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KENT ICl TRAFIK TIKANIKLIGI SORUNU:
Analitik Bir Yaklagim

Hasan ERTURK*

Kentler dofus ve gelisme nedenleri ne olursa olsun, ticari, kiiltiirel ve sosyal
faniiyetlerin yogunlagtid1 yerlesme yerleridir. Kentlerde yasayanler bu faaliyetlerini
gerceklesgtirebilmek igin oturma alanlan ile ig, ticaret, kiiltiir ve eflence yerleri ara-
sinda gidip gelmek yani yer degistirme geregini duyarken, kentlilerin yagsama ve ce-
gitli faaliyetleri i¢in gerekli egya ve maizemelerin de yer degistirmesi gerekmektedir.
Bu nedenle kentte yasayanlarin ve onlar igin gerekli egyalarin ve malzemelerin ula-
sim Snemli olmaktadir. Giiniimiizde bir yandan kentlerin agiri gelismeleri diger
yandan motorlu ara¢ sayisindaki nemii arti3, gecen yiizyilin yani motorlu arag
¢afh oncesi kogullarina gbre bicimlenen kentlerde trafik tikamklig: sorununu dogur-
makta ve bu olgu faaliyetlerin yavaslamasina neden olmaktadir.

Trafik tikamkhyi, herhangi bir yerde ve zamanda kargilagilabilecek bir olgu
ise de, genellikle biiyiik kentlerde ise gidis gelis saatlerinde ve kentlerin merkezi bol-
gelerinde Onemli boyutlara varmaktadir. Kentici yollarda trafik tikamkhifinin olma-
s1, bir yandan tiim toplumun daha c¢ok hava kirliligi, giiriiltii, kaza olasih@indaki ar-
tig vb. olumsuzluklara katlanmasina neden olurken, difer yandan arag siiriiciilerinin
yolculuklarim daha ¢ok ara¢ kullanma ve zaman maliyetleriyle gerceklestirmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle de toplumsal refah olumsuz ytnde etkilenmektedir.
Yapilan aragtirmalar, iilkemizde &zellikle niifusu 1 milyonu asan kentlerde sorunun
onemli boyutlara vardigim gostermektedir,

Bu makalede, kentlerde yasayan insanlar igin onemli bir sorun olan trafik ti-
kamklif: sorunu ele ahinmaktadir. Bu amacla énce, kent I¢i ulasimin tzelliklerine
ve tikanikhk sorununun nedenlerine agikhik getirilmeye galigilmigtir. Daha sonra
bu olgu, ekonomi teorisinin araglarindan yararlamlarak ansliz edilmis ve sorunun
ekonomik anlami ortaya konmaya ¢ahigilmigtir.

KENT iCi ULASIMIN OZELLIKLERI VE TRAFIK SORUNU

En genel anlamiyla ulagtirma, insanlarin veya egyalarin bir yerden diger bir
yere taginmas: olarak tamimlanabilir. Bu hareketin ekonomik amaci, en kisa siirede

> Yard. Dog. Dr.: U.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Kamu Ydnetimi BL
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ve en az masrafla taginma isleminin gergeklestirilmesidir’ . Kentici ulagim ise, ken-
tin gesitli yerlerine yerlesmig kentsel 6gelerin (galiyma, oturma, kiiltiirel faaliyet
yerleri vb. &geler) fonksiyonel iligkilerinin saflanmasinda Gnemli bir fakttrdiir.
Diger bir deyigle, ulagim ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel yasantimn geligsmesinde
onemli rol oynayan bir faktdrdiir ve kentteki faaliyetlerin diizenli ve etkin bir bi-
cimde siirdiiriilebilmesi kenti¢i ulagim ‘sistemlerinin diizenli ve etkin kullammma
bagh olmaktadir®.

Kentler niifusun, dolayisiyla ekonomik ve kulmrel faaliyetlerin belirli alan-
larda yogunlastif: yerlesim yerleridir’. Aciktir ki kentlerdeki faaliyetler arttikca
kentici ulasim talebi de artacaktir. Bu nedenle denebilir ki, kentigi ulagim talebi
kent faaliyetlerinin bir fonksiyonudur. Bu faaliyetler de kent alaninin ¢esitli yerle-
rindeki yapilarda (ev, ig yeri, biirolar vb. yapilar) gergeklesecegine gore, kentici tra-
fik akinn kentteki yerlesimin (arazi kullaniminin) bir fonksiyonu olacaktir*. Kent-
lerdeki trafik akimu kentteki yerlesimin bir fonksiyonu iken, yerlesim bigimi de
ulagim sisteminin yapisindan etkilenerek ‘gekillenir. Kisaca kent yerlesimi ve ula-
sim birbirini siirekli olarak etkileyen sistemlerdir®.

