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Bu makalcdel, gehir iginde otomobille seyahatin piyasa talebini
parasal-fiyat gibi zaman fiyatinin bir fonksiyonu olarak (2) piyasa arzim trafik
yogunlufu ve orialama hiz arasindaki varsayilan iliskilerden tiiretilen bir akis
fonksiyonu olarak ifade eden bir model sunulmaktadir. Trafik tikaniklifinin
niteliksel olarak farkli tipleri belirlenmektedir. Parasal ve zaman vergileri
bigiminde - marjinal maliyet fiyatlamasi, trafik tkanikhifimin her iki tipini
kontrol etmed: uygulanabilir ve etkin bir ydontem olarak sunulmugtur. Mevcut
ampirik ¢aligmalarin sonuclan kullanilarak, sehirici yollarin iig tipi icin vergi
sediilleri hesap lanmistir.

1. GiRis

Giiniinvizde sehiri¢i yollarda trafik tikamiklifinin yaygin oldufu ve
bu durumun belirli sosyal maliyetler yaratuif1 seklinde ortak bir goriig vardir.
Bu konudaki ¢5nemli sorunlar: bu sosyal maliyetlerin nasil Olgilecegi ve
bunlarin nasil :1zaltilacag veya yok edilecefidir. Bu makalede (1) kesin bir
bicimde trafik ti:kaniklifi tamimlanmaya (2) bu tamimlama ile geleneksel fiyat

: "On the Economics of Road Congestion”, Econometrica, Vol. No. 1-2
(January- April, 1964), ss. 137-150.

% Dog. Dr,: Uludag Univ. Iktisadi ve Idari Bilimler Fak. Kamu Yonetimi
Boliimit «Dgretim Uyesi

1 Bu maka:lenin belirli bolimlerinde meslektasim Prof. Dr. Walter’in
elestiriler inden yararlaniimigtir. Mevcut hatalanin sorumlulufu bana
aittir.
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teorisi arasinda uyumlu bir model gelistirilmeye, (3) uygun bir kanitlama
yapilmaya gahisilmistir. Analiz; otomobille seyahatin parasal islem (operating)
maliyetlerinin ve zaman maliyetlerinin her ikisinin de bireysel karar iglemiyle
ilgili oldugu fikrine dayanmaktadir. Bicimsel olarak, Kisilerin parasal-fiyat
parametreleri gibi zaman-fiyat parametreleri ile de ytzyize oldufu ve
otomobille seyahatin piyasa talep fonksiyonlarinin bu parametrelerden elde
edilebilecegi varsayiimigtir. _
Baglang'lgt"a bir ayinm yapmak amaciyla sadece zaman maliyetini kap-
sayan basit bir tikaniklk modeli ele alinmig ve tikamklik olayinin belirli
Ozellikleri oldufu varsayilmigtirt. Bu &zellikler sunlardir: Tikamklifimn biri-
kimci etkileri nedeniyle, otomobille yolculuklarin parasal ve zaman maliyetleri
arasindaki baglanti kuruldugunda ve zaman maliyeti gibi parasal iglem maliyeti
de arttifinda, yolculuk talepleri bu iki parametreye bagh olarak analiz
edilebilmektedir. Marjinal maliyet fiyatlamasi, trafik ukamkhfmn asn
sosyal maliyetlerini yok etmek icin genel vergi tarifeleri anlaminda kullanil-
maktadir. Bu iki parametre her bir yolda birbiriyle iligkili oldu undan, parasal
ve zaman vergilerinin ikili bir sistemi ortaya gikmaktadir. Zaman vergilerini
parasal vergiler sekline donistirmek igin yolculuk siiresinin talimini degerinin
kullanilabilirlii daha sonra tartigilacaktir. Arag kullanma m aliyetlerinin ve
trafik akigi zaman maliyetinin iligkisini gosteren mevcut ampirik caligmalar,
bu iki verginin iki Ozel tarifesini hesaplamak igin kullanilan bilginin ilk
kaynaklandir. Vergi tarifeleri modelin maliyet yanina bag 1 oldugundan,
marjinal maliyet fiyatlamasi yoluyla vergi tarifeleri iizerinde derige noktalarinin
belirlenebilmesi igin talep esitlikleri ile ilgili ilave bilgi gerekn iektedir.

2. ZAMAN MALIYETLERI VE YOL TIKANIKLIGI

2.1.-Tikamkh@in Mekanizmas:

Herhangi bir yolda veya yolun bir bolimii icin asafw laki degﬁkeﬂleﬁ‘
Olgebilecefimizi varsayryoruz.
F= Akis (Flow): Bir dakikada yoldan gegen arag say sl

D= Yogunluk (Density): Herhangi bir zamanda b ir km.'lik yoldaki
ortalama arag sayisi

Basitlik amaciyla, yoldaki her noktada yogunlugun ayn oldufu
varsayllmistir. Boylece yogunluktaki degismeler gibi, y/oldaki ayarlama-

lar da anhk olacaktr. Takip edilen analiz mukayese li statik oldufun-
dan, bu varsayim Ozel bir zorluk yaratmaz.
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S= Hiz (Speed): Yolda bir dakikadaki ortalama hiz.
Analizi basnlegurmek amaciyla bir km.de harcanan zamani hizin tersi
, olarak dikkate alalim. (T=S" ) Simdi T’nin bilinen bir sekilde yogunluga bagh
oldugunu disiinelim. T(D) siirekli tiirevi alinabilir bir fonksiyon oldugunda ve
T'(D)0, T"'(0)=k (bir pozitif sabit olduunda) T=T(D) yazabiliriz. Bu nedenle
herhangi bir donemdeki yoldaki aki, yogunluk ve hizin carpimidir> veya
F=F(D)=D.T ! dir.

