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Ozet

Trafik tikanikligi modern kent yasantisinin 6nemli sorunlarindan biridir. Ozellikle biiyiik metropol-
lerde, onemli ulagtirma yatirimlar: yapilarak bu soruna ¢éziim bulunmaya ¢alisiimaktadir. Trafik
tikanikligr sorunun ¢oziimiinde yatirimlar kadar etkili olan uygulamalar arasinda, ulasim talebinin
parasal veya parasal olmayan yontemlerle simirlanmast da yer almaktadwr. Bu ydntemlerin en
onemlilerinden birisi tikaniklik fiyatlandirmasidr. Bu uygulama, Londra ve Stockholm kentlerinde-
ki basarili 6rnekler ile beraber son yillarda diinyadaki popiilaritesini arttirmaktadwr. Tikaniklik fi-
yatlandirmast, ciddi trafik tkamikhgi sorunlart yasanan Istanbul icin de uygun bir yontem olmasina
ragmen, yogun niifus ve plansiz yapilagsmanin sonucu olarak ortaya ¢ikan karmasik ulasim aginin,
uygulanabilirlik agisindan ¢esitli giicliikler yaratmas: s6z konusudur. Bu ¢alismada, tikanikiik fiyat-
landirmasimin Istanbul 'da uygulanabilirliginin arastirilmas: amaciyla, eski Eminénii ilcesinde ger-
ceklestirilecek bir kordon fiyatlandirmast uygulamasi icin bir fiyatlandirma modeli gelistirilmigstir.
Emindnii, ev sahipligi yaptigi tarihi ve kiiltiirel varliklar ile kentin onemli bolgelerinden biridir.
Bdélgenin kiigiik yiizolctimii ve diisiik yerlesik niifusuna karsilik siirekli ziyaret edilen bir yer olmast,
bolgede ciddi trafik tikanikligi ve otopark sikintilart ortaya ¢ikarmaktadir. Fiyatlandirma modeli,
sosyal optimumunu saglamak i¢in uygulanan optimum fiyatin yani sira, farkl fiyatlar icin de deger-
lendirmeler yapmaya olanak veren bir modeldir. Modelden elde edilen sonug¢lar, iyi planlanmug bir
fivatlandirma uygulamas: ile yalnizca trafik tikanikligi sorununa ¢oziim tiretilmeyecegi, ciddi dii-
zeyde ilave maddi kaynak da yaratilacagini ortaya koymaktadur.
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A research on the applicability of
pricing in Istanbul: Eminonu pricing
model

Extended abstract

Congestion is one of the major problems of metro-
politan cities. This problem arises when the increase
in demand for travelling with private vehicles sur-
passes the capacity of the road network. Travel de-
mand management strategies are developed to re-
strict the excessive demand without making expen-
sive infrastructure investments. Demand manage-
ment strategies can be classified in two main
groups: Fiscal and non-fiscal strategies. Fiscal
strategies are implemented to regulate the demand
by arranging taxes or tariffs collected for the usage
of the transportation infrastructure or facilities.
Non-fiscal strategies aim to adjust the demand for
private vehicle usage without imposing any financial
measures on individuals. Congestion pricing is one
of the most powerful fiscal strategies. By definition,
congestion pricing is collecting fixed or variable
amount of tolls from private vehicle users for the
usage of a road or a road network. For variable toll
implementations, the amount can be determined ac-
cording to units such as distance covered or conges-
tion level of the facility. Any driver considering en-
tering a congested road will base his/her decision
solely on the costs he/she is going to bear. However,
entering an already congested road will impose ex-
ternal costs on other drivers currently on the road,
as well. The last vehicle entering an already con-
gested road will increase not only the travel times
but also the fuel consumption and emissions of all
other vehicles. In the case when natural equilibrium
occurs, although abovementioned costs already ex-
ist, none of the users are paying the price of creating
them. In order to make the users pay the price of the
external costs they create, marginal cost pricing is
implemented. The price collected by marginal cost
pricing implementations is named the optimum price
and its value is equal to the external costs that users
create. Congestion pricing can be modelled by using
two different modelling approaches:  Time-
independent static models and time-dependent dy-
namic models. Time-independent static models de-
liberately ignore the hourly changes in the traffic
parameters and accept an unchanged relationship
between parameters of traffic throughout the analy-
sis. On the contrary, time-dependent dynamic mod-
els include the time dimension to the analysis and
model the implementation with regard to departure
time, as well as route choice. The origins of dynam-

ic models is the bottleneck model which is originally
developed by Nobel Prize winner researcher Wil-
liam Vickrey.

In this study, a congestion pricing scheme is mod-
elled for Eminonu, in order to evaluate the applica-
bility of congestion pricing to Istanbul. Among all
the districts of Istanbul, Eminonu have unique prop-
erties. First of all, the district which is a peninsula
has clearly defined borders, easing the access con-
trol issues. Moreover, due to the small surface area
of Eminonu, the road network is relatively small and
less complicated. As the host of many historic, rec-
reational and governmental areas, severe conges-
tion is routinely experienced on the road network of
the district. The focal point of the modelling studies
for Eminonu is the determination of optimum price
which is calculated according to the principles of
the static models of congestion pricing. Analysis of
the equilibrium conditions is made possible by ob-
taining, average cost, marginal cost and demand
curves representing the whole district. In practice,
marginal cost pricing may sometimes be ignored or
not preferred to be implemented by decision makers.
Thus, an evaluation of other pricing regimes differ-
ent than optimum price is also included in the study.
Furthermore, the gains, losses and related measura-
ble economic quantities for the individuals are also
calculated. The optimum price is calculated as 0.58
TL/km. It is expected to record a decrease close to
16% in the usage of private vehicles by collecting
this toll. Maximum revenue can be generated by col-
lecting a toll of 5.042 TL/km which reduces the
number of private vehicle users more than
76%.Futhermore by deploying the average travel-
ling distance of 5.32 km in Eminonu road network,
per km prices can be converted into constant prices.
Consequently, the optimum price is equal to 3.09 TL
in constant values.

This study provides valuable information for the ap-
plicability of congestion pricing to Istanbul. Obvi-
ously, when a congestion pricing scheme is intro-
duced significant amount of individuals will start to
travel without their private vehicles and considera-
ble amount of money will be collected In order to
secure sustainability and acceptability of the
scheme, the revenue collected from the individuals
must be returned to the system in favour of users
who are worse-off by congestion pricing.