KENTICI ULASIMIN OZELLIKLER}

Kentlerde yasayan kigiler yaya ve aragh olmak iizere iki tiir yolculuk yapmak-
tadirlar. Aragla yapilan yolculuklar ise ya ozel aragla ya da kitle ulagim araglanyla
olmaktadir. Kentici ulagimda bu &zelliklerin yanisira 6nemli bir 6zellik de yolculu-
gun yapihs amaci olmaktadir ki, bu acidan kentigi yolculuklar, ticari amach ve ti-
cari ama};ll olmayan yolculuklar olarak iki temel gruba ayrilabilir. Bir giinliik kent-
ici ulagim taleplerinin saatlere gbre dagibimmna bakildifinda, kenti¢i ulagimda tale-
bin hafta i¢i sabah ve aksam ise gidig gelig saatlerinde diger zamanlardan gok daha
fazla oldugu goriilebilecektir. Bu durum kentici ulaslmm tipik bir ozelligi olan ig
igin seyahatin listiinliik arzettigini acikga gostermektedir®. Tablo I'de Tirkiye'nin
biiyiik metropollennden Ankara'da 1970 ve 1980 yillarinda arach yolculuklarin
amaclarina gore dagllum verilmigtir. Tablo incelendiginde goriilecegi gibi, her iki
yilda.da Ankara'da toplam aragh yoleuluklarin % 50'den fazlasi is amaciyla yapil-
maktadir. Bu 6zellik genellikle tiim biiyiik kentlerin temel bir ulagim ozelligi olmak-
tadur.

1 Barda (1982); Ayrica bkz; Giiven (1982: 32-121).

Kent ici Ulagim Sistemleri ile ilgili bilgi igin bkz; Yavuz vd. (1978: 293-319).

Kentlegsme konusunda bkz; (1976: 31-56); Tolan (1977: 3); Kiray (1972: 1);

Keleg (1975: 5-54); Yavuz vd, (1978: 19-46); Kartal (1978: 4-13) Kartal

(1983); Keleg (1972: 5-28).

4 Buchanan vd. (1968: 153-182).

5 Ulagim ve alan kullamim konusunda bkz; Moses ve Williamson (1967: 211-
221); Yavuz vd. (1978: 293-295).

6  "Ev-igyeri arasindaki en Snemli niteligi caligma hayati ve emekle olan iligkisi-
dir... Bu nedenle giinlik trafik i¢inde en 6nemli paya sahip ev-igyeri yoleuluk-

lan ekonormk hayatin kaginilmaz bir parcasdir...” Gokgeli ve Okyay, (1976:
80-83).
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i : Tablo: |
Ankara'da Aragh Yolculuklarin Amaglara Gore
Dagilimi (1970 ve 1980)

Yolculuk Amaci 1970 (%) 1980 (%)
1s 61.0 - 520
Okul 12.2 13.0
Saghk Eglence 145 7.0
Aligverig 5.2 16.0
Diger T3 - 12.0
TOPLAM . . 100.0 100.0

KAYNAK: Mentes (1982: 334)

Kenti¢i ulagimda ev-igyeri yolculuklarinin iistiinliik arzetmesi, kentigi ulagi-
min difer 6zelligi olan belirli zaman ve mekanlarda talebin yogunlagmas:, diger bir
deyisle zirve talep (peak-demand) sorununu ortaya gikarmaktadir. Agiktir ki, kent
faaliyetlerinin yogunlagtifi bolgelerde trafik akimu, difer bolgelere nazaran gok
daha yopun olacaktir. Mekandaki bu yoPfunlagmamn yamsira kentigi ulagimin
bilyiik bir cogunlufunun i amaciyla yapilmasi, ige gidis ve-gelis zamanlarinda tra-
fik yogunlugunun diger zamanlara nazaran ¢ok daha fazla artmasina neden olmakta-
dir. Tablo I'de Ankara'da 1977 yih igin zirve ve en diigiik talep saatlerinin degerleri
ve yiizde dagilimlan verilmigtir. Goriilecegi gibi zirve saatler talebi 24 saatlik talebin
% 5-7'si arasinda degismektedir. Ayrica bu zirve saat taleblerinin en diigiik saat tale-
binin 125 ile 164 kat1 oldugu goriilmektedir’. Yapilan anket sonuglan Ankara'da is
amaciyla yapilan yolculuklarin % 60'ma yakinlarimin zirve saatlerde yapildifimi
gostermistir®.