1 -# @y =1l [1 2.£ =0, Usmileover 2% = L 7 iduunda:
T dD dD

2 ¢/ (D) =37 2[‘”][2 a _\|-pr?r (1y<0
apJ\ T 4D

oldugunda akig fonksiyonu maksimum olmaktadir.

Birinci derece sarttan dolay1 akig fonksiyonu, sekil (1.a)’daki zaman-
yogunluk fonksiyonu gdsteren efriye orijinden gecen bir dogru teget oldugunda
maksimum olur. Efer birinci derecedgp sart gerceklesirse ikingi dereceden
sartin ilk terimi sifir olacaktir, -D.T “T""(D) < 0 ayrilabilir ve sinirlama
geregi T"'(D) > 0 oldufundan, D’nin kabul edilebilir deferleri igin negatif
olmalidir. Bu nedenle D, Dmax’a yaklagirken, T sonsuza ve akig fonksiyonu
T eksenine asimtotik olarak yaklasir.

Burada genellestirilen akig iligkisinin piyasanin talep yOniiyle iligkisi
olmayan tamamiyle teknolojik bir olay oldugu belirtilebilir. Sekil 1.b’deki akig
efirisi, ok nadir bir sekilde belirli bir yolla iligkilidir yani bir anlamda akig
efrisinin bigimi ve pozisyonu c¢ok nadir olarak yolun fiziksel Ozelliklerine
baghdir. Bu yapimn, trafik tikaniklifinin alternatif tamimlamalarini
sagiadlglndan daha bilyiik 6neme sahip oldufu gergektir: Tip I'de, artan akiga

3 Bu formiilde, akigy yolun uzunlufundan bagimsizdir. T, ortalama
hizin (S) tersi oldugundan, yolda km.de harcanan dakikalarin
ortalama deferidir ve ortalama yolculuk siiresini gostermez. Son
degisken (T.L.) nin ¢arpimu olarak goriinebilir. (L, yolun km. olarak
uzunlugudur). Boylece farkli uzunluga sahip iki yol igin, her iki yolda
da ortalama hiz ve yogunluk aym ise, akig degiskeninin aymi degerini
elde edebiliriz. Diger yandan toplam yolculuk miktari, yolun uzunlugu-
na direkt olarak baghdir ve vm=T.L. olarak gosterilebilir. Bu
ayirimlar bu ¢aligmada temel ayrimlardir.
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gore ortalama zaman maliyeti de artar. Tip II'de ise akigsdaki digmeyle birlikte
ortalama-zaman maliyeti artar. Tip I, artan ortalama maliyet genel fikrine
uygundur ve sekil 1.b’de ToTy, egrisiyle gosterilmistir. Tip II ukamklik, sekil
1.b’de efrinin geri dOniisli kism: olan TmF ile gosterilmistir. Ikinci tip
tikaniklik 6zel bir konudur ¢iinki, efrinin geri donisli kismindaki herhangi
bir noktadaki trafik hacminin herhangi bir degeri, daha diigiik yogfunluk ve
ortalama zaman maliyet degerleriyle, efrinin pozitif egimli kisminda basarila-
bilir*. Yolun kullaniminda bu gorinisteki bir etkinsizlik asafidaki boliimde
incelenmektedir.
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Sekil: 1.a Sekil: 1.b

$imdi yoldaki seyahatler icin bir talep fonksiyonu belirleyelim. Seyahat
1§-1r.1 talep rmktaun (_Ed) (dakikada yola giren arag sayisi olarak tamimlanir)
fiili yolculuk suresi (T.L.)ye baghdir. L, yolun km. olarak uzunlufunu
gostermektedir ve yogunluk ile iligkisiz oOldugundan, talep fonksiyonunda sabit

varsayllabilir. Bu nedenle talep fonksiyonu sadece T defiskenine baghdir.

Sonug olarak bir yoldaki piyasa talebj Ed=Ed(T) olarak gosterilebilmmektedir.

Prof. A.A. Walters ncii makelesinde [13] bu konuda talep fonksiyo-
nundaki kaymayla benzer bir akig iligkisi yaratmugtir. Bu makalede
kullanilan yaklagim, ukaniklik olayinin arz ve talebi arasida cok
kesin bir ayirim yapma avantajini saglamaktadir.
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Talep fonksiyonuyla ilgili tek sinrlama onuri saf asagi dogru egimli
olmasidir. Analizin bu asamasinda, seyahatler parasal anlamda maliyetsiz
varsayilmi§ yani talep fonksiyonu sadece zaman fiyatina bajgli kabul edilmistir.
Bu varsayim gelecek bolimde terk edilecektir vve simdilik sadece tikaniklifin

2.2. Bir Sosyal Maliyet Olarak Tikarulkhk

Akig fonksiyonunun bu tek sekli ok aynnuli bir aragtirmayi
gerektirir. Efrinin pozitif egimli kisminda oldu@u gibi negatif egimli kisminda
da (geri doniigli kisim) bir denge kurabilece §i gdrilmektedir ve bu denge talep
egrisinin pozisyonuna baghdir. Eger geri donisgli kisimda bir denge
oluguyorsa, bu durumu sdyle yorumlayabiliriz”: Bu durum, asiri yiiksek bir
zaman maliyeti deferi ile ve asir1 yiiksek yogunluk degerinde‘ yola girenlerin
sayis1 ¢ikanlarin sayisina egitlenene kadar yogunlufun D, 'nin ¢ok iizerine
gikufi giriglerin oranimn ¢ikiglarin oranmni aguifi bir durumdur. Ornegin,
talep fonksiyonunun ek bir parametreye baglh oldugunu varsayalim, bu
parametre talep egrisinin (E;) 24 saatte E* ve E” arasinda degismesidir; =
gece yarisi saat 5’teki talebi, Eg zirve talebi, ara pozisyonlar zirve digi
zamanlardaki talep fonksiyonlarini gdstermektedir.

