
Uludali Onlversltesl 
ı ktlsat ve ı darl Billmler Dergisi 
CIIt VIII, Sayı 1·2, Kasım 1987 

KENT IÇI TRAFIK TIKANIKLIGI SORUNU: 
Analitik Bir Yaklaşım 

Hasan ER TÜRK* 

Kentler dotuş ve gelişme nedenleri ne olursa olsim, ticari, kültürel ve sosyııJ 
faallyetlerin yotunlaştılı yerleşme yerleridlr. Kentlerde yaşayanlar bu faaliyetlerini 
gerçekleşfu:ebllmek için oturma alanlan ile Iş, tıcaret, küİtür ve eRlence yerleri ara-· 
sında gidip gelmek yani yer delfştirme gerelini duyarken, kentiiierin yaşama ve çe­
şitli faaliyetleri Için gerekli eşya ve malzemelerin de yer deliştırmesi gerekmektedir. 
Bu nedenle 'kentte yaşayanların V~ onlar,lçln gerekli eştalann ve malzemelerin ula­
ŞIInı önemli olmaktadır. Günümüzde. bir yandan kentlerin aşın gelişmeleri diler 
yandan motorlu araç sayısındaki önemli artış, geçen yüzyılın yani motorlı,ı araç 
çaRı öncesi koşullarına göre bl çimlenen kentlerde trafik ttkanıklilı sorununu doRur· -
makta ve bu olgu faaliyetlerin yavaşlamasına neden olmaktadır. 

Trafik tı~ıklılt, herhangi bir yerde ve zamanda karşılaşılabllecek bir olgu 
Ise . de, genelllkle büyük kentlerde Işe gidiş geliş saatlerinde ve kentlerin merkezi böl­
gelerinde önemli boyutlara varmaktadır. Kentıçi yollarda trafik tıkanıktıeının olma­
sı, bir yandan tüm toplumun daha çok hava kirlllllf, gürWtü, kaza olasıhimdaki ar­
tış vb. olumsuzluklara katıanmasına neden ·olurken, di ler yandan araç sürücülerinin 
yolculuklarını daha çok araç kullanma ve zaman maliyetleriyle gerçekleŞtirmesine 
neden olmaktadır. Bu nedenle de toplumsııJ refah olumsuz yönde etkilenmektedir. 
Yapılan araştırmalar, ülkemizde özelllkle nüfusu 1 milyonu aşao kentlerde sorunun 
önemli boYutlara vardılmı göstermektedir. 

Bu makalede, kentlerde yaşayan Insanbır Için önemli bir sorun olan trafik tı­
kanıklıi!ı sorunu ele alınmaktadır. Bu amaçla önce, kent Içi ulaşırnın özellikleriile 
ve tıkanıklık sorununun nedenlerine ac;:ıklık retirilmeye çalışılmıştır. Daha sonra 
bu olgu, ekonomi teorisinin araçlanndan yararlamlarak analiz edilmiş ve sorunun , 
ekonomik anlainı ortaya konmaya çalışılmıştır. 

KENT IÇI ULAŞIMIN öZELLIKLERI VE TRAFIK SORUNU 

En genel anlamıyla ulaştırma, Insaniann veya eşyaların bir yerden diler bir 
yere taşınması olarak tanımlanabilir. Bu harekeüı_ı ekonomik amacı, en kısa sürede 

• Yard. Doç. Dr.; U. V. /ktisadi ve ldari Bilimler Fakültesi Kamu Yönetimi BL 
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ve en az masrafla taşınma işleminin gerçekleştlrilmesldir1 • Kentıçi ulaşım Ise, ken­
tin çeşitli yerlerine yerleşmiş kentsel ö~elerin (çalışma, -oturma, kültürel faaliyet 
yerleri vb. ö~eler) fonksiyonel Ilişldlerinin sa~lanmasında önemli bir faktördür. 
Dijter bir deyişle, ulaşım ekonomik, sosyal ve kültürel yaş~ntının gelişmesinde 
önemli rol oynayan bir faktördür ve kentteki faaliyetlerin düzenli ve etkin bir bi­
çimde sürdürülebilmesi kentiçi ulaşım 'sistemlerinin düzenli ve etkin kullanımına 
baeıı olmaktadır:ı . · 