Tablo: I -
Ankara'da Zirve ve En Diisiik Saat Yolculuk Talepleri (1977)

Yolculuk | 24 Saatlik Toplammn | _Zirve saat taiebi
Saatler : Sayis1 Yolculuk Sayisina %'desi | Endilgiik saat talebi
Sabah zirvesi (09.00) 328.000 % 1.3 - 164"
Aksam zirvesi (16.00) 332.000 % 7.4 166
Ogle zirvesi (13.00) 250.000 % 5.6 125
En diigiik saat talebi (03.00 2.000 % 005 —
24 saatlik toplam 4.492.000 : = o

KAYNAK: Elker v.d. (1977: 33) Sekil-6'dan yararlanilarak dtzenlenmistir,,

7 Kent igi yollarda zirve talep sorunu ve ¢oziim yollar ile ilgili bilgi icin bkz;
7 Richardson (1971: 103-106).
8  Mentes (1982: 334).
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Sonug olarak; kentici ulagimda iki temel ozellik ortaya gikmaktadir. Bunlar-
dan birincisi, kenti¢i ulagimda en nemli yolculufun is amaciyla yapilan yolculuk
oldugudur. Ikinci 6zellik ise, birinei dzelligin sonucu olmaktadir. Yani kentigi ula-
sim talebi ige gidis saatlerinde (rush-hours) ¢cok daha yogun olmakta, ayrica ulagim
talebi kentteki faaliyetlerin yogunlasgtifi is bolgeleri ile oturma bolgeleri arasinda
yogunlagmaktadir. Kentici ulasimin bu ikinci 6zelligi agagida inceleyecegimiz ne-
denlerle birlikte kent yollarinda, belirli zaman ve bolgelerde dnemili trafik tikanma-’

~ larimin olugmasina yol agmaktadir.

KENTLERDE TRAFIK TIKANIKLIGININ NEDENLERI

Kentlerde trafik tikamkhginin, arz ve talep yoniinden olmak iizere.iki temel
nedeni vardir’. Arz yoniinden temel neden, kentlerin ge¢mis yiizyilin, yani motor-
lu arag dénemi Oncesi ihtiyaglarina, Slgegine ve hukuki kurallanina gore geligmesi-
dir. Bu nedenle kentlerdeki yol arzi giiniimiizdeki motorlu araglarn yol alani kulla- -
nim talebini kargilamada yetersiz kalmakiadir. Bu yetersizlikleri gidermek amaciyla
yapilacak yollar: genigletme galigmalan ise, genellikle kentlerde alan fiyatlarindaki
ve yapim maliyetlerindeki yiikseklik nedeniyle ekonomik olmamakia, ya da kentin
tarihi dokusu nedeniyle olanaksiz olmaktadir.

Trafik tikamklhifinin ikinei temel nedeni, genelde artan 6zel arag sahipligi ile
birlikte, kenti¢i ulagimda ozel ara¢ kullanma efilimindeki artiglardir’®. Kentigi
ulasimda zel ara¢ kullanma egiliminin artmasinin, kitle ulagim sistemindeki yeter-
sizlikler, 6zel aracin sapladig konfor ve rahathik gibi bircok nedeni vardir' *. Kent-
ici ulagimda ozel arag kullammindaki artis ile birlikte ortaya ¢ikan park etme soru-
nu trafik tikamkliginda dolayh bir etkiye sahiptir. Kentlerde araclarin park yeri so-
runun gereksinime cevap verecek sekilde giderilememesi, birgok aracin yol kenarla-

9  Kentlerde trafik tikamkliinin nedenleri konusunda bkz; Bulutoglu (1981:
374-376).

10 Istanbul'da trafik tikanikhifa sorununa Szel s.rac; kullammindaki artiglarin et-
kisi konusunda bkz; Tekeli vd. (1976: 121-131); Tekeli (1974: 10-12).

11 = Kentigi ulagimda 6ze! ara¢ kullanmanin rasyonel bir davranig olmadig: genel-
likle kabul goren bir goriigtiir. Ancak bu goriigte, kamu ulagimin ve 6zel arag-
la ulagimi secenlerin piyasa fiyatlariyla kars: karsiya oldugu varsayilmaktadir,
Oysa kamu ulagimina deviet yardimu: biit¢e yoluyla yapilirken, dzel ara¢ kulla-
nanlara yaratfiklarn tikamikhk maliyetlerinin 6detilmemesi, yani yollardan be-
dava yararlandirma (free-rider), bu tip ulasim modelini segenlere daha gok
devlet yardiminin yapilmasina neden olmaktadir. Ayrica kentigi ulasimda
ozel ara¢ kullamminin kitle ulagimna, kapidan kapiya (door-to-door) ulasim
olana@ nedeniyle zamandan sagladig: tasarruflar, konfor, rahathk vb. gibi iis-
tiinlikleri vardir. Bununla birlikte kamu ulagim sistemini kullananlarin ortals-
ma maliyeti, kullamm miktarina gore degigmez iken (yani her yoleulufun fi-
yati1 aymdir) Ozel ara¢ kullananlarin ortalama maliyeti (aracin sabit maliyet-
leri nedeniyle) kullamm arttikca artan oranh bir gekilde (progressive) diigmek-
tedir. Bu nedenlerle kenti¢i ulagimda 6zel ara¢ kullaniminin irrasyonel oldu-

., gu iddiasinin do@ru olmadi1 savunulmaktadwr. Bu konularda ayrintihi bilgi
igin bkz; Sherman (1967: 1211-1217); Richardson (1978: 181-182,
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rina park etmesine yol agmakia, bunun sonucu park eden araglar zaten dar olan yol
alaninda hareket halindeki araclanin payim azaitmaktadir! 2,