Varsayalim ki sistem talep fonksiyonu E1 in akig fonksiyonunu kestigzi
noktada baslangic dengesindedir ve parametrik bir degigme nedeniyle talep E
ye kaymugtir. Tl’de girenlerin sayisi1 ¢ikanlarin sayisindan dzaha biyik
olacagindan ve sistemin bir kez daha dengeye geldigi T 7 de, E1 =F2 olana
kadar, T artacafindan yofunluk artar. Benzer bir gekilde talep E; den E e
kaydifinda, yeni denge pozisyonuna gelindikten sonra giriy ve ¢ikiglarin
sayisinda fiili bir azalma Qlacagi ileri siiriilebilir. Talep fonksiyonundaki yukari
dogru kaymalar E ve F'nin denge degerlerinde azalmalara yol agar6. Bu
nedenle, akig efrisinin geri donugli kisminda olusan herhangi bir denge
pozisyonu daha diigiik yogunluk ve ortalama zaman-maliyetiyle basarilabilen bir

5 T yogunlugun (D) bir fonksiyonu oldugundan, dengesizlik durg_mlarm-
da yogunlugu dﬁzenlerneyidlammlayan bir iligki Onerilebilir. Ornegin,
D > 0 olmak iizere eger E- > F ise 0 < A=a (bir sabit) olmak iizere
D=).(Ed-F) dir. Efer yola girenlerin sayisi, cikanlarin sayisindan
daha biiyiik ise (belirli bir yogunlukta) yogunluk zamanla artar, tersine,
belirti bir yogunlukta, F > E” ise yogunluk diiger.

6 Bakiniz, Walters [13, s. 630].
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denge akis miktari oldufum) gostermektedir. Oyleyse kesin bir sekilde yiiksek
yogunluk dengesi, sistemin etkinsiz noktalarim1 ve toplumun basarisizhfim
ve fiyatlanmig sehirigi yol kullanimiyla birlikte olugan olumsuz digsal
ekonomileri ifade eder.

r g
=, (<} Fl E =
r =F, l...

Sekil: 2.b

Simfii de diizenlemenin geleneksel metodu optimal oimayan fiyatlamay:
(Marjinal maliyet fiyatlamasi gelenegini) kullanmanin sonucunu aragtiralim.
Akis egnsl_nm safia .dogru yﬁks:_alen TyTy, kismu bir ortalama (veya birim)
zaman-maliyet fonksiyonudur, diger anlamda, akig fonksiyonu tek bir inverse
fonksiyona sahiptir: T-—-T(F’), <P < Fmax’ bu durum bu egrinin iizerinde bir
ortalama sosyal maliyet oldugunu ifade eder. Akig efrisinin inversiinin bu
kismu igin marjinal efri Sekil: 2.b’de MSM olarak gosterilen egridir ve yolda

dakikadaki akigin bir fonksiyonu olarak marjinal sosyal zaman-maliyetini
gosterir.

Akistaki artuiglar nedeniyle ortalama zaman maliyeti yiikseleceginden
yoldaki ilave bir aracin marjinal-sosyal zaman maliyeti ortalama sosyal zaman
maliyetinden biyiik olacakur. Her ilave arag tikanikhipa (Tip I) yogunlugu ve
_tiim difer araglarin bir km.lik ortalama zaman maliyetini artirarak katkida
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bulunur’. Eger zaman fiyat sekil 2.b’deki talep egrilerinin herbirinin marjinal
sosyal zaman maliyetine esit ise, vergi Oncesi ve sonrasi denge pozisyonlari
sOyle yorumlanabilir: E,, E; ve E; durumlarinda Marjinal Maliyet Fiyatlamasi
(MMF) nin kullanilmasindan sonra, zaman-fiyati daha vyiiksek, akis daha
azdir. E, durumunda, konumu nedeniyle, talep efrisi ve MSM efrisi, akig
efrisinin geri donisgli kisminda aym noktada kesistifinden MMFnin
uygulanmas: durumunda zaman fiyati ve akista defisme olmaz. Efer talep
egrisi E; durumunda ise MMF uygulamas: daha ¢ok akig ve daha az fiyata yol
agar. Sadece bu son durumda, MMF nin belirsiz olmayan bir iyilegmeye neden
olacafi sOylenebilir. Genelde boyle bir iyilesme, efer akis efrisi lizerinde
orjinal denge noktast MSM efirisi ve aki§ egrisinin geri dénigli kisminin
kesistigi noktanin yukarisinda ise ortaya ¢ikar.

Bu model trafik tikanikhifinin dztni aciklamakla birlikte modelin
genigletilmesi gerefi aciktir. Ayrica bu model problemin parasal maliyetlerle
degil zaman maliyetleri seklinde kesin bir ifadesi igin gercklidirg. Diger yandan
model geleneksel kavramlarla ifade edilenlerden daha genig kapsamlidir. Simdi
E4 ve akig efrisinin kesigmesiyle olusan bir denge pozisyonu diigiinelim.
Baglangigta, kigiler yolda seyahatlerinin her km. si igin T, dakika harcamakta-
dirlar. MMFnin uygulamasindan sonra, bir km. de (T,-T,) kadar vergi
6demek zorunda iken, km. de T, dakika harcarlar. Stiphesiz, yolculuk siiresi
(T5.L) ile zaman vergisi (T4—T,).(L) nin toplam, orjinal veya vergi onesi
toplam yolculuk siiresinin deferine esittir. Kavramsal olarak, zaman vergisini,
yola girise izin verici bir sey olmaktan 6te otoriterlerce gerek duyulan "bekleme
donemi" olarak kabul etmeliyiz. Bu formulasyon ile zamandan bagka parasal
anlamdaki gelencksel MMF arasindaki 6nemli ayinm burada zaman vergisi
yolunun tutulmasidir, ancak bu uygulama bir parasal verginin empoze edildigi
durumun tersine alternatif sosyal kullanimlar agisindan otoriteler igin
kullamish olmayabilir. Bilindigi gibi sistemin belirli mevcut sosyal yapisi,
zamanin diger kullanimlar igin depolanamamasidir.