Kentler nüfusun, dolayısıyla ekonomik ve kültürel faaliyetlerin belirli alan­
larda yo~nlaştıl!ı yerleşim yerleridir3

• Açıktır ki kentlerdeki faaliyetler arttıkça 
kentiçi ulaşım talebi de artacaktır. Bu nedenle denebilir ki, kentiçi ulaşım talebi 
kent faaliyetlerinin bir fonksiyonudur. Bu faaliyetler de kent alanının çeşitli yerle­
rindeki yapılarda (ev, iş yeri, bürolar vb. yapılar) gerçekleşeceelne göre, kentiçi tra· 
fik akımı kentteki yerleşimin (arazi kullanımının) bir fonksiyonu olacaktır4 • Kent­
lerdeki trafik akımı kentteki yerleşimin bir fonksiyonu iken, yerleşim biçimi de 
ulaşım sisteminin yapısından etkilenerek ·şekillenir. Kısaca kent yeı:leşimi ve ula­
şım birbirini sürekli olarak etkileyen slstemlerdir5

• 

KENTIÇI ULAŞIMIN öZELLIKLERI 

Kentlerde yaşayan kişilı;r yaya ve araç h olmak üzere iki tür yolculuk yapmak· 
tadırlar. Araçla yapılan yolculuklar Ise ya özel araçla ya da kitle ulaşım araçlarıyla 
olmaktadır. Kentiçi ulaşımda bu özelUkterin yanısıra önemli bir özellik de yolculu. 

· ~un yap!lış amacı olmaktadır ki, bu açıdan kentiçi yolculuklar, ticari amaçlı ve tı­
carı amaçlı olmayan yolculuklar olarak iki temel gruba aynlabtlir. Bir günlük kent­
içi ulaşım taleplerinin saatiere göre daj!ılımına bakıldıjtmda, kentiçi ulaşımda tale­
bin hafta içi sabah ve akşam işe gidiş geliş saatlerinde di~er zamanlardan Çok daha 
fazla oldu~ görülebilecektir. Bu durum kentiçi ulaşırnın tipik bir özemeı olan Iş 
Için seyahatin üstünlük arzettij!ini açıkça göstermektedir'. Tablo I' de Türkiye'nin 
büyük metropolİerinden An~ara'da 1970 ve 1980 yıllarında araçlı yolculukların • · . 
amaçlarına göre da~ılımı verilmiştir. Tablo incelendijtinde görülecejti gibi, her iki 
yılda .da Ankara'da toplam araç h yolculukların % 50'den fazlası iş amacıyla yapı!· 
maktadır. Bu özellik genelllkle tüm büyük kentlerin temel bir ulaşım özelli~! olmak· 
tadır. 

ı 

2 
3 

' 4 
5 

6 

Barda (1982) ; Ayrıca bkz; Güven (1982: 32-121). 
Kent içi Ulaşım Sistemleri ile ilgili bilgi için bkz; Yavuz vd. (1978: 293-319). 
_Kentleşme konusunda biz; (1976: 3 1-56) ; Tolan (1977: 3); Kıray (1972: 1) ; 
Keleş (1975: 5-54); Yavuz vd. (1978: 19-46) ; Karta! (1978: 4-13); Karta! 
(1983) ; Keleş (1972: 5·28)._ .,. 
Buchanan vd. (1968: 153-182). 
Ulaşım ve alan kullanım_ı konusunda bkz; Moses ve Williamson (1967: 211· 
221); Yavuz vd. (1978 : 293-295). 
"Ev-işyeri arasındaki en önemli nitelijti çalışma hayatı ve ernekle olan ilişkisi­
dir ... Bu nedenle günlük trafik içinde en önemli paya sahip ev-işyeri yolculuk­
lan ekonomik hayatın kaçınılmaz bir parçasıdır ... " Gökçeli ve Okyay, (1976: 
80·83). . . 
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_Tablo: 1 
Ankara'da Araçlı Yolculukların Amaçlara Göre 