Sonug olarak; kentlerde 6zel ara¢ kullanma egilimindeki artis yol alan: kulla-
- mm talebini arttmrken, dier yandan ¢ogu kez kentlerde yol alami arzini genislet-
mek olas1 olmamaktadir. Bu arz ve talep dengesizliginin yanisira, kentici ulasimda
belirli zaman -ve mekanlarda zirve talebin ortaya clkma,sl kentlerde onemli trafik
tikanikhklarinin olugmasina neden olmaktadir. -

TRAFIK TIKANIKLIGININ EKONOMIK ANALiZi

Tikanikhigm Ekonomik Anlarm

Karayolu ulagiminda ortaya cikan trafik tikamkhgina, sabit kapasiteli bir iire-
tim biriminde, iiretimi kapasitesi iizerine ¢ikardigimizda, qikt: artarken, liretim biri-
minin kisa donem maliyetlerinde artiga yol acan bir maliyet etkisi olarak balalabilir,
Bu nedenle de, diger iiretim faalivetlerine benzer bir gekilde, karayolu ulasiminda
tikamkhgm etkisi, kisa donem marjinal maliyet ve ortalama maliyet egrilerinde bir
yiikselme olarak ifade edilebilir. Bu yilkselme sirasinda marjinal maliyet ortalama
maliyetten daha fazla artacagindan, iki eZri arasinda bir fark olugur’3.

Bir karayolunun, siiriiciilerin birbirlerine higbir maliyet yiiklemeden seyahat
edebilecegi belirli bir kapasitesi vardir. Bu kapasite sinirina kadar yolu kullanan her
bir siiriiciiniin maliyeti sadece araci kullanma maliyeti (vehicle operating cost) ve bu
yolculuk igin harcanan siirenin parasal degeridir. DiZer bir deyigle, kapasite sinirina
kadar hig bir arag siiriiciisii diger bir arag siiriiciisiine hi¢ bir maliyet yiilklememekte
ve bu nedenle her bir aracin marjinal ara¢ kullanma maliyeti sifir olmaktadir’*
Yoldaki ara¢ sayisimin kapasite sinirina ulasmasindan sonra, yola bir aracin daha ila-
ve olmas: araglarin birbirlerini etkilemesine ve hizlarin diigmesine neden olacaktir.
Diger bir deyigle tikaniklik bagladifindan, ortalama (veya birim) arag¢ kullanma ma-
liyetleri yiikselecektir, Bu nedenle denebilir ki, kapasite simrindan sonra ortalama
_ arag kullanma maliyeti yoldaki ara¢ miktarinin (hacminin) fonksiyonu olacaktir.
Bu iligki basitce goyle ifade edilebilir: Kapasite sinirindan sonra ara¢ miktarindaki
artig, araclann hizianm diigiireceginden gecikmelere (delays) neden. olur, ortalama
‘ara¢ kullanma maliyetini arttirir ve bunun sonucunda yolu kullanan siireciiler dnce-
ki durumlarindan daha kétii (worse off) bir duruma gelirler' 3. Kapasite sinirindan

12  Tekeliv.d. (1976: 139-143). %

13  Meyer ve Straszheim (1974: 44); Strotz (1969: 127-169).

14 Tikamkhk olmayan bir yolda ". . tikamkhgin olmamas), bu mallarin tiiketi-
minde rekabetin olmadifmi ve paza.rlanabllmtm ozelligi ise yararlandirmama
ilkesinin uyguianabilecegini gostermektedir. Ancak tikamklifin olmadif: bir
durumda s6z konusu olan kopriinin y2 da karayolunun, kaynak aymriminda
etkenlifin safflanmasi yoniinden bedava kullamilmas: gerekir. Kopriiden ya da
karayolundan gegigin bedava olmas1 durumunda yararlandirmama ilkesi uygu-
lanmadigindan, yari-kamusal mal tam kamusal mala doniigmektedir..." Sener
(1980: 52). Ayrica tikanikhfin olmadig durumda fiyatlama ve refah iligkisi
igin bkz; Musgrave (1959: 136-140). 2

15 Beckman v.d. (1959: 49); Zettel ve Carl (1964: 46-65); Batiwrel (1979: 70-72);
Bulutoglu (1981: 365-370).
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sonra yola bir aracin daha ilave olmas: tiim siiriiciilerin ortalama ara¢ kullanma mali-
yetlerini arttirdifindan, bu ilave arag siiriiciisiiniin marjinal araj kullanma maliyeti
ortalama ara¢ kullanma maliyetinden daha biiyiik olacaktir. Efer arag siiriiciisii bagi-
na ortalama ara¢ kullanma maliyeti tlim arag siiriiciileri i¢in (c) ise, ara¢c miktan
q'dan (g + 1)e arttifinda bu maliyet ¢ + Ac'ye yiikselir, bu nedenle (g + 1) nci arag .
siiriiciisiiniin marjinal ara¢ kullanma maliyeti;

(g +1)(c+Ae)—qe=q.c +qhc+c+Ac—qge=c + Ac + g.Ac dir.