. Sonug olarak, vergi sonrasinda daha yiiksek zaman fiyatini iceren her-
hangi bir durumun vergi 6ncesi duruma gore daha iyi oldugu sOylenemiyebilir.
Akig efrisinin maksimum oldugu noktadaki akis efrisi ve E, talep egrisinin
kesigmesiyle olusan akig ve zaman maliyeti dengesini diigiinelim, bu durumda

7 Sosyal maliyetin bu sekilde agxklahmam ilez ilgili fevkalade bir tartigma
icin bakiniz, Beckmann, McGuire ve Winsten, [2, s. 86.]

8 Walters [13, 5. 679].
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MMFnin uygulanmasi vergi Oncesi duruma gore, daha fazla harcanan zamana
've daha az toplam akisa yol agar. Zaman vergisinin uygulanmasi toplum agi-
sindan tamamiyle aldatict oldugundan vergi sonrast denge orjinal duruma gore
kesinlikle daha kotidiir. Gergekten, sistem akig efrisinin daha disiik kisminda
isleyecek ancak bu durum daha disiik bir toplam akis ve daha yiiksek toplam
harcamayla basarilacagindan etkinlik fikrine ters olacakur. MMF’s1 uygulama—
s1, sadece vergi oncesi denge yani akig egrisinin ve MSM egrisinin kesigmesi
akig egrisinin geri doniisli kisminda oldufunda uygundur. MMFsiyla ilgili bu
sinirlamalar, uygulamada kargilasilan durumlarda genellikle daha belirgindir.
Daha zayif simirlayict kurallarin zaman maliyetini parasal maliyet sekline
. donigtiirebildifimizde ortaya gikufim acikea belirtmek gerekir. Efer zaman
vergisi tahsil edilebildigi gibi clde tutularak geri iade edilebilirse, MMFsi
geleneksel gorigii uygundur. Eger seyahatin toplam parasal degeri biliniymsa9
ve efer tatmin edici bir giiven derecesi ile tahmin edilebilirse, fonksiyon elde
tutulabilirlik gartin1 garanti etmek sartiyla, zaman vergisini parasal vergiye
dontgtirmek icin kullanilabilir. Bu kosullar altinda MMFs1 sadece yeni refah
ckonomisinin Ggutlerine ve teorik itirazlara yon vermeye yarayacakur.

3. MARJINAL MALIYET FiYATLAMASI

Simdi belirli bir yolda Seva‘natin talep fonksiyonunu zaman-fiyat
parametres:yle birlikte bir parasal-fiyat parametresine dayandiralim:
X= X(PT ); X, bir karar dcvresmde yolda seyahat edenlerin sayisini P, 1 km.
deki parasal mahyetlerl veT 1 km. de harcanan dakikalan (yolculugun zaman
fiyatin1) gostermektedir. Maliyet kisminda biri zaman maliyeti ve diger trafik
~hacmine gore parasal arag kullanma maliyeti ile ilgili olan iki ayri maliyet
fonksiyonuna sahibiz. Varsayalim ki birim zaman maliyeti T (birim zaman
fiyatinin tersine yildizsizdir) yoldaki trafik hacminin fonksiyonudur: T'(X)20
oldugunda T=T(X)'dir. Zaman maliyet fonksiyonuyla ilgili bu sart analizi Tip
I ukanikiik ile simrlamaktadir ve akiy efrisinin geri donigli kismindaki
denge durumlan diglanmaktadir. Clinkd Tip II ukaniklik, Onceki bolimin

simrlamalarina konu olan etkinsizlifin daha yiksek bir sartini ifade eder ve
elemine edilmek zorundadir.

9 STRTOZ, Robert H.; ticareti yapilamayan bir mah ifade eden

ukanikhgin farkh kisiler icin farkls vergileri gerektirebilecegini ileri
sirmektedir [11, s. 15].
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Trafik hacmi ve parasal arag kullanma maliyeti arasindaki iliski ¢ok
aldaticidir. Biz ashinda uikamikhk maliyetleriyle (daha kesin bir sekilde,
tikaniklifin parasal maliyetleriyle) ilgilendifimizden iglem maliyetleri, artan
akig efrisiyle ifade edildiginde trafik tikaniklifindaki artigt da yansitacakur.
Bu nedenle birim zaman maliyeti ve iglem maliyeti arasinda teknolojik bir
iligkinin oldugunu varsayabiliriz: C"(T)20 oldugunda C=C(T)'dir. Birim iglem
maliyeti (C) ve trafik hacmi (X) arasindaki iliski dolayhdir. Islem maliyeti
trafik hacminin bir fonksiyonu olan zaman maliyetinin bir fonksiyonudur.
MMFsinin kabulii denge igin iki ayn sart1 gerektirir. Birinci gart birim zaman
maliyetini, ikincisi ise birim iglem maliyetini kapsamaktadir.