Keywords: Traffic congestion, demand management,
congestion pricing.
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Tikaniklik fiyatlandirmasi ve Istanbul

Giris

Genellikle diistik seyir hizlari, uzun yolculuk
stireleri ve arag¢ kuyruklari ile ortaya ¢ikan trafik
tikanikliklari, modern kent yasantisinin, bireyle-
rin yagam kalitesini dogrudan etkileyen en
onemli sorunlarindan biridir. Trafik tikanikligi-
n1, yol kapasitesinin yolculuk talebini karsila-
madig1 ve talebin arzi1 astig1 trafik diizeyi olarak
tanimlamak miimkiindiir.

Trafik tikanikliklarina ¢6ziim getirebilecek bas-
lica iki yontemden s6z etmek miimkiindiir. Bun-
lardan birincisi artan talebi kargilamak amaciyla
arzin, diger bir deyisle kapasitenin arttirilmasi-
dir. Ulastirma yatirimlari ile ilgili gegmis tecrii-
beler kapasite artislarinin, pek ¢ok kere istenen
sonucu vermedigini ortaya koymaktadir. Her
yeni ulagim yapisinin kendi talebini yarattig
bilinen bir gergektir. Mevcut talep ile birlikte
ortaya ¢ikan bu yeni ve ilave talep durumu daha
da giiclestirmektedir. Kapasite artisi agisindan
bir baska sorun ise yeterli alan noktasinda orta-
ya ¢ikmaktadir. Istanbul gibi, niifus yogunlugu-
nun fazla oldugu, plansiz olarak gelisen bir
kentte yeni ulastirma yapilar1 insa edecek veya
mevcut ulagtirma yapilarinin kapasitesinde artis
yapilmasini saglayacak arazi bulmak her zaman
miimkiin olmamaktadir.

Trafik tikanikliklarina ¢6ziim olabilecek ikinci
yontem, ulastirma talebinin gesitli stratejiler va-
sitasiyla smirlandirilmasidir. Ulastirmada talep
yonetimi stratejileri olarak adlandirilan bu stra-
tejiler, mevcut yol kapasitesinin etkin olarak
kullanilmasini saglamak amaciyla bagvurulan
parasal ve parasal olmayan yontemlerden olus-
maktadir. Bu yontemler 6zel araglar ile yolcu-
luk yapan bireylerin ulasim tercihlerini degisti-
rerek ve yeniden diizenleyerek talebi azaltmay:
amaglayan ¢esitli uygulamalar igermektedir. Ta-
lep yonetimi stratejileri, trafik tikanikliklar ile
beraber, trafigin g¢evresel etkilerinin (Giiriilti,
hava kirliligi, vb.) azaltilmasi, trafik kazalarinin
azaltilmasi, toplu tasima ve motorlu olmayan
ulagim tiirlerinin kullaniminin arttirilmas: gibi
amaclara da hizmet etmektedir (Jones, 1998).

Parasal olmayan talep yOnetimi stratejileri, yol-
culuklarini 6zel araglari ile gergeklestiren birey-

lerin, 6zel araglarini kullanmaktan vazge¢mele-
rini saglamak amaciyla herhangi bir maddi bir
yaptirnm uygulanmayan yontemlerdir. En bili-
nen parasal olmayan talep yonetimi stratejile-
rinden biri pek cok iilkede donem donem de-
nenmis olan tek ¢ift plaka uygulamasidir. Bunun
yaninda, yayalastirma, bir ulastirma tesisini belli
Olciitleri saglamayan (Belirli bir sayidan fazla
yolcu, vb.) araclarin kullanmasinin yasaklanma-
s1 gibi uygulamalar parasal olmayan talep yone-
timi stratejilerinden bazilaridir (Jones, 1998; De
Borger vd., 2001).

Parasal talep yonetimi stratejileri bireylerin yol-
culuk tercihlerini ¢esitli maddi yaptirimlar vasi-
tastyla degistirmeyi amaglayan stratejilerdir. Bu
stratejiler ulagtirma yapilariin kullanimu ile il-
gili vergi ve iicretlerin diizenlenmesine yonelik
uygulamalar: icermektedir. Parasal talep yone-
timi stratejilerini Gi¢ alt gruba ayirmak mim-
kiindiir. Birinci grubu aralarinda akaryakit ver-
gisinin de yer aldii, gesitli vergilerde yapilan
diizenlemeler olusturmaktadir. Siibvansiyonlar,
parasal talep yoOnetimi stratejilerinin ikinci alt
grubudur. En bilinen siibvansiyon yontemi toplu
tasima sistemi kullanicilarina yonelik bilet fiyat-
larinin siibvansiyon kanaliyla diisiik tutulmasi
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, toplu tasi-
ma ile 6zel otomobilin ¢apraz elastikliginin ge-
leneksel olarak diisiik oldugu gercegi ortaday-
ken, 6zel otomobil konforunda yolculuk eden
bireyleri, 6zel otomobillerini kullanmaktan vaz-
gecirmek i¢in siibvansiyonlarin yeterli etkinligi
saglayamayacagi aciktir. Parasal talep yonetimi
stratejilerinin tgiincti alt grubu yeni fiyatlandir-
ma uygulamalaridir. Bu grupta, birinci grupta da
yer alabilecek olan otopark fiicretleri ile ilgili
diizenlemeler ile tikaniklik fiyatlandirmasi yer
almaktadir. Otopark iicretlerinde yapilan diizen-
lemeler son yillarda yeniden giindeme gelen bir
konudur. Yapilan ¢alismalar, 6zellikle ciddi tra-
fik tikanikliklar1 yasanan kent merkezlerinde,
yalnizca otopark licretlerinde diizenlemeye gi-
dilmesi yoluyla dahi trafikte ciddi rahatlamalar
saglanabilecegini ortaya koymustur. Tikaniklik
fiyatlandirmasi ise diinyanin ¢esitli kentlerinde-
ki bagarili uygulamalar ile biiyiik popiilarite ka-
zanan bir talep yonetimi stratejisidir. Tikaniklik
fiyatlandirmasi, 6zel otomobil kullanicilarinin
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belirli bir yolu kullanmalar1 veya araglari ile be-
lirli bir bolgeye girmeleri karsilifinda; sabit ve-
ya kat ettikleri mesafe, yolun tikaniklik durumu
gibi faktorlere bagli olarak degisen bir fiyati
O0demeleri uygulamasidir. Tikaniklik fiyatlan-
dirmasinin esas itibariyle pek ¢ok sektorde kul-
lanilan ve mallarin fiyatinin, kaynaklarin kisith
olusunu yansittigi ve bu kaynaklarin etkin bir
sekilde kullanimini sagladigi uygulamalarin bir
benzeri oldugunu da sdylemek miimkiindiir
(Button, 2004).