Dolayisiyla, marjinal ara¢ kullanma maliyeti ortalama arag¢ kullanma maliyeti-
ni q.Ac kadar agar’é,

Bir aracg siiriiciisiiniin neden olacngl marjinal ara¢ kullanma maliyetindeki artis,
yoldaki trafik tlkamkﬁﬁmm seviyesine, difer bir deyisle ortalama ara¢ kullanma
maliyet egrisinin efimine bagh olacaktir'’. Daha agik bir deyigle marjinal arag
kullanma maliyetindeki arti§ ortalama ara¢ kullanma maliyetindeki artig ile ortala-
ma ara¢ kullanma maliyet egrisinin egimi (k) art: bir'in carpim: kadardir. Yani;

me=Ac (1 + k) dir.

Tikamklhigin Mekanizmasi: Akig Egrisinin Sekli

Bu ait bolimde, belirli bir b6liimii diger kisimlara gore daha dar olan, yani bir
darbogazin (bottleneck) oldugu, bir yol ele alinarak, dar boliimiin kapasitesi talebi
kargilamada yetersiz kaldifinda olusan tikankhgm isleyis mekanizmas: analiz edil-
meye Gahsilacaktir. Darbogaz nedeniyle tikamkhk tiim tikamkhk durumlarinda go-
riillmese bile, agin tikanmalann meydana geliginde Snemli bir etken olmakta ve ana-
lizi nispeten basit oldugundan tikaniklik probleminin yapisini anlamamiza yardim
etmektedir’®,

Analizde yoldaki tiim araclarin benzer oldugu ve bu nedenle de 1 km. lik yo-
lu gitme maliyetlerinin aym oldugu varsayilacaktir. Ayrica analizde kullanilan asag-
daki deBigkenlerin dlgiilebilecegi varsayilmaktadir’ ®.

16  Sharp (1966: 806-817).

17  Marjinal maliyet ile ortalama maliyet egrisinin egimi arasindaki iligki asaEnda—
ki gekilde gosterilebilir:
£ bt k s
AC=C —~C,;1=8.q" , C=f(q)

maliyetteki toplam artis'a K dersek; K = AC.q dur. Ara¢ bagina maliyetlerde-
ki artig yani arag bagina marjinal maliyetteki artig,

=ag¥ + q.kagk 1

E =AC+gq.
Ayrica benzer iligkiler hacimdeki artis nedeniyle, hizlardaki azalma veya se-
yahat siiresindeki artiglar i¢inde bulunabilir. Vickrey (1963: 452-465); Vick-
rey (1965: 275-291); Smeed (1968: 33-70).

18  Darbogaz'a ornek olarak tek yonli ve iig seritli bir yolun, belirli bir kesitinde

‘ gerit sayismn ikiye inmesi veya yol iizerinde kapasitesi dar bir kopriiniin bu-
lunmas verilebilir. Vickrey (1969: 252); Walters (1968: 184-186).

19 Johnson (1964:137-150).

=(k + 1).aqk =(i:'+ 1).AC dir.

e (7



F = Akig (Flow) veya trafik hacmi (volume of Traffic): Yoldan bir dakikada
gecen arag sayist -
D = Yopunluk (Density): Belirli bir andaki yolun bir km. lik boliimiindeki
ara¢ miktar
S = Hiz (Speed): Yolda bir dakikadaki hiz. )
Darbogaz mevkiinde araclann ortalama hizi yoldaki ara¢ yogunluguna gore
degisecektir. Diger bir deyigle hiz yogunlugun bir fonksiyonu olacaktir ve bu fonk-
siyonel iligki ters yonliidiir®®. Bir aracm bir km. yi gitme siiresi (T), hizin evrigidir,
yani T = S 1 dir. Bu nedenle siire yogunlugun bir fonksiyonu olarak yazilabilir;
T = T(D) Ancak bu fonksiyonel iligki agagidaki smirlamalar gecerli oldugunda dog-
rudur. Yani T(D) siirekli tiirevi alinabilir bir fonksiyon olmali,

T'(D)> 0; T"(D)>0; T(0)=a (a, bir sabit) olmahdir.