* X T
3=TFi=Fl1 += —|=F((+Ery)
[ T dX] TX

X dcC
4 —P=Cll +_.—|=C (1 +Eqy)
[ c dX] CX

=trafik hacmine goére birim zaman maliyeti fonksiyonunun

elastikiyetidir ve E = Ep, trafik hacmine gore birim islem maliyeti

CX™1oCT by s
fonksiyonunun tiirevidir' . Zaman ve parasal vergilerin, fiyatlara ve marjinal
maliyetlere ayri ayri esitligi igin asafiidaki esitlikler gereklidir:

5 _Q = T'ETX

It

Zaman vergisi Q (parasal bir vergiye doniigmeden 6nce) birim zaman
maliyeti ile trafik hacmine gore birim zaman maliyeti fonksiyonunun ¢lastikiyeti
carpimina esittir. Tikamklii azalua iglem maliyeti vergisinin deferi R,
belirli bir hizdaki birim iglem maliyeti ile trafik hacmine gore birim zaman
maliyeti forksiyonunun elastikiyeti carpimina esittir. Asafidaki bolimlerde,
5 ve 6 no’lu esitliklerin saf yanindaki degigkenlerin tahminleri gosterilecektir.
Sonugta Q ve R vergileirinin sedilleri, ortalama hizin fonksiyonlar1 olarak

bulunabilece:ktir.
10 Burada bir fonksiyonun fonksiyonu igin elastikiyet kural kullanilmak-
tadir.
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4. AMPIRIK ILISKILER
4.1. Ara¢ Kullanma Maliyetinin Tahminieri
1 mildeki toplam arag kullanma maliyetleri ve hiz arasindaki iligki,
ulagtirma ve trafik literatirindeki bircok caligmanin konusu olmustur. Cok
Onemli ve ayrinuli ¢ahgmalardan biri de Chicago Area Transportation
. Study’in himayesinde George Haikalis ve Hyman Joseph tarafindan yapilan
caligmadir [8]. Asafidaki alinu Chicago metropoliten alanminda 1 mildeki
toplam arag kullanma maliyetini tahmin etmek igin yapilan iglemin kisa bir
tanimidir:
Lisans icretleri (license fees) veya eskime gibi otomobil
sahibinin sabit maliyetleri trafik akiginin miktarni veya yol
tiplerinde;l etkilenmediginden analizde yer almamaktadir.
Trafik sartlarina gore degigen akaryakit, yag, lastikler ve
bakim maliyetleri gibi arag¢ kullanma maliyetleri gézoniine
alinmugtir. Her bir ortalama hiz icin gidilen zaman hesaplan-
. mugtir. 1 mildeki durma sayisi, 1 milde durdurulan zamanin
0,35 dakikaya bolinmesiyle bulunmustur. Bu sayi, Chicago ana
yollarinda zirve ve zirve digi saatlerin her ikisi igin de
bulunmustur. Degi§i<en ara¢ kullanma maliyetleri ise, her
ortalama hiz igin gitme ve durma maliyetlerinin toplanmasiyla
elde edilmistir. Kullanilan maliyetlerin ve iglemlerin ayrintili
bir agitklamasi, CATS Research News’deki bir makalede yer
almaktadir. 1ki kez hesaplamamak igin, akarlyakn vergileri
arag kullanma maliyetlerine dahil edilmemigtir I
Bu tahmini verilerin bir kismi Tablo I’deki 1-3 nolu kolonlarda
yeniden gosterilmistir. Difer kolonlar, birim zaman maliyetine gore (ortalama
hizin tersi) birim ara¢ kullanma maliyetinin yay ve nokta elastikiyetlerini
gostermektedir. Yay elastikiyetin tahminleri zellikle dizeltilmemistir. Ancak
efer birim ara¢ kullanma maliyeti birim zaman maliyeti yerine gosterilirse,
lineer bir yaklagim her yoniiyle tatmin edici uygun ve diizeltilmig nokta
elastikiyet tahminleri vermektedir. 1.714<T<5.454 alani igin asagidaki lineer

fonksiyon, hemen hemen miikemmel goriinen fonksiyon alaninin ug noktala-
rindaki defiskenlerin degerlerine dayalidir.

7:—C =:1.829 +0312°T

11 Haikalis and Joseph [8, ss. 53-54].
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: Tablo: 1
Haikalis-Hyman Ara¢ Kullanma Maliyetleri Verileri

Ortalama | Bir mili gitme | Bir mildeki ozel Nokia elastikiyet
Hiz (s) | stiresi (T) da- | arag maliyetleri c
mil/saat kika (Cents) Eqp = T dc
' Civdt
35 1.714 2.36 226
34 1.764 2.37 232
33 1.818 2.38 238
32 1.875 239 244
31 1.935 2.40 : 251
30 2.000 2.41 . .258
29 2.068 2.44 264
28 2.142 2.47 270
27 2.222 2.50 277
26 2.307 233 284
25 2.400 2,87 292
24 2.500 261 .298
23 2.608 2.65 307
= 2.727 2.69 316
21 2.857 273 326 ~
20 3.000 2.78 336
1] 3.157 2.83 348
18 3.333 2.88 .361
17 3.525 293 375
16 3.750 3.01 . 388
15 4.000 3.10 402
14 4.285 3.19 419
13 4.615 3.29 447
12 5.000 3.39 460
11 5.454 3.53 482

Bu alan digindaki trafik hacmi igin zaman maliyetinin elastikiyeti
hakkindaki bilginin az olmasi nedeniyle, aragtirmayi saatie 11 mil 35 mil
arasindaki alan igin sinirlayacafiz. Bu nedenle Tablo I'de sadece lineer
fonksiyona dayal nokta elastikiyet tahminleri (4 nolu kolonda) yer almaktadir.