Dağılımı {1970 ve 1980) 

Yolculuk Amacı 1970 (%) 1980 (%) 

. lş 61.0 52.0 
Okul 12.2 13.0 
·SaAlık ~~lence 14.5 7.0 
Alışveriş 5.2 16.0 

. DiAer 7.1 . 12.0 

TOPLAM 100.0 100.0 
-

KAY NAK: Montoş (1982: 334) 

Kentiçi ulaşımda ev-işyeri yolculuklarının üstünlük arzetmesi, kentiçi ulaşı­
mın difer özemaı olan bellrll zaman ve mekanlarda talebln yoeunlaşması, diAer bir 
deyişle zirve ~lep (peak-dernand) sorunwıu ortaya çıkarmaktadır. Açıktır ki, kent 
·taallyetlerinln yoAunlaştıeı bölgelerde trafik akımı, diAer bölgelere nazaran çok 
daha yolun olacaktır. Mekandaki bu yoeunlaşmarun yanısıra kentiçi ulaşımıi:ı 

büyük bir çotunluAunun iş amacıyla yapılması, işe fıldiş ve-gellş zamanlarmda tra· 
fik yotUruutunun dleer zamanlara nazaran çok daha fazla artmasına neden olmakta-

- dır. Tablo ll' de Ankara'da 1977 yılı için zirve ve en düşük talep saa~lerinln deAerieri 
ve yüzde dalılımlan verilmlştlr. Görüleceli gibi zirve saatler talebi 24 saatlik t.alebln­
% 5-7'si arasında deAJşmekfedir. Ayrıca bu zirve saat taleblerinin en düşük saat tale­
binin 125 lle 164 katı oldulu görülmektedir'. Yapılah anket sonuçlan Ankara'da iş 
amacıyla yapılan yolculukların . % 60'ına yakınlarının zirve saatlerde yapııdıeını 
&östermlştir8 • • 

· Tablo: ll 
Ankara'da Zirve ve En Düşük Saat Yolculuk Talepleri (1977) 

- -
Yolculuk 24 Saatlik Toplarnın Zirve n,at talebi 

Saatkr Sayısı Yolculuk S~yıwıa %'de1i Enelüşük aaat talebi 

Sabah zirveü (09.00) 328.000• % 7.3 · 164 "' 
Akşam zirvesi (16.00) - 332.000 % 7.4 166 
öAle zirvesi (13.00) 250.000 % 5.6 125 
En düşük aaat talebi (03.00 2.000 % 005 -

24 saatlik toplam ~.492.00? - -
-
KAYNAK: Elkor v.d. (1977: 33) Şokll·6'dan y~rarl~nılarak duzenıenmıstır. 

7 Kent içi yollarda zirve talep sorunu ve çözüm yolları ile ilgili bilgi için bkz; 
Richardson (1971: 103·106). 

· 8 · Menteş (1982: 334). 

. 
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Sonuç olarak; kentiçi ulaşımda iki temel özellik ortaya çıkmakt~dır. Bunlar­
dan birincisi, kentiçi ulaşımda en önemli yolculu~un iş amacıyla yapılan yolculuk 
olduAudur. İkinci özellik ise, birinci özelli~in sonucu olmaktadır. Yani kentiçi ula­
şım talebi işe gidiş saatlerinde (rush-hours) çok daha yo~un olmakta, aynca ulaşım 
talebi kentteki faaliyetlerin yo~nlaştı~ı iş bölgeleri ile oturma bölgeleri arasında . 

yo~nlaşmaktadır. Kentiçi ulaşırnın bu ikinci özelligi aşa~ıda lnceleyece~imiz ne­
denlerle birlikte kent yollarında, belirli zaman ve bölgelerde önemli trafik tıkanma-· 

- larının oluşmasına. yol açmaktadır. 