Sekil-1(a) da yogunluk ile 1 km.yi gitme siiresi arasindaki iligki gdsterilmistir. Yo-
gunlugun diisiik oldugu seviyelerde siire pozitif bir sabit degere yaklagirken, yogun-
lugun maksimum oldugu noktada siire sonsuza yaklagmaktadir. Belirli bir anda tiim
yoldaki yogunlugun aym oldugu ve yopunluktaki degigmelerin anlik oldugu varsa-
yilirsa, akis, yogunluk ile hizin arpimi olacaktir® '

: F=FD)=D.S, S=T 1
oldugundan,
_ F=FD)=DT1 1
yazilabilir. i ]
Akis fonksiyonunun maksimum oldugu noktada su iki gartin yerine gelmesi
gerekir:

LEFO=T 1@ LAt
. ()_ ( T'dD)_

Rt oy D dT S
LFD) =207 2 s i )= DM D) < 0

Birinci derece sart ancak;
dT T

dD D

oldugunda gerceklesir. Yani gekil-1.a'daki zaman yogunluk egrisine orjinden gecen
dogrunun teget olmasi gerekir ve bu yogunlukia (Dm), akis maksimumdur. Eger
birinci derece sart gerceklesirse, ikinci dereceden sart: gosteren 2.nolu denklemin
saf yanindaki ilk terim sifir olacaktir. Denklemin ikinci terimi;

20 "... Ortalama hiz ile yogunluk arasindaki iligkinin ters yonlii oldugu genellikle
kabul edilir ve bu ters yonlii iligki yogunlugunun riske katlanma etkisi ile
uyumludur, Ancak karsihikh etkilesim gézoniine alindifinda hiz ile yogunluk
arasindaki iligki dogru yonlii olabilir. Bu nedenle de trafik tikamkhg: her za-
man daha diigiik ortalama hiza neden olmayabilir'’. Lee (1984: 309).

21  Akig ve yofunluk arasindaki iliskinin yonii ve amprik bir ¢aligma igin bkz;
Haight (1963: 72); Boardman ve Lave (1977: 340-359).
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[-DT*T"(D)]
sinirlama geregi; =
T"_(D) >0

olmas: gerektiginden, yogunlugun kabul edilebilir degerleri icin negatif degerli ol-
masi gerekir. Bu nedenle D maksimuma yaklagirken T sonsuzdur ve akig fonksiyonu
T eksenine asimtotik olarak yaklagir®*; Kisaca, akig egrisinin gekli yoldaki ara¢ yo-

gunlufuna bagh olacaktir. Belirli bir yogunluktaki ortalama yolculuk siiresi (——)
dT
yogunluktaki degigmeye gore yolculuk stiresindeki degismeye (==— aD ) esit olana ka-

dT T
dar akis artar ve ab =‘—D_ oldugunda akis maksimum olur. Akigin maksimum ol-

dugu noktadan sonra siiredeki artig ortalama yolculuk sﬁr&sindep daha biiyiik olaca-
gindan yoldaki akig azalmaya baglar ve gekil-1.b'de goriildiigii gibi akig egrisi geriye
dogru doner.

4 I

] | :

5 : o 1

|

| | i

! I !

: ! i
0 =5 A
D m Dm[;ix 0 Fmax F

Sekil: 1

Belirli Bir Yoldaki Yogunluk ve Akig Efrileri

T = Bir aracin bir km.yi gitme- siiresi
To = Yogunlugun 0 oldu@u durumda bir aracin bir km.yi gitme siiresi -
D = Yogunluk F = Akig

22  Johnson (1964: 138-139) Walters metindeki benzer bir akis fonksiyonunu,
parametrik degismeler nedeniyle talepteki kaymalar yardimiyla elde etmistir,
Ancak metindeki yaklasim akig fonksiyonu ile talep arasinda bir ayirim yap-

may1 sagladifindan tikamkh agiklamada daha kullamish olmaktadir. Walters
(1968: 185-186).
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Marjinal Ozel ve Sosyal Maliyetler

Tikamkh@n mekanizmas: incelenirken, basitlik amaciyla, sadece zaman mali-
yeti gbzdniine almmusgtir. Oysa bir siiriiciiniin bir yolculugu sirasinda katlandig mali-
yet sadece zaman degildir, aym zamanda araci kullanma maliyetleri de vardir. Bu
nedenle bir araci 1 km. kullanmanin 6zel maliyeti, araci kullanma maliyeti (yakit,
aractaki aginma ve yipranma, lastiklerde aginma vb.) art: yoleuluk siiresinin parasal
degeridir. Arac: kullanma maliyetleri, araci kullanma siiresi arttikga artar, yani ara-
larinda dogru yénlii bir iligki vardir?, Bu nedenle bir arac1 1 km. kullanmann 6zel
maliyetleri (veya marjinal 6zel maliyeti) ile trafik akigi arasinda akig egrisinin gekli-
ne benzer bir iligki elde edilebilir. Diger bir deyisle yoldaki trafik miktan arttikca,
marjinal 6zel maliyet'te artar. Tikamkhifin olmadifi bir durumda maliyetler trafik
hacminden bagimsiz olacagindan, sabit olarak (cg ) kabul edilebilir. Kisaca bir aracin
marjinal ozel maliyeti (C) tikamkhfin olmadifi durumdaki sabit maliyet art1 trafik
hacmine gore degisen tikaniklik maliyeti (congestion cost) olarak yazilabilir:

C=co + Ac?*
Tikamkhk mah’yeﬁ ise, trafik hacminin iissel bir fonksiyonudur.

tﬁc=a.qk

a = sabit bir deger

k = ortalama maliyet egrisinin egimi.