Her ne kadar bu yaklasim Haikalis-Joseph verilerine uygun gorini-
yorsa da, belirtilmelidir ki bu oranin digindaki daha digiik hizlar icin de
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uygundur. Ozellikle, birim arag¢ kullanma maliyeti saatte 40 millik hiz
dolaylarinda sabit olmaktadir (T=1 milde 1.5 dakika) ve sonug olarak arag
kullanma maliyetinin elastikiyeti bu hizlar igin sifirdir'2. Tahmin edilen
oteki sonuglar agisindan bu sifir  elastikiyet, ukanikhia sebep olma
nedeniyle 6denecek parasal vergilerin, bu oranlardaki hizlar igin sifir olmasi
gereken arag kullanma maliyetleri iginde artacafini ifade etmektedir.

4.2. Zaman-Maliyet Tahminleri

Birim zaman-maliyeti ortalama hizlardan dogrudan elde edilebilirken,
trafik hacmine gbre birim zaman-maliyet fonksiyonunun elastikiyetini tahmin
etmek biraz zordur. Bolim 2.1’de tanimlanan akig egrisinin sekli yoldan yola
depismektedir ve bu nedenle de bu elastikiyetin tek bir global tahminini elde
etmek gigtir. Yine de akig iligkisini arastiran ampirik caligmalar, yukanda
genellestirilen geri dontsli akig efrisinin bigimine uygun diigen, birim-zaman
maliyeti ve akig iligkilerinin varlifini ortaya koymustur.

Robert R. Coleman kendi yonettigi Pennsylvania sehirlerindeki sehirigi
yolculuk siireleri ile ilgili bir cahymaya dayanarak §u yorumu yapmaktadir:

Yolculuk siresi ile miktar/kapasite oram arasindaki iligkinin,
yolculuk siiresini tahmin etmek igin gok kullamsh bir metod
oldufuna inanilmaktadir.. Oranda kullanilan miktar, test
edilen bolimdeki bir saatteki miktari gostermektedir (6 daki-
kalik sayilar 10 ile carpilmisur) ve kapasite test edilen
bolimdeki yer alabilecek araglarin ortalamasidir. Bu oranda,
yoleuluk stiresine etki cden trafik hacmindeki degigmeler,
sinyal stiresi ve difer degiskenler tek bir degiskenle birlestiril-
mektedir. Bu iligki, tek yonlii ana yollar, ¢ift yonli ana yollar
:t‘a (i‘l?fl yOnli yerel yollar igin parabolik efrilerle gosterilmekte-
ir-.

12 Claffey [5, s. 25] ve Bone [3, s. 447) ye gore saatte 30-35 mil arasindaki
hizlarda elastikiyet sifir olmaktadr.

13 Bu veriler niifusu 10.000 ile 28.000 aras

inda defi ehirdeki 15
farkh test bolimiinden £nen’3

toplanmigtir. Coleman [6, ss. 62-63].
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Tablo: 2
Coleman’in Tahminleri

Yolun Tipi a b c Korelasyon Tahmin
‘ Katsayisi
A-1-W - 179 10.968 - 0.087 0.65 0.15
A-2-W - 0964 ]0.883 - 0.96 0.72 0.15
L-2W -761 |3.61 - 0.38 0.45 0.16

Tablo 2’de Coleman tarafindan kullanilan parabolik regresyonlarin
sonuglan gosterilmektedir. Tim bu parabolik regresyonlar X = a+bT+c
seklindedir. X*= "bir saatlik miktar/ortalama iglek kapasite" olarak ve T=bir
milde gegen dakikalarla olgiilen "ortalama yolculuk siiresi” olarak tanimlanmak-
tadir. Mesafe iizerindeki simirlamalar nedeniyle, korelasyon katsayisiyla
Olgiilen ve en iyi tahmine uygun iki esitlifi yani tek yonli ve gif}‘ yonli ana
yollarin regresyonlarimi dikkate alaiim. Coleman analizinde X degiskeni
modelimizde gerekli olan mutlak terimlerden ziyade trafik hacmi verilerinin
%’si olarak gosterilmistir. Buna ragmen trafik hacmine gore ayri ayrn birim
zaman maliyet fonksiyonlarinin elastikiyeti, hacim yiizde veya mutlak terimlerle
gosterilse de aymidir. Boylece, yiizde deferleri mutlak deferlere donistirmek
gereksizdir*.

X (hacim/kapasite) mil bagina zaman bi¢imindeki zaman maliyet
fonksiyonu olarak tanmimlandifindan, belirli regresyon egitliklerinde biraz
degisiklik gerekmektedir. Optimal vergilerin hesaplanmasi, hacmin (veya
hacim/kapasite) bir fonksiyonu olarak zaman maliyetini gerektirir ve sifirdan
maksimuma kadar olan tim hacim/kapasite oranlarinda bu regresyon
esitliklerinin hepsi igin tek inverse tiretilmelidir. Ancak hacime gore birim
zaman maliyetlerinin elastikiyeti bilgiyi gerektirir ve bu bilgi dolaysiz olarak
mevcuttur. Bir fonksiyonun bagimsiz degiskenine gore elastikiyeti bu
fonksiyonun inverse fonksiyonunun bagimsiz degligkenine gore elastikiyetinin
tersine esit oldufunu ifade eden teoremi kullanabiliriz. Boylece iki regresyon
icin hacme gore birim zaman maliyetinin nokta elastikiyet tahminleri asagidaki
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gibi yazilabitir!*:

2
968T - 1.79 - 0.87T
S_E;X; 1 _ 0.968T A-1W)
£l 0.968T - 0.174T>
XT
2
883 - 0.964 - 0.096T
et D e A2-W)
. TX 2 7 2
g2 0.883T - 0.912T
XT