KENTLERDE TRAFIK TIKANIKLIGININ NEDENLERI 

Kentlerde trafik tıkanıklıltının, arz ve talep yönünden olmak üzere.iki temel 
_ nedeni vardır9 • Arz yönünden temel neden, kentlerin geçmiş yüzyılın, yani motor­

lu araç dönemi öncesi ihtiyaçlarına, ölçe~ine ve hukuki kurallarına göre gelişmesi­

dir. Bu nedenle kentleı:deki yol arzı günümüzdeki motorlu araçların yol alanı kulla- · 
mm talebini karşılamada yetersiz kalmaktadır. Bu yetersizlikleri gidermek amacıyla 
yapılacak yolları genişletme çalışmaları ise, genellikle kentlerde alan fiyatlarındaki 
ve ·yapım maliyetlerindeki yükseklik nedeniyle ekonomik olmamakta, ya da kentin 
tarihi do.kusu nedeniyle olanaksız olmaktadır. 

Trafik tıkamklı~ının ikinci temel nedeni, genelde artan özel araç sahipligi ile 
birlikte, kentiçi ulaşımda özel araç kullanma e~ilimindeki artışlardır 1 0

• Kentiçi 
ulaşımda özel araç kullanina e~ilimlnin artmasının, kitle ulaşım sistemindeki yeter­
sizlikler, özel aracın sagladıgı konfor ve rahatlık gibi birçok nedeni vardır1 1 • Kent­
içi ulaşımda özel araç kullanımındaki artış ile birlikte ortaya çıkan park etme soru­
n~ trafik tıkanıklı~ında dolaylı bir etkiye sahiptir. Kentlerde araçların park yeri so­
runun gereksinima cevap verecek şekilde giderilememesi, birçok aracın yol kenarla-

9 Kentlerde trafik tıkanıklı~ının nedenleri konusunda bkz; · Buluto~lu (.1981: 
374-376). . - . 

10 İstanbul'da trafik tıkanıkl~~ı sorununa özel araç kullanımındaki artışların et· 
kisi konusunda bkz ; Te}(eli vd. (1976: 121·131); Tekeli (19/4: 1!}-12). 

ll Kentiçi ulaşımda özel araç kullanmanın rasyonel bir davranış olmadı~ı genel· 
likle kabul gören bir göriiştür. Ancak bu görüşte, kamu ulaşımını ve özel araç· 
la ulaşımı seçenlerin piyasa fiyatlarıyla karşı karşıya ol\fu~u varsayılmaktadır. 
Oysa kamu ulaşırnma devlet yardımı bütçe yoluyla yapıltrken, özel araç kulla­
nanlara yarattıkları tıkanıklık maliyetlerinin ödetilmemesi, yani yollardan be­
dava yarariandırma (free-rider), bu tip ulaşım modelini seçenlere ·daha çok 
d~vlet yardımının yapılmasına neden olmakta,dır. Ayrıca kentiçi ulaŞımda 
özel araç kqllanımmın kitle ulaşımına, kapıdan kapıya (door-to·door) ulaşım 
olana~ı nedeniyle zamandan sa~ladı~ı taşarruflar, konfor, rahatlık vb. gibi üs­
tünlükleri vardır. Bununla birlikte kamu ulaşım sistemini kullananların ortala· 
ma maliyeti, kullanım miktarına göre de~işmez iken (yani her yolculu~un fi· 
yatı aynıdır) özel araç kullananların ortalama maliyeti (aracın sabit maliyet­
leri nedeniyle) kullanım arttıkça artan oranlı bir şekilde (progressive) düşmek· 
tedir. Bu nedenlerle kentiçi ulaşımda özel araç kullanımının irrasyonel 9ldu-

, ~u iddiasının do~ru olmadı~ı savunulmıiktadır. Bu konularda ayrıntılı bilgi 
için bkz; Sherman (1967: 1211-1217 ); Richardson (1978: 181-182. 
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rına park etmesine yol açmakta, bunun .sonucu·park eden araçlar zaten dar olan yol 
alanında hareket hallndeki araçlann payını azaltmaktadır1 l. · 

Sonuç olarak; kentlerde özel araç kullanma e~ilimlndeki artış yol alaru kulla­
nım talebini arttırırken, diler yandan ço~u kez kentlerde yol alanı arzını genişlet­
mek olası olmamaktadır. Bu arz ve talep dengesizli~lnln yanısıra, kentiçi ulaşımda 
belirli zaman ·ve mekanlarda zirve talebin ortaya çıkması, kentlerde önemli trafik 
tıkanıklıklarının ol~şmasına neden olmaktadır . . 