Tikanikhik nedeniyle marjinal 6zel maliyet artarken, marjinal aracin yarattif
marjinal 6zel maliyetteki artiga tiim araglar katlanacagindan, m\arjinal sosyal mali- ~
yet marjinal 6zel maliyetten daha biiyiik olacaktir. Marjinal sosyal maliyet ile marji-
nal 6zel maliyet arasindaki iliski asagidaki gibidir?®

MSM = MOGM (1 + marjinal 6zel maliyet egrisinin elastikiyeti)
Sekil-2'de MOM ile MSM arasindaki iligki gosterilmigtir. Trafik hacmi Q¢'a kadar
MOM = MSM dir. Ciinkii bu trafik hacmine kadar tikamklhk s6z konusu olmadigin-
dan, tikamkhk maliyeti ortaya ¢ikmamakta ve marjinal maliyet ortalama maliyete
esit olmaktadir. Trafik hacmi Q' iistiine giktifinda MOM ve MSM artmaktadir.

23  Bir aracin 6zel maliyeti ile hiz (dolayisiyla 1 km.lik araci kullanma siiresi) ara-
sindaki bu iligki bir cok amprik caligmayla dogrulanmistr. Tikamkhk fiyat-
larinin hesaplanmasinda yapilan bu amprik ¢alismalardan yararlanilmaktadir.
Tikamklhk fiyatlarinin hesaplanmasinda yararlanilan maliyet fonksiyonlar ile
ilgili bilgi icin bkz; Hewitt (1964: 72-81); Johnson (1964: 143-148); Walters
(1968: 196-210).

24  Richardson (1978:174).

25 Toplam maliyet (K), ortalama maliyet (C) ile trafik hacmi (Q'nun) carplmldn'.
(Homojenite varsayim geregi) K = C.() Mariina! sosyal maliyet ise;

9K ac 0 ac
B0 = 9ag Gl taroge)
Hewitt (1964: 79); Walters (1968: 190, dipnot 5).
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Trafik haeminin maksimum oldugu Omax noktasinda daha once agikianan nedenler-
le MUM efrisi geri donmekte, ancak trafik hacmindeki artis negatif oldufundan
MSM sonsuza yaklagmaktadir® ®

MOM | MOM ot
MSM !

!
{
|
I

\

-
Trafik
hacmi

/@)
o
O

3
o
>

Sekil: 2
Marjinal Ozel ve Sosyal Maliyet Egrileri

Trafigin Rekabetci Dengesi ve Etkinlik

Buraya kadar yapilan analizde basitlik amaciyla sad2ce trafik hacmi ve mali-
yet iligkisi gbzoniine ahnmustir. Bu alt béliimde analize talep de dahil edilerek, reka-
betgi denge degerlendirilmeye cahigilacaktir,

Degerlendirmede, belirli bir yolda seyahat etmeye karar veren bir kig!nln
bu kararm verirken sadece Szel maliyetlerini gdzoniine aldifim varsayacagiz. Diger
bir deyigle, difer degigkenler sabit olmak iizere, talep marjinal 6zel maliyetin fonk-
siyonu olarak yazilacaktr: D = F(MOM). Aym zamanda bu talep egrisi izerindeki
her nokta siiriiciiniin bu yolculuktan elde ettigi fayday: gosterecektir. Belirli bir yol-
da yapilan seyahatin faydasi her siiriicii i¢in degisik olacagindan yol alam icin tale-
bin maliyete gére bir elastikiyeti olacaktir. Diger bir deyigle, talep marjinal 6zel ma-
liyet arttikca azalacaktir. Kisaca, talep erisi sol yukaridan sag agaf: dogru azalan
tipik bir talep egrisi olacaktw?® 7.

Sekil-3'de talep egrisi marjinal 6zel maliyet egrisini geri doniislii kisminda ke-
secek sekilde cizilmistir. Talep egrisinin maliyet egrisini geri doniiglii kisminda kes-
mesi, tikanikhfin ¢ok fazia oldufunu ifade eder ve bu tiir bir tikamkhk agin tikanik-

26 Walters (1968: 188); Johnson (1964: 141).
27 Beckman v.d. (1959: 46-49).
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lik (Hypercongestion) olarak isimlendirilebilir. Sekilden de anlasilacag: gibi, asini
tikamklhk; talebin maksimum kapasiteyi agmas: nedeniyle, marjinal 6zel maliyet
(C,) maksimum kapasitedeki marjinal zel maliyetten (C,) ¢ok daha fazla iken,
trafik hacminin (F, ) maksimum trafik hacminden (Fpax) daha az oldugu bir du-
rum olarak tamimianabilir*®. Diger bir deyigle bu tip bir tikanmada aym denge akis
miktari, efer yoldaki yogunluk azaltihrsa, daha diigiik bir marjinal tzel maliyet
(C3) ile bagarlabilir. Bu tip bir tikanma yol kullammida kesin bir etkinsizligi ve
denetimsiz yol kullammi nedeniyle ortaya ¢ikan olumsuz digsal ekonomileri ifade
eder®®. Bu tiir bir etkinsizlik ancak talebe etki eden diger degfiskenlerde bir degis-
me yaratilarak talep egrisinin D'D' seklinde asag kaymasiyla giderilebilir® 2,