4.3. Optimal Vergi Tarifeleri :

Gegen boliimlerde elde edilen bilgiler asagidaki Tablo 3'de zetlenmis:
tir. 1 ve 2 nolu kolonlar sirasiyla, hizlarin uygun diizeylerini ve birim zaman
maliyetlerini gdstermektedir. 5 ve 6 nolu kolonlarda ise, iki Coleman regresyo-
nunun herbirinde ortak olan parasal vergiye doniistiriilmis zaman vergilerini
gostermektedir; doniistiiriici fakior 'V (yolculuk siiresinin global defer)
hesaplanirken, maliyet bir otomobil igin dakikada 1.5 cent olarak varsayimi-
ur. Bir bagka 1limh tahmin, her ne kadar keyfi olarak belirleniyor ise de, bir

aragta 1.8 kiginin oldufu varsayimina gore zamanin degerini bir saatte ki

basina S50 cent olarak yapllmakladlrls. 7 ve 8 nolu kolonlar, arag kullanmé

maliyetlerini artran ve tikanikhifi artirma nedeniyle denmesi gerekli parasi
vergilerin alternatif tahminlerini gostermektedir. Burada C ve Eqp degerleﬂ
icin, birim zaman elastikiyetini iki Coleman regresyon tahminleri ile irlegtiric
sekilde Haikalis-Joseph arag kullanma maliyet verilerinden faydanilmistr.

14 Bu teorem dogrusal fonksiyonlar igin gegerlidir, ginkil bu egitlikler
tahmlmdir, tersine dondirme (inversion) tahminlerde yukariya do
bir meyil yaratir.

15

Arag bagina saatte 0.90 $ tahmini Mohring [10, 5.128] ve AASHO [
8.-126] min sonuglarina dayanmaktadir. Vergili yol aligmalar dahd
yuksek degerleri gostermektedir: Claffey [4] 1.41 § ve Lawton 233
\{ergl.h- yol cahsmalarinin sonuglar siiphelidir, mamafih yolouls
suresinin tahmini degeri genellikle serbest yol yolculugu Kargsin®
vergll! yollarin . yolculugunun rahath§i ve konforunun suhjekt!f
degerini kapsar. Extren bir durumda belirli vergili yollar, allemanf

serbest yollardakinden daha yiksek zaman ve parasal e
oldufunda kullanilir: [AASHO 1, s. 77]
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~ Tablo: 3

1 Mil I¢in Uygulanacak Vergilerin Tahmini

Bir Milde ! v.o! v.Q? Rl R2 rRb+vol | RZ+v.g?
Hiz Harcanan E’l‘xi Erxl 5 L 2 1 2 ) g
= Siire (T) Epy VT Ep"V.T C'EC'I"E'I‘X CEqETX Mil bagina | Mil bagina
Cent olarak | Cent olarak
35 1.714 0.000 0.282 0.000 0.724 0.000 0.150 - 0.0000 0.8754
34 1.764 .000 .307 000 812 000 168 0000 9810
33 1.818 .000 333 000 907 .000 .188 0000 | 1.0965
32 1.875 .000 .360 000 1.012 000 109 L0000 1.2221
31 1.935 .000 388 000 1.126 000 233 .0000 1.3590
30 2.000 000 418 000 1.254 000 259 0000 1.5130
29 2.068 000 449 000 1.392 000 289 0000 1.6810
28 2.142 000 481 000 1.545 000 320 0000 1.8665
27 2.222 000 517 .000 1.723 000 358 0000 2.0810
26 2.307 000 554 000 1.917 000 398 0000 2.3150
25 2.400 024" 594 086 2138 018 445 1040 2.5843
24 2.500 064 .638 .240 2.392 049 496 2890 2.8880
23 2.608 106 .688 414 2,691 086 559 5000 3.2510
22 2.727 150 744 613 3.043 127 632 7410 3.6750
21 2.857 197 Bl 344 3.475 A75 J21 1.0190 - 44,1976
20 3.000 247 .891 1.111 4.009 .230 832 1.3421 4.8410
19 3.157 - .301 991 1.425 4.692 296 975 1.7210 5.6687
18 3.333 363 1.125 1.814 5.624 377 1.169 2.1921 6.7943
17 3.525 433 1.314 2.289 6.947 475 1.443 2.7654 8.3910
16 3.750 521 1.630 2.930 9.168 .608 1.903 3.5380 11.0721
15 4.000 634 2.243 3.804 13.458 790 2,795 ~ 4.5940 16.2530
14 4.285 197 4,096 5.122 26.326 1.065 5.474 6.1870 31.8010
13 4.615 1.077 w0 7.455 o 1.583 o 9.0398 o
12 5.000 & w0 o o0 ™ o0 % o
11 5.454 o ) o« o o 0 oo ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




Sonug olarak, 9. kolon, birinci Coleman regresyon tahmininden
hesaplanan arag kullanma maliyeti vergisi ve donustirilmis zaman vergisinin
toplamini gostermektedir. Benzer §ckiide 10. kolonda ikinci Coleman regresyon
tahmininden elde edilen ayni bilgiyi gostermektedir.

9 ve 10 nolu kolonlar, orjinal verilerin toplanmas: agisindan yol
tiplerine gore veya iki farkli yoldaki ortalama hizin (veya birim-zaman
maliyetinin) bir fonksiyonu olarak optimal parasal vergilerin tarifeleri gibi
yorumlanabilir. Tek yonli ana yolda (A-1-W) saatte 25 milden daha fazla olan
hizlar igin verginin optimal diizeyi sifir olmaktadir. iki yonli anayollarda (A-
2-W) sadece saatte 35 mili asann hizlarda vergi sifirdir. Her iki durumda,
vergiler saatte 12 ile 13 mil arasindaki hizlarda belirsiz olarak yuksek dizeylere
varmaktadir ve hizin bu kritik dcgcfi kendilifinden yukar dofru geriye donen
herbir akig efrisindeki T degerlerine tekabiil etmektedir. Trafik hacmine gore
birim zaman maliyetinin elastikiycti verginin optimal diizeyini belirlemede
anahtar bir faktordir. Ayrica bu elastikiyet sadece onunla iligkili olan yolun
fiziksel karakteristiklerinin bir fonksiyonudur.

5. SONUCLAR

Onceki bolimlerin teorik ve ampirik yorumlan belirli gartlardaki bir
trafik sikigikifini, yolun bulundufu bolgeye ve giiniin zamanina gore
ayirdedilebilen ve segilen bir vergileme diizeni aracilifiyla kontrol edilebilece-
gini gostermektedir. Farkh yollarla ilgili akig efrilerinin konumu bu yollann
fiziksel Ozelliklerine bagh olarak degismekte ve genelde her bir hiz igin farkl
vergi miktarlari gerekmektedir. Benzinden alinan federal ve eyalet vergileri,
ukanikhifin ortaya gkugi yerlerde veya belirli zamanlarda alinmayan ve
g@nelde motorlu ara¢ kullanimindan vazgegirici bir vergi oldugundan, trafik
tkaniklifi durumlaninda etkisiz bir arag¢ olarak gorinmektedir. Tipik Dir
olpmobilin 1 galon benzinle 15 mil gittifini varsaydifimizda, benzinden alinan
eyalet ve federal vergisi galon bagina 10 cent, mil bagina 667 cent’lik bir
vergiye esittir. Bu vergi orami Tablo 3'e gore, tek yonlii anayolda ortalama
saatte 23 milin @stindeki hizlar icin yiksektir ancak, iki yonlii anayollar igin
saatteki hiz ortalama 35 mil oldugunda bile azdur.

~ Genel bir sehirigi akaryakit vergisini, belirli yollarda marjinal*sosyal
ma.hyet zZamanin 6nemli bir kismi igin sifir olabileceginden, trafik sikigikl-
giile mﬁt.?adele ¢tmede timiyle uygun olmayan bir arag olarak gorinmektedit
Ayrica, diger yollarda akig egrisinin geri doniisli kismindaki bir denge olarak
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tanimlanabilen duruma benzer bir tikamiklik ortaya gikabilir. Zaman
vergisinin bir parasal vergiye doniustiirillebildifi ve MMF nin teorik amaglarin-
dan vazgegilebildigi varsayimlarn altinda ayinimci bir MMF's1 uygulanabilirse
de, bu analiz igin sadece akig efrisinin daha diigik ve pozitif efimli kism:
uygundur. : %

Alan A. Walters, trafik tikaniklifinin asin sosyal maliyetlerini yok
etmek igin, difer bircok ayirimci vergileme diizenlemesinin yanisira genel bir
sehirici akaryakit vergisinin en az mil bagina 2.2 cent olmas: seklindedir. Bir
otomobilin bir galonla 15 mil gidebildigini varsayarak, bu vergi galon bagina 33
cent etmektedir ve saatte 30 mil siiratle giden bir otomobilin maliyetlerine esit
olmaktadir. Gegen bOliimlerin' analizlerinin sonuglarina gore, sehirigi
akaryakit vergisi bazi yollarda ara¢ kullanimint vazgegirme igleminde en ufak
bir degisiklik yaratmadifi gibi, farkli zamanlarda diger yollarin kullaniminda
cesaret verici olmada tamamiyle yetersiz bir aractir. Mil bagina 2.2 cent
oraninda bir vergi sadece, tablo 3’de gosterilen saat bagina 27 mil ve 18 mil
civarindaki hizlar igin gecerlidir. Burada vergi oranlarinin denge setinin her
bir yol igin farkli olacagi disiincesi nispi kolaylifa dayandinimigur ve
pratikte denge vergi oranlari setinin elde edilmesi sorunu ayri ve giig bir
olaydir. Bu analiz ile olugturulan vergi tarifeleri modelin talep denklemlerinden
bagimsizdir. Belirli talep denklemlerine gore denge vergi oranlarinin vergi
tarifelerini dizenlemeden Once, talep denklemleriyle ilgili ayrintih bilgi
gerekmektedir. '

Ayirimci MMFnin  uygulamasina  iligkin  sonug olarak suniar
soylenebilir. Onceleri bir ayirdedici vergileme cetveli dizenlemesi tamamiyle
akademik bir aligirma iken, gimdi elektronik bilgisayarlarda ve veri toplayict
cihazlardaki yeni gelismeler sonucunda nispeten etkin ve uygulanabilir bir
duru_rna gelmigtir. William Vickrey bdyle bir monitorik (izleyici) sistemi
Onermistir. Bu teklife gore, sirekli gozleyici araglar (parmanent scanning
devices) ruhsath bolgelerde Ozel otolari izleyebilir ve tkanik alanlarda
otomobillerin gidigini engellemeksizin onlarin gorintiilerini kaydedebilir. Daha
sonra aracin sebep oldufu tikaniklik diizeyine gore vergi arag sahibine fatura
edilebilir. Pratikte gegerli olan giigliik, tikanik alana girmeden 6nce vergilerin
ve tikamkhfin mevcut dizeyini arag siiriiciilerine  belirten  sistemin
geligtirilmesidir. Diger bir anlaumla, efer sistem belirli denge oOzelliklerini
gerektiriyor ise, oncelikle fiyat ve vergi bilgisi gereklidir.
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