TRAFIK T~KANIKUGININ EKONOMİK ANALİZİ 

Tıkanıklığın Ekonomik~ 

._ Karayolu ulaşımında ortaya çıkan trafik tıkanıklıtına, sabit kapasiteli bir üre­
tim biriminde, üretimi kapasitesi üzerine çıkardıtımızda, çıktı artarken, üretim biri· 
mlnin kısa dönem maliyetlednde-artışa y;~l açan bir maliyet etkisi ~larak bakılabilir. 
Bu nedenle de, diAer üretim faaliyetlerine benzer bir şekilde, karayolu ulaşımında 
tıkanıklıtın etkisi, kısa dönem marjinal maliyet ve ortalama maliyet e grilerinde bir 
yükselme olarak ifade edilebilir. Bu yükselme sırasında marjinal maliyet ortalaina 
maliyetten ·daha fazla artacaAından, iki e~i ar_asında bir fark oluşur1 3 • 

Bir karayolunun, sürücülerin birbirlerine hiçbir maliyet yüklemeden seyahat 
edebilece~i belirli bir kapasitesi vardır. Bu kapasite sınırına· kadar yolu kullanan her 
bir sUrücÜnün maliyeti sadece aracı kullanma maliyeti (vehicle operatlng cost)·ve bu 
yol<;uluk iÇin IWcanan sürenin parasal deAeridir. Di~er bir deyişle, kapasite sınırina 
kadar biç bir araç sürücmü diAer bir araç sürücüsüne hiç bir maliyet' yüW.ememekte 
ve bu nedenle her bir aracın marjinal araç kullanma maliyet i sıfır olmaktadır14 • 
Yoldaki araç sayısının kapasite sınırına. ulaşmasından sonra, yola bir aracın daha ila­
ve olması araçların birbirlerini et.kilemesine ve hızların düşmesine neden olacaktır. 
Di~er bir deyişle tıkanıklık başfadıAından, ortaiama (veya birim) araç kullanma ma­
liyetleri yükselecektir. Bu nedenle denebilir ki, kapasite sınırınQıın sonra ortalama 
araç kullanma maliyeti yoldaki araç miktarının (hacminin) fonksiyonu .olacak.tır. 
Bu ilişki basitçe şöyle ifade edilebilir; .Kapasite sınınndan sonra araç miktarındaki 

· artış, araçlann hızlarını düşüreceelnden gecikmelere · ( delays) neden. olur, ortalama 
·araç kullanma maliyetini arttırır ve bunun sonucunda yolu kullanan sürecüler önce­
ki durumlarından daha kötü (worse off) bir duru~a gellrler1 5

• Kapasite sınırından 

12 Tekeli v.d. (1976: 139-143). 
'ı_3 Meyer ve Straszheim (197 4: 44); Strotz (1969: 127·169). 
14 Tıkanıklık oJ.nlayan bir yolda " .. . tıkanıklı~ın · olmaması, bu malların tüketi­

minde rekabetin olmadı~ını ve pazarlanabilmesi özelli~i ise yararlandırmama 
i lkesinin uygulanabilece~ini göstermektedir. Ancak tıkanıklı~ın olmadı~ı bir 
durumda söz konusu olan köprünün ya da karayolunun, kaynak ayırımında 
etkenli~in sa~lanması yönünden bedava -kullanılması gerekir. Köprüden ya da 
karay-olundan geçişin bedava olması durumunda yararlandırmama ilkeSi uygu- . 