N‘GM Tt a o
L F———— - - — = {
- ‘ b
£
______________ o Ee
— +
£2 |
[
|
|
S e e gl e |
C3 | ] D!
| i
. I |
I | ]
i | ]
| | | #
0 SR Fl Fmax Trafik
% : Akisi
Sekil: 3

Yogun Talep Durumunda Trafigin Rekabet¢i Dengesi

Yukarida anlatilan, talep egrisinin MOM egrisini geri doniislii kisminda kes-
mesi nedeniyle oriaya ¢ikan etkinsizlik, 6zel bir durumdur. Ancak bizim asil ilgilen-
mek istedigimiz, MOM G&gresinin sol asagidan sag yukar dogru yiikseldigi bir du-
rumda olusan rekabet¢i dengenin etkinsizligi olacaktir. Bu nedenle gekil-4'de MOM

28 Richardson (1978: 46-49).
. 29 Beesley (1967: 389-440); Johnson (1964: 141); Walters (1968: 187).
30 Burada talebin fiziksel kontrollerle azaltilmasi onerisi, fiyatlama yapiimadan -
gergeklesecektir. Ancak sekilden de goriilecegi gibi F; trafik hacminde talep
egrisindeki kaymaya ragmen MSM > MOM olacaktir.
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efrisi geri doniiglii kismi gozoniine alinmadan gizilmigtir. Daha nce de belirttigimiz
gibi, belirli bir yolda seyahat edip etmemeye karar veren bir siiriicli, bu kararmi verir-
‘ken MOM ini gozoniine alacaktir. Yani yolu kullanmakla elde ettigi fayda ile katlan-
difh maliyetin birbirine egit olmasina dikkat edecektir. Bu nedenle MSF = MOM ol-
dupunda rekabetci denge kurulacak ve yoldaki trafik akipg OF; olacaktwr. (Bir sii-
riiciinlin bir yolu kullanmas: nedeniyle elde ettigi fayda MSF olarak diisiiniilebilir,
giinkii bu siirficiipiin yolu kullanmakla topluma sagladif: dissal bir fayda yoktur,
bu nedenle MOF = MSF dir.) Ancak Fy trafik hacminin Gtesinde (yani tikamkhk
durumunda) her bir siirlicli difer siiriiciilere tikanikhk maliyeti yiikleyeceginden,
MSM > MOM olacakiw. Diger bir deyisle son siiriiciiniin yolu kullanmas: nedeniyle
elde edilen fayda (MSF) bu siiriiciiniin yolu kullanmas: nedeniyle katlanilan maliyet-
ten (MSM) daha kiigiik olacaktir. Refah teorisi 6gretisine gire kaynak dagihmnda
etkinlik MSF = MSM oldugunda gergeklesit® '. Bu nedenle trafigin rekabetgi den-
gesi, yani MOM = MSF ya gire olusan denge, kaynak dagilimi aqisindan etkin degil-
dir. Kaynak dagiliminda etkinlik trafik hacminin Fy'den F;'ye azait:lmasnyla sagla-
nabilir®?,

4

2 41
MOM
MSM
T
|
1
1
|
I
{
Q Fp FZ F} Trafik
3 -Akist
Sekil: 4 :
; Az Yoﬁun Talep Durumunda Rekabstgi Denge
SONUC

Kent I¢i ulagimda Onemli bir sorun olarak ortaya ¢ikan trafik fikamkhgi, ya-
rattifi sosyal mallyetler nedeniyle kaynak dafiliminda etkinsizlife neden olmakta-

31  Refah teorisi konusunda bakiniz; Pigou (1982); Winch (1971); Bengiil (1968);
Nath (1981); Collard (1972); Coase (1971).
32  Baumol ve Oates (1975: 194-195); Wonnacott ve Wonnacott (1982: 599-601);
Sener (1980: 73-77); Batirel (1979: 70-72); Bulutoglu (1981: 367-369).
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dir. Bu anlgmda trafik tikamkhg: olgusu, toplumsal refahta kayba neden olan olum-
suz digsalliktir. Bu olumsuz digsallfin parasal yonlendirme araci ile giderilmesinin
yontemi tikamik kent igi yollarn fiyatlandinimasidir®>. Bu fiyatin diizeyi; tikanik
yollar1 kullanan arag siiriiciilerinin etkinligin saglandi trafik hacmindeki marjinal
sosyal maliyetleri ile marjinal 6zel maliyetleri arasindaki fark (Sekxl 4'de ab) kadar
olacaktir. =
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