Temelleri 1800°1i yillarda atilan tikaniklik fi-
yatlandirmasi1 bugiin iki 6nemli uygulama ile
giindemde yer bulmaktadir. Bu uygulamalardan
birincisi 2003 yilinda Ingiltere’nin baskenti
Londra’nin merkezi ig alaninda hayata gegirilen
tikaniklik fiyatlandirmas1 uygulamasi, ikincisi
ise Isve¢’in baskenti Stockholm’de 2006 yili
icerisinde gerceklestirilen ve yaklasik yedi ay
siiren deneme uygulamasidir. Birbirinden farkli
teknolojik ozelliklere ve esaslara sahip bu iki
uygulamanin ortak noktasi, hi¢ siiphesiz, elde
ettikleri basaridir. Tikaniklik fiyatlandirmasi
uygulamasinin, bu iki kent gibi, trafik tikanik-
liklar1 ile bogusan Istanbul’da da basari sagla-
masi beklenen bir sonuctur.

Bu calismada tikaniklik fiyatlandirmasi uygu-
lamasmin Istanbul i¢in uygunlugu, Emindnii
bolgesi i¢in modellenen bir 6rnek uygulama va-
sitastyla arastirilmistir. Bu arastirma kapsamin-
da, Eminoni bolgesine yapilan 6zel otomobil
yolculuklart i¢in arz ve talep egrileri elde edil-
mis ve ileride esaslar1 agiklanacak olan opti-
mum fiyat degeri hesaplanmugtir.

Eminoni tikamkhik fiyatlandirmasi

modeli

Eminonii bolgesinin ozellikleri

Smurlar igerisinde barindirdigi pek cok tarihi
eser ile kentin gézbebegi olan Eminonii, ulagim
agmin ve bolge cografyasinin sagladigi olanak-
lar sayesinde fiyatlandirma uygulamalar1 igin
uygun ozelliklere sahiptir. Ug tarafi denizlerle
cevrili olan bdlgenin kara tarafindaki sinir1 Ha-
li¢ lizerinden gecen Atatiirk Kopriisii’niin de-
vaminda yer alan Atatiirk Bulvari’dir. Eminoénii,
bolge yol aginin yani sira bagka ozellikleri de
fiyatlandirma uygulamasi icin avantaj sagla-

maktadir. Istanbul’un, ¢alismanin gergeklestiril-
digi zamanki idari yapilanmasina gore ilge sta-
tiistinde olan Emindnii’niin, adrese dayali niifus
kayit sistemi 2007 yil1 sonuglarina gore (TUIK,
2007), niifusu yalnizca 32557°dir. Ote yandan,
bolge gerek ¢ok sayida ticari isletmenin ve ge-
rekse turistik tesis ve tarihi yapilarin ayrica
onemli kamu hizmet birimlerinin varlig1 ile ¢ok
sayida insan tarafindan ziyaret edilmektedir. Bu
ozellikleri ile niifusu giin i¢inde 6nemli oranda
artan bolgede ciddi trafik tikanikliklar1 yasan-
maktadir. Bolgede o6zel ara¢ kullanicilarinin
ciddi diizeyde yasadigi onemli sorunlardan biri
de otopark sikintisidir.

Hesaplama modelinin tanitilmasi

Eminonii bolgesi i¢in olusturulan hesaplama
modeli, bolge sinirlariyla belirlenen bir kordon
fiyatlandirmas1 uygulamasi i¢in optimum fiyat
tutarinin  belirlenmesi amaciyla kullanilan bir
modeldir. Ayn1 model, farkli fiyatlar i¢in kulla-
nic1 davraniglar1 ve elde edilecek gelirlerin he-
saplanmasina da olanak tanimaktadir.

Hesaplama modeli, ilgili bolgeye ait arz ve talep
egrilerinin elde edildigi ve diger hesaplamalarin
bu egriler kullanilarak yapildigr bir modeldir.
Ulastirma ekonomisinde arz, Ortalama Maliyet
(OM) ve bu egriden tiiretilen Marjinal Maliyet
(MM) egrileri ile ifade edilir. Ortalama maliyet
egrisi marjinal 6zel (bireysel) maliyetleri, mar-
jinal maliyet egrisi ise marjinal sosyal (toplam)
maliyetleri ifade eden egrilerdir. Talep egrisi
bireylerin herhangi bir mali tiikketmeleri sonu-
cunda bir fayda saglayacaklar1 prensibinden ha-
reketle ve bu faydayr saglamak i¢in 6demeye
raz1 olduklar tutar1 ifade etmek iizere marjinal
0zel fayda egrisi olarak ifade edilmektedir (But-
ton, 2004). OM ve MM egrilerinin elde edilme-
sinde trafik akiminin tiiretilmis degiskenleri ara-
sindaki iligkiden yola ¢ikilmaktadir. Trafik aki-
minin tiiretilmis degiskenleri olan hacim (q), hiz
(v) ve yogunluk (k) arasinda Denklem 1’de veri-
len iliski s6z konusudur.

q=v-k 1)

Bu bagintida verilen iliskinin toplu bir grafik
olarak gosterimi Sekil 1°de verilmistir (Verhoef,
1999).
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q -

Sekil 1. q, V ve k degiskenleri arasindaki iligki-
nin toplu olarak gosterimi

Bir yolu kullanan araglarin sayisinin az olmasi
durumunda trafik akimi disiik degerler alirken
yiiksek hizlar yapmak miimkiin olabilmektedir.
Yolu kullanan araglarin sayisinda artig olmaya
baslamasi ile beraber durum tersine dénmekte
ve seyir hizlar1 azalirken, trafik akimi artmakta-
dir. Teorik olarak yolun kapasitesine esit kabul
edilebilecek olan maksimum akim (Qm), kritik
bir esik noktasini ifade etmektedir. Bir optimum
yogunluk k, ve optimum hiz v, degerlerinde el-
de edilen gm degerinin asilmasi ile seyir hizlart
daha da diismekte, yogunluk ise artarak gittikge
ttkanma durumuna yaklagmaktadir. Bu meka-
nizmayi, trafik tikanikliginin olugma mekaniz-
masi olarak isimlendirmek miimkiindiir.