· lalımadı~ından, yan~ kamusal mal tam kamu.sal mala dönüşmektedir ... " Şener 
(1980: 5~). Ayrıca tıkanıklıltın olmadı~ı durumda fiyatlama ve refah ilişkisi 
için bkz; Musgrave (1959: 136-140). · 

15 Beckman v.d. (1959: 49) ; Zettel ve Carl (1964: 46-65) ; Batırel (1979: 70-72); 
Buluto~lu (1981: 365·370). · · 
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sonra yola bir ~cm daha ilave olması tüm sürücülerin ortalama araç kullanma mali­
yetlerini arttırdı~uıdan, bu ilave araç sürücüsünün marjinal araj kullanma maliyeti 
ortalama araç kullanma maliyetinden daha büyük olacaktır. E~er araç sürücüsü başı­
na ortalama araç kullanma maliyeti tüm araç sürücüleri için {c) ise, araç miktan 
q'dan (q + l)e arttı~uıda bu maliyet c+ 6.c'ye yükselir, bu nedenle (q + 1) nci araç 
sürücüsünün marjinal araç kullanma maliyeti; , 

(q + 1) (c+ 6.c) - ·qc = q.c :+- q.6.c +c+ 6.c- qc =c+ 6.c + q.tıc dir. 

Dolayısıyla, marjinal araç kullanma maliyeti ortalama araç kullanma maliyeti­
ni q.6.c kadar aşar 1 

'. 

Bir araç sürücüsünün neden olaca~ı marjinal araç kullanma maliyetindeki artış, 
yoldaki trafik tıkanıklı~uıın seviyesine, diger bir deyişle ortalama araç kullanma 
maliyet e~isinin eı:imine baı:Iı olacaktır1 7

• Daha açık bir deyişle marjin~ araç 
kullanma · maliyetindeki artış ortalama araç kullanma maliyetindeki artış ile ortala­
ma araç kullanma ~aliyet eı:rtsinin e~mi (k) artı bir'in çarpımı kadardır. Yani; 

mc= 6.c (1 +k) dır. 

Tıkanıklığın Mekanizması: Akış Eğrisinin Şekli 

Bu alt bölümde, belirli bir bölijmü di~er kısırnlara göre daha dar olan, yani bir 
· darboı:azın (bottleneck) oldu~. bir yol ele alınarak, dar bölümün kapasitesi talebi 
brşılamada yetersiz kaldıı:ında oluŞan tıkanıkhı:m lşleyiş mekanizması analiz edil­
meye çahşılacaktır. Darbogaz nedeniyle tıkanıklık tüm tıkanıklık durumlarında gö­
rülmese bile, aşırı tıkanınalann meydana gelişinde önemli bir etken olmakta ve ana­
lizi nispeten basit oldugundan tıkanıkiık probleminin yapısını anlamamıza yardım 
etmektedir1 8 • 

Analizde yoldaki tüm araçların benzer oldıi~u ve bu nedenle de 1 km. lik yo­
lu gitme maliyetlerinin aynı oldu~u varsayılacaktır. Aynca analizde kullanılan aşaı:ı­
daki degişkenlerin ölçül,e~ilecegi varsayılrnaktadır1 11

• 

ı 6 Sharp (ı966: 806-817). 
ı 7 Marjinal maliyet ile ortalama maliyet e~risinin e~imi arasındaki ilişki aşa~ıda­

ki şekilde gösterilebilir: 

6.C = Cq - Cq +ı= a . qk , C= f(q) 

maliyetteki toplam artış'a K dersek; K= 6.C.q dur. Araç başına maliyetlerde­
ki artış yani araç başına marjinal maliyetteki artış, 

dK d6.C -
dq = 6.C + q. ~ = aqk + q.k.aqk- ı= (k+ ı).aqk =(k .+ ı).6.C dir. 

Ayrıca benzer ilişkiler hacimdeki artış nedeniyle, hızlardaki azalma veya se­
yahat süresindeki artışlar içinde bulunabilir. Vickrey (ı963: 452-465 ); Vick· 
rey (1965: 275-29ı); Smeed (1968: 33-70). 

ı8 Darbo~az'a örnek olarak tek yönlü ve üç şeritli bir yolun, belirli bir kesitinde 
şerit sayısının ikiye inmesi veya yol üzerinde kapasitesi dar bir köprünün bu­
lunması verilebilir. Vickrey (1969: 252); Walters (ı968 : ı84-ı86 ). 

ı9 Johnson (ı964: ı37-ı50). 
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F = Akiş (Flow) veya trafik hacmi (volume of Traffic): