siiriis zamani, kavsak bilgisi vb.) ile birlikte
baslangicta hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica bu verilerin grafik veri ile dogru bir sekilde
iliskilendirilmis olmas1 gerekmektedir. Aksi durumda giizergahlar yanlis tespit edilebilir. Bunun yani
sira okullara ait grafik ve Oznitelik bilgilerinin de giincel bir sekilde toplanmasi1 gerekmektedir. Bu
bilgilerin arazi ¢aligsmalar1 ile toplanmasinda yiiksek ¢oziliniirliikklii E1 GPS’lerinin yeterli hassasiyeti
saglayacag1 goriillmiistiir.

Mevcut durumda tasimali ilkogretim sisteminde, okul tahsisleri ilge bazinda idari sinirlara
gore yapilmaktadir. Idari sinir olarak farkli ilce merkezlerinde olan, fakat yakinlik olarak farkli bir ilce
simirinda kalan okullara tahsis iglemlerinde sorunlar yasanmaktadir. Tasima hizmeti ilge bazinda ihale
edildigi i¢in baz1 durumlarda 6grenciler daha uzaktaki okullara tasinmak zorunda kalabilmektedir. Bu
sorunun yonetmelik baglaminda ortadan kaldirilmasi ve ilge/kdy bazinda idari sinirlarin yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar Haziran 2010’da Trabzon il Milli
Egitim Midiirligiine sunulmus ve dnerilen bu sistemin avantaj ve dezavantajlan tartisilmistir.
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