OM ve MM egrilerini elde etmek i¢in Sekil 1°de
verilen toplu grafikten hiz-akim (g-v) iliskisine
ait olandan faydalanilmaktadir. Bu iliskiden el-
de edilen maliyet-akim (M-q) egrisi kullanilarak
ekonomik analiz yapilmas1 yaklasimi ilk olarak
Walters (1961) tarafindan ortaya atilmis ve bu-
glin hala kabul goren ve kullanilan bir yakla-
stimdir. Bu yaklagima goére g-v egrisi, birim yol
boyu i¢in hizin zamanin (t) tersi olmasina bagl
olarak g-1/v egrisi olarak ¢izilerek zaman-akim
egrisi elde edilebilmektedir. Zaman-akim egri-
sinden maliyet-akim egrisine gegmek icin ise,
diisey eksende yer alan zaman biiylikliiklerinin
zaman degeri ile carpilmasi ve elde edilen mali-

yetlere sabit maliyetin eklenmesi yeterlidir.
Boylece diisey eksende maliyet biiylikliigiiniin
yer aldigi maliyet-akim egrisi elde edilmis ol-
maktadir (Verhoef, 1999; Verhoef, 2005; Ro-
uwendal ve Verhoef, 2006). Bu egri OM egrisi-
dir. MM egrisi ise Denklem 2’de verilen baginti
kullanilarak elde edilmektedir (Button, 2004).
Bu bagmtinin ikinci terimi marjinal dissal mali-
yetleri ifade etmektedir.

MM =OM +q- %M @)

dq

Talep egrisinin elde edilmesi, maliyet akim ilis-
kisinin ulastirma talebi agisindan yorumlanmasi
ile miimkiindiir. Buna gore; yolculuk maliyeti-
nin artmasi ile birlikte yolculuk talebinde bir
azalma olacaktir. Bu iliski maliyet ve akim ek-
senlerinde OM ve MM egrilerinin tersine bir
form takip etmektedir. Ulastirma ekonomisi
analizlerinde kullanilan arz ve talep egrilerin
genel hali Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2°de verilen OM ve MM egrileri (arz egri-
leri) ile talep egrisinin kesisim noktalari denge
noktalar1 olarak adlandirilmaktadir. Sekilden de
goriilebilecegi lizere a ve b noktalar1 arz egrileri
ile talep egrisinin kesistigi noktalardir. OM egri-
si ile talep egrisinin kesistigi b noktas1 dogal
denge durumuna diger bir deyisle kullanict op-
timumuna, MM egrisi ile talep egrisinin kesistigi
a noktast ise sosyal optimumuna isaret etmektedir.

M
A

»q

Sekil 2. OM, MM ve talep egrilerinin genel hali
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OM, MM ve talep egrilerinin daha dnce bahse-
dilen tanimlarindan hareketle, dogal denge du-
rumunun, bireylerin yalnizca karsi karsiya ol-
duklar1 maliyetleri dikkate almalari sonucunda
ulagilan bir durum oldugunu sdylemek miim-
kiindiir. Sisteme herhangi bir miidahalede bulu-
nulmamasit durumunda bu denge durumuna ula-
silacaktir. Gergekte, bireyler yolculuk tercihle-
rini yapmalari ile beraber ayni tercihi yapan di-
ger kullanicilara ilave maliyetler yliklemektedir-
ler. Tikanik akim kosullarinda olan bir yola giris
yapan son arag, trafik tikaniklifinin artmasina,
yolculuk siiresinin uzamasina ve bunlara bagl
olarak diger dissal etkilerde artis olmasina sebep
olacak ve mevcut durumda yolu kullanmakta
olan tiim stirticiiler bu durumdan olumsuz etki-
lenecektir. Sosyal optimumuna erigilmesi ancak
bireylerin yarattiklar1 digsal etkilerin karsiligin
ddeyecekleri bir uygulama gerceklestirilmesi ile
miimkiindiir. Boylece a noktasi ile temsil edilen
ikinci denge noktasina erisilmesi amaglanmak-
tadir. Dogal durumda b noktasinda saglanan
denge durumunun a noktasina taginabilmesi ise
ancak fiyatlandirma benzeri bir uygulama yo-
luyla gergeklestirilebilmektedir. Marjinal mali-
yet fiyatlandirmasi olarak adlandirilan bu uygu-
lama ile kullanici sayis1 q degerinden q degeri-
ne gerilemektedir (Verhoef, 1999; Button, 2004;
Verhoef, 2005).

Eminonii tikaniklik fiyatlandirmast  modeli,
Emindnii bolgesine 6zel otomobil ile yapilan
yolculuklar i¢in fiyat arastirmasina olanak tani-
yan bir modeldir. Modele ait akis semas1 Sekil
3’te verilmistir.

Optimum durumlar

Bir ulagtirma aginda, herhangi bir baglangic-son
cifti arasinda yolculuk yapan siiriiciilerin, gi-
zergah sec¢imi yaparken, rasyonel bir yaklasim
ile yolculuk maliyetlerini minimum yapmaya
calisacaklarin1 kabul etmek miimkiindiir. Bu
baglamda, dengeli bir duruma ulasilmas1 ancak,
hi¢ bir siiriiciiniin giizergah tercihini degistirmek
suretiyle yolculuk siiresini azaltamayacagi trafik
diizeninde saglanacaktir. Iste bu durum, kullani-
c1 optimumu olarak adlandirilmaktadir. Kullani-
c1 optimumu ilk olarak 1952 yilinda J. G. Ward-
rop tarafindan tarif edilmis ve Wardrop’un bi-

rinci prensibi olarak adlandirilmistir (Wardrop,
1952). Wardrop’un tanimina gore, denge kosul-
lar1 altinda bir ulagtirma agindaki her bir bas-
langig-son ¢iftini birlestiren tiim giizergahlar
arasinda, siirtictiler tarafindan tercih edilenlerde
yolculuk siireleri birbirine esit ve tercih edilme-
yenlerden diisiik olmaktadir. Wardrop’un tanim-
ladig1 diger denge durumu ise, Wardrop’un
ikinci prensibi olarak adlandirilan sosyal opti-
mumu durumudur. Buna gore, sosyal optimu-
munu saglayan denge kosullar1 altinda trafik
diizeni, ortalama (ya da toplam) yolculuk mali-
yetinin minimum olacag1 sekilde ortaya ¢ikmak-
tadir (Wardrop, 1952).

ORTALAMA MALIYETLERIN ULASTIRMA TALEBI
HESAPLANMASI BAGINTISININ
BELIRLENMESI
Yolculuk Siiresi Maliyeti

Yakat Tiiketimi Maliyeti
Emisyon Maliyeti

{

MARJINAL MALIiYETLERIN
HESAPLANMASI

—

ORTALAMA MALIYET, MARJINAL MALIiYET, TALEP
EGRILERININ CiZiLMESI

}

OPTIiMUM FiYAT

Sekil 3. Tikaniklik fiyatlandirmast modelinin
akis semast

Maliyet bilesenleri

Eminoénii tikanmiklik fiyatlandirmas: modelinde
ortalama yolculuk maliyetinin {i¢ bilesenden
olustugu kabul edilmistir (Denklem 3).

OM=0OM, +OM , +OM, (3)

Denklem 3’de s indisi yolculuk siiresi maliyeti-
ni, y indisi yakit tiiketimi maliyetini, e indisi ise
emisyon maliyetini ifade etmektedir.

Yolculuk siiresi maliyetinin hesaplanmasinda
kullanilan baginti Denklem 4’de, yakit tiikketimi
maliyetinin hesaplanmasi i¢in kullanilan baginti
ise Denklem 5°de verilmistir.
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OM, =T-a-L (4)
OM, =f-YF-L (5)

Yakit tiikketim orani f biiyiikliiglintin hesaplan-
masi i¢in Avustralya kaynakli ve Denklem 6’da
verilen bagint1 kullanilmistir (BTCE, 1995).

1433.8

(1+Q/C) (6)

f :( 26.67 +
1000

+0.000508-V 2 j .

Emisyon maliyetinin belirlenmesinde, mevcut
verilerin 1s1ginda karbonmonoksit (CO), azotok-
sitler (NOy), ugucu organik bilesenler (VOC) ve
karbondioksit (CO,) kirleticileri i¢in hesaplama
yapilmistir. Maliyetlerin hesaplanmasinda ise
Victoria Transport Policy Institute (VTPI, 2007)
tarafindan Onerilen emisyon maliyetlerinin il-
kemize uyarlanmis degerleri kullanilmistir. Tab-
lo 1’de 2006 yili fiyatlar ile kirleticinin grami
basmma emisyon maliyetlerinin iilkemiz ig¢in
uyarlanan degerleri verilmistir.

Araglarin yaptig1 zararli madde saliminin mikta-
r1 ic¢in Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, 2007) tarafindan verilen, standart
araclar icin, tiiketilen bir litre yakit basina sali-
nan gram cinsinden kirletici miktarlarina ait ve-
riler (emisyon faktorleri) kullanilmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Ulkemize uyarlanmis emisyon
maliyetleri (2006)

Kirletici Maliyet (YTL/gram)
CO 0.000179
NOy 0.006352
VOC 0.005940
CO, 0.000007

Tablo 2. IPCC emisyon faktorleri (gram/litre

yakait)
Teknoloji CO, NOyx VOC _CO
Euro 3 2353.20 19.98 47.21 407.00
 Eurol 2353.20 27.38 54.09 222.00
BENZIN 1504 235320 6.07 548 33.97
UC 235320 6.07 548 33.97
DIZEL 1758.40 6,16 1.72 6.72
LPG 2575.50 31.45 21.34 102.00

Tablo 2’de verilen emisyon faktorlerinin Tablo
1’de verilen maliyetlerle ¢arpilmas: ile hesapla-
nan TL/km cinsinden emisyon maliyetleri Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. Emisyon Maliyetleri (TL/km)

Teknoloji CO, NOx VOC CO Toplam

Ewro3 002 013 028 007 050

_ Eurol 002 017 032 004 055
BENZIN 4504 002 0.04 003 001 009
~UC 002 004 003 001 0.09
DIZEL 0.01 004 001 0001 0.07

LPG 002 020 013 002 036

Eminonii bolgesi icin yapilan hesaplamalar
Baglanti-kapasite fonksiyonlari- Bir baglanti
(link) tizerindeki trafik hacmi ile o baglantidaki
yolculuk stiresi (T) arasindaki iligkiyi gosteren
bagintilara baglanti-kapasite fonksiyonlar1 adi
verilmektedir. Eminonti tikaniklik fiyatlandir-
mas1 modelinde, Ergun ve digerleri (2007) tara-
findan hazirlanan ve Istanbul’un otoyol ile ana
arter 6zelligine sahip yollar i¢in ayr1 baglanti-
kapasite fonksiyonlarmin kalibre edildigi calis-
madan faydalanilmistir. Otoyollar igin tanmim-
lanmig olan fonksiyonlardan Emindnii tikaniklik
fiyatlandirmast modelinde kullanilan baginti
Denklem 7°de, ana arterler i¢in kullanilan baginti
ise Denklem 8’de verilmistir. Bu bagmtilarin,
ayni raporda verilen hacim/kapasite (Q/C) oran-
lart ile birlikte kullanilmas: suretiyle, ilgili yol-
culuk glizergahlarindaki yolculuk siirelerinin
hesaplanmas1 miimkiin olmustur.

T=36.32~{1+0.397(2J | } (7)

T =61.146+83.404-(Q/C) 2 +...

8

..+34.214-PA+31.336-TC )
Denklem 8’de yer alan PA parametresi yol ke-
narinda park eden araglarin yogun olmasi duru-
munda 1, aksi durumda 0 alinan bir parametre-
dir. TC parametresi ise yol kenar1 arazi kullani-
mi1 durumunun yogun veya az yogun ticaret ol-
masi durumunda 1, aksi durumda O alinan bir
parametredir. Buna gore ana arterler i¢in, PA ve
TC parametrelerinin aldig1 degerlere gore, 0-0,
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0-1, 1-0 ve 1-1’den olusan dort farkli durumdan
s0z etmek mimkiindiir. Otoyol tipi ile beraber,
bu ¢alismada incelenen toplam giizergah kesimi
tipi sayis1 bestir.

Yolculuk tiirleri- Eminéni tikaniklik fiyatlan-
dirmas1 modelinde toplam {i¢ tiir yolculuk deger-
lendirilmistir. Bunlardan A tiirii baslangi¢ veya
son noktasi Eminonii bélgesi olan yolculuklari,
B tliri Emindnii ulagim aginin yalnizca transit
gecis amaclh kullanildigr yolculuklar1 ve C tiirti
ise baslangi¢ ve son noktasi Eminénii igerisinde
kalan yolculuklar: ifade etmektedir.

Yolculuk uzunluklari- Eminonii bolgesine, diger
ilgelerden ulagim giizergahlari ile bu giizergah-
larin uzunluklarinin belirlenmesi ve analiz edi-
lebilmesi igin Google Earth ve IBB tarafindan
internet ortaminda sunulan Istanbul Sehir Reh-
beri’nden (IBB, 2007) faydalanilmistir. Deger-
lendirilen tiim ilgeler i¢in yerlesimin veya ticari
faaliyetlerin yogunlagmasi gibi 6zelliklere bagl
olarak merkez noktalar belirlenmis ve her ilce
merkezi ile Eminonii merkezi arasinda yapilan
yolculuklar igin agirlikli olarak tercih edilecek
glizergahlar belirlenmistir. Bu  gilizergahlara
hepsi-ya da-hi¢ atamasi yapilacag: kabulii para-
lelinde, ilgili ilgeler ile Emindnii arasinda yap:1-
lan yolculuklar ve Emindnii bolgesi yol agmnin
transit olarak kullanildig1 yolculuklarda igin tek
secenek olarak kullanildigi kabul edilmistir.

Talep egrisinin elde edilmesi- Eminonii tikanik-
lik fiyatlandirmas1 modelinde talep egrisinin el-
de edilmesi amactyla; Eminoni bolgesine yapi-
lan yolculuklar i¢in toplu tagima ile 6zel otomo-
bil tiirleri arasinda bir tiir tercihi modeli kalibre
edilmistir. Bu modelde, 6zel otomobil maliyet-
leri olarak yalnizca bireyler tarafindan algilanan
yakit tiiketimi maliyeti bileseni ile -eger mev-
cutsa- koprii/otoyol gecis ticreti hesaba katilmis-
tir. Toplu tasimanin yolculuk siireleri ve mali-
yetleri ise Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel
Isletmeleri (IETT) tarafindan yaptirilan, Istan-
bul’da otobiis hatlariin iyilestirilmesine yone-
lik calismaya (IETT, 2007a) ait veriler ile IETT
tarafindan internet ortaminda sunulan ‘“Nasil
Giderim?” hizmeti (IETT, 2007b) kullanilarak
hesaplanmigtir. Tiir se¢imi modelinin verisi,

IMP Hane Halki Anketi’nde yer alan ve herhan-
gi bir merkez bolgeye 6zel otomobilleri ile yol-
culuk eden bireylere, ayn1 yolculugu 6zel oto-
mobilleri ile yapmamalarini1 saglayacak fiyat
tutarinin soruldugu soruya verilen cevaplardan
elde edilmistir. Bu soruya, yolculugunun son
noktast Eminonii olan bireylerin verdigi cevap-
larin olusturdugu veri kullanilarak NLOGIT
ekonometrik analiz yaziliminin 4.0 siirtimii vasi-
tastyla bir ikili lojit model kalibre edilmistir. Bu
hesaplama neticesinde elde edilen, tiirlere ait
fayda fonksiyonlar1 Denklem 9 ve 10’da veril-
mistir.

U =1031-0,222-M -0,010-T (9)
(6] OoTO oT

oT O

U =-0222-M -0,010-T (10)
TT TT

T

Zaman degerinin hesaplanmasi- TL/saat biri-
miyle ifade edilen zaman degeri, bireylerin bir
saatlerine bictikleri parasal deger olarak tanim-
lanabilmektedir. Tiir tercihi modelinden zaman
degerinin elde edilmesinde, fayda fonksiyonla-
rinda yer alan yolculuk maliyeti ve yolculuk sii-
resi degiskenlerinin katsayilar1 arasindaki oran
alinmaktadir. Denklem 9 ve 10°da verilen fayda
fonksiyonlariin bagintilarindan hareketle Emi-
nonii bolgesine 6zel otomobilleri ile yolculuk
yapan bireylerin zaman degeri -0,222/-
0,010=23,35 TL/saat/kisi olarak hesaplanmistir.

Ortalama ve marjinal maliyet bagintilari ile ge-
nel ortalama maliyet hesabi- Eminonii tikanik-
lik fiyatlandirmasi modelindeki tiim maliyet he-
saplamalari kilometre basina yapilmistir. Bu he-
saplama kabulii yolculuk uzunlugunu bir model
degiskeni olmaktan ¢ikarmis ve modeldeki tek
degisken Q/C orani olmustur. Ortalama maliyet
bagintisinin elde edilmesinde ve tiim yolculuk-
lart temsil eden genel ortalama maliyet degeri-
nin hesaplanmasinda, yolculuk tiirii ve giizergah
kesimi tiplerinin, agirliklarina gore dikkate alin-
dig1 bir yaklasim kullanilmigtir. Tiim yolculuk-
lar icin, yolculuk tiirlerinin yilizde olarak dagi-
limlar1 Tablo 4’te, giizergah kesimi tiplerinin
yiizde olarak dagilimlar1 ise Tablo 5’te veril-
mistir.
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Tablo 4. Yolculuk tiiriine gore agirliklar

Yolculuk tiriic ~ Adet %

A 88437 76.02

B 26630 22.89

C 1265  1.09
Toplam 116332 100

Tablo 5. Giizergdh kesimi tipine gore agrliklar

Giizergah kesimi tipi

Ana arter
0-0 0-1 1-0 1-1

Otoyol Toplam

Adet 46697 116780 2569 57874 50986 274906
% 16.99 42.48 0.93 21.05 1855 100

Hesaplamalarda Tablo 4 ve 5 yer alan yiizdeler,
agirlik katsayilart olarak kullanilarak hareket
edilmistir. Genel ortalama maliyet degerinin he-
saplama adimlar1 asagida verilmistir:

1. Denklem 3, 4, 5, 6, 7 ve 8’in kullanilmasi
suretiyle, yapilan tiim yolculuklarin maliyet-
leri giizergah kesimlerine bagli olarak belir-
lenmistir. Bu hesaplamada 6rnegin; Eminonii
bolgesi yol aginin transit gegiste kullanildigi
ve iki farkli giizergah kesiminden olusan bir
yolculugun her iki giizergah kesimi tipi i¢in
de yolculuk siiresi, yakit tiiketimi ve emisyon
maliyetleri hesaplanmstir.

2. Birinci adimda hesaplanan bu maliyetlerin
birlestirilebilmesi ic¢in Oncelikle her bir gii-
zergah kesimi tipi i¢in, her bir maliyet bile-
seninin yapilan yolculuk miktarina gore agir-
likl1 ortalamasi alinarak tek bir deger elde
edilmistir. Bu degerlerin toplanmasi suretiyle
her bir tiir i¢in, her bir giizergah kesimine ait
ortalama bir toplam yolculuk maliyeti elde
edilmistir.

3. Birlestirme isleminde ilk asama farkl: tiirle-
rinin ayn1 giizergah kesimi tipine ait maliyet-
lerinin  birlestirilmesidir. Bu hesaplamada
Tablo 4’te verilen yiizdeler kullanilarak; her
bir gilizergah kesimi tipi i¢in A tiirii yolculuk-
lara ait maliyetler 0.7602, B tiirii yolculukla-
ra ait maliyetler 0.2289 ve C tiirii yolculukla-
ra ait maliyetler de 0.0109 ile ¢arpilarak is-
lem yapilmigtir. Bu hesaplama ile gilizergah
kesimi tipleri i¢in tek bir maliyet degeri elde
edilmis olmaktadir.

4. Birlestirme isleminde ikinci ve son asama,
glizergdh kesimi tiplerine ait maliyetlerin
agirliklarina gore toplanmasi agamasidir. Bu
asamada Tablo 5’ten faydalanilmaktadir. Bir
onceki adimda belirlenen giizergdh kesimi
basina maliyet degerlerinin her biri Tablo
5’te verilmis olan ilgili yiizde ile ¢arpilmis ve
bulunan degerler toplanmistir. Bu islem ile
tim yolculuklar i¢in genel ortalama maliyet
degeri hesaplanmis olmaktadir. Bu agamada-
ki yapilan islemlere gére 0-0 i¢in hesaplanan
degerin 0.1699, 0-1 i¢in hesaplanan degerin
0.4248, 1-0 igin hesaplanan degerin 0.093, 1-
1 i¢in hesaplanan degerin 0.2105 ve otoyol
icin hesaplanan degerin 0.1855 ile garpilmasi
gerekmektedir.

Yukarida verilen dort adimin tamamlanmasi su-
retiyle Eminonii i¢in tek bir ortalama maliyet
tutar1 hesaplanmistir. Baglangic durumu, tipki
diger durumlar i¢in oldugu gibi bir maliyet-Q/C
cifti ile ifade edilmistir. Bu durumda hesaplanan
maliyet tutarma karst gelen Q/C degeri tespit
edilmelidir. Mevcut verilerin gerek yollardaki
trafik akimi degerleri ve gerekse yollarin kapa-
siteleri agisinda bir bilgi igermemesi sebebiyle
kullanimi1 temsil edecek birim olarak Q/C orami
secilmistir.

Maliyet bilesenlerine ait bagintilarin, genel orta-
lama maliyet hesabinda kullanilan yaklagima
paralel olarak birlestirilmesi suretiyle elde edi-
len ortalama maliyet bagintist ile bu bagintiya
bagh olarak elde edilen marjinal maliyet bagin-
tis1 sirastyla Denklem 12 ve 13’te sunulmustur.

Yukarida esaslar1 agiklanan sekilde hesaplanan
genel ortalama maliyet ve bu maliyete karsilik
gelen Q/C oran ¢ifti, Eminénii tikaniklik fiyat-
landirmas1 modelinin baslangi¢ durumunu ifade
edecektir. Genel ortalama maliyetin hesabinda
30 adet baglangic veya son noktast Eminoni
olan, dokuz adet transit ve bir adet Eminonii i¢i
yolculuktan olusan toplam 40 farkli yolculuk
tipi i¢in gergek maliyet tutarlart belirlenmistir.

40 farkli yolculuk i¢i belirlenen maliyet tutarla-
rinin birlestirme islemine tabi tutulmasi suretiy-
le, Emindnii ile ilgili tim yolcuklar1 temsil eden
ortalama maliyet degeri 0.99 TL/km olarak he-
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saplanmistir. Bu tutar Denklem 11°de yerine
konularak, mevcut duruma ait Q/C degeri ise
0.844 olarak hesaplanmistir.

Talep egrisinin elde edilmesi- Kalibre edilen tiir
tercihi modelinden talep egrisinin elde edilmesi
icin, Denklem 9 ve 10’da verilen fayda fonksi-
yonlar1 kullanilarak hesaplanan ve bagintisi
Denklem 11°de verilen tiirlerin tercih edilme
olasiliklarindan faydalanilmistir (Ben-Akiva ve
Lerman, 1985).

U n Uj
P=e'/De (11)
j=1

Denklem 9, 10 ve 11°de verilen bagmtilar ile
her birey i¢in, yolculuk maliyeti ve siirelerinin
aldiklar1 degerlere gore, tiirlerin faydalar1 ve
tercih edilme olasiliklar1 hesaplanabilmektedir.
Tiirlerin her biri i¢in, 6rneklemi olusturan birey-
lerin, ilgili tiirii tercih etme olasiliklarinin top-
lanmas1 durumunda ise toplumun tiirel tercih
olasiligini elde etmek miimkiindiir.

Tikaniklik fiyatlandirmasi etkileri altinda ortaya
cikacak talep egrisi; baslangi¢ durumundan iti-
baren farkli tikaniklik fiyat1 degerlerinin ortaya
cikardigr her farkli durumda, yukarida bahsedi-
len sekilde toplumun tiirel dagilim olasiliklari-
nin hesaplanmasi ve maliyetteki degisim ile tii-
rel tercih olasiliklarindaki degisim arasindaki
iliskinin belirlenmesi yoluyla elde edilmistir. Bu
hesaplamalar, fiyatlandirilmayan durumdan bas-
lanarak, tikaniklik fiyatinin her 1 TL’lik artist
icin 15 TL degerine kadar gerceklestirilmistir.
Tablo 6°da tiir tercihi iliskisine ait hesaplamala-
rin sonuglart yer almaktadir. Tabloda TF tika-
niklik fiyatini, #Oto 6zel otomobili tercih eden
bireylerin sayisini, #TT toplu tasimay1 tercih
eden bireylerin sayisini, %Oto 6zel otomobilin
tercih edilme yiizdesini, Q/C ilgili duruma ait
hacim/kapasite oranin1 ve Mg ise ilgili duruma
ait kilometre bagina ortalama maliyeti goster-
mektedir. Tikaniklik fiyatinin uygulamasi ile bu
maliyetin artig gosterdigi gézden kacirilmamalidir.

Talep egrisini elde etmek i¢in Tablo 6’da son iki
kolonda verilen degerlerin M-Q/C eksen taki-
minda isaretlenmesi yeterli olmaktadir.

OM =0.522+0.175-(Q/C)+0.359-(Q/C)* +0.079-(Q/C)° +0.014-(Q/C)**** +0.003-(Q/C)**** +...

3.26-[1+3.26-(Q/C)]

8.14-[1+8.14-(Q/C)]

+

et
[3738.83+10199.64- (Q/C)’ +6956.23-(Q/C)*]  [8552.92 +15426.74-(Q/C)’? +6956.23-(Q/C)' ]

N 0.18-[1+0.18-(Q/C)]

(12)
4.03-[1+4.03-(Q/C)]

3.55-[1+3.55-(Q/C)]

et
[1319.14 +1047.40-(Q/C)*** + 207.91- (Q/C)***]

"~ [o09352.+15006.81-(Q/C)* +6956.23-(Q/C)* ]  [16051.88+ 21133.91.(Q/C)* + 6956.23-(Q/C)' ]

MM =0.175-(Q/C)+0.719-(Q/C)* +0.236-(Q/C)’ + 0.047 - (Q/C)**** + 0.013-(Q/C)**** + ...
. 12170.56 - (Q/C)- 66403.24 - (Q/C)* -33201.62-(Q/C)° -90574.95-(Q/C)" - 67931.21-(Q/C)’ N

[3738.83 +10199.64 - (Q/C)? +6956.23- (Q/C)* |

69625.49 - (Q/C)- 251164.30-(Q/C)* -125582.15-(Q/C)° - 226510.10 - (Q/C)* -169882.58- (Q/C)°
+ +

(13)

le552.92 +15426.74 - (Q/C)? +6956.23-(Q/C)* [

. 1628.48-(Q/C)-5697.21-(Q/C)* - 2848.61-(Q/C)° - 4982.91-(Q/C)* -3737.18-(Q/C)

5
+..

[9093.52 +15906.81- (Q/C)* +6956.23- (Q/C)" |

. 64758.18 - (Q/C)-170521.30-(Q/C)* -85260.65-(Q/C)’ -112254.20-(Q/C)" -84190.65-(Q/C)°

fi6051.88 + 21133.91- (Q/C)* +6956.23-(Q/C)* |
4688.44 - (Q/C)-12407.49-(Q/C)*** -8684.87 - (Q/C)*** - 4925.77 - (Q/C)*** - 4186.83- (Q/C)"**°
et

[1319.14 +1047.40- (Q/C)3'333 1£207.91- (Q/C)e.eee ]2
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Optimum fiyatin hesaplanmasi- Denklem 11 ve
12 maliyet egrilerinin, Tablo 6’da verilen deger-
ler ile ise talep egrisinin ¢izilmesi sonucunda
Sekil 4’te verilen, Eminonii bolgesine yapilan
0zel otomobil yolculuklarina ait arz ve talep eg-
rileri elde edilmistir. Sekil 4’de KO olarak ifade
edilen ve koordinatlari; OMko = 0.99 ile Q/Cko
= 0.844 olan nokta kullanici optimumu noktasi-
dir. Kullanict optimumu durumunda marjinal
maliyet ise MMyo = 1.82 olarak belirlenmistir.
Optimum fiyatin hesaplanacagi nokta ise, talep
egrisi ile marjinal maliyet egrisinin kesistigi ve
sekilde SO olarak ifade edilen noktadir. Bu nok-
tanin koordinatlar1 ise; OMsgo = 0.87 ile Q/Csp =
0.710 olarak belirlenmistir. Bu noktada marjinal
maliyet ise MMso = 1.45 olarak hesaplanmustir.
Daha Once yapilan tanimlama ve agiklamalar
geregi optimum fiyat, sosyal optimumu nokta-
sinda marjinal maliyet ile ortalama maliyet ara-
sindaki farka esittir. Bu durumda, optimum fiyat
OF = 1.45 - 0.87 = 0.58 TL/km olarak hesap-
lanmistir. Eminénii yol agin1 6zel otomobilleri
ile kullanan bireylerden, kat ettikleri kilometre
basma 0.58 TL tahsil edilmesi durumunda ise
Q/C oram1 0.844°den 0.710 degerine gerileye-
cektir.

Tablo 6. Talep egrisine iliskin hesaplama
sonuclart

TF (TL) #0to #TT %Oto Q/C Mo (TL/Kkm)

0 163.55 85.45 0.66 0.844 0.99
1 151.16 97.84 0.61 0.802 1.14
2 138.19 110.81 0.55 0.758 1.29
3 124,91 124.09 0.50 0.713 1.44
4 111.61 137.39 0.45 0.668 1.59
5 98.57 150.43 0.40 0.624 1.74
6 86.08 162.92 0.35 0.582 1.89
7 74.36 174.64 0.30 0.542 2.04
8 63.59 185.41 0.26 0.505 2.19
9 53.86 195.14 0.22 0.472 2.34
10 45.24 203.76 0.18 0.443 2.49
11 37.71 21129 0.15 0.418 2.64
12 31.23 217.77 0.13 0.396 2.79
13 25.71 223.29 0.10 0.377 2.94
14 21.07 227.93 0.08 0.361 3.09
15 17.19 231.81 0.07 0.348 3.24

10.0

OPTIMUM FIYAT

KO
\\ SO

Sekil 4. Eminonii bolgesi i¢in arz ve talep
egrileri

Sonuclar

Eminonii tikaniklik fiyatlandirmasi modelinde
optimum fiyatin yam sira baska fiyat tutarlar
icin de arastirma yapilmigtir. Yapilan hesapla-
malar, en biiyiik gelir olan 218986 TL/giin/km
sonucunu veren fiyatin 5.042 TL/km tutarinda
oldugunu gostermistir. Optimum fiyatin yakla-
sik 8.7 kat1 olan bu tutar ile 6zel otomobil kul-
lanicilarinin sayisin1 %76.36 oraninda azaltmak
miimkiin olmaktadir. Diger taraftan, 0.58
TL/km tutarindaki optimum fiyat ile kullanici
sayist %15.92 oraninda azalmakta ve 88794
TL/glin/km tutarinda gelir elde edilmektedir. Bu
geliri fiyat1 11.48 TL/km olarak belirleyerek de
elde etmek miimkiindiir. Ancak, optimum fiyat
ile Q/C orani1 0.710 olarak elde edilirken; ayni
geliri veren diger fiyat ile bu oran yalnizca
0.036 olarak hesaplanmaktadir. Bu hesaplama-
lar 15181nda her amaca hizmet edecek bir fiyat-
landirma uygulamas1 hayata gegirebilmenin
miimkiin oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
gorev karar vericilere diismekte, uygulama he-
deflerinin agik ve net bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir.

Bu ¢alismanin sonuglari, tikanmiklik fiyatlandir-
masinin Istanbul kentinde yasanan trafik tika-
nikl1g1 sorununun ¢oziimiinde 6nemli bir katki
saglayabilecegini ortaya koymustur. Diinyadaki
diger fiyatlandirma uygulamalar1 ve bu uygula-
malarin sagladigi basar1 ortadayken, iilkemizin
ve Istanbul’un bdyle bir uygulamadan mahrum
kalmas1 s6z konusu olmamaktadir.
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Semboller

T : Yolculuk siiresi (sn/km)

L : Yolculuk uzunlugu (km)

a : Zaman degeri (YTL/saat)

f : Yakat tiiketimi orani (litre/km)
YF : Yakat fiyat (YTL/litre)

\Y : Hiz (km/saat)

C : Yol kapasitesi

U : Fayda

M : Maliyet

P; 21 tiriiniin tercih edilme olasiligi
Q/C  : Hacim/kapasite orani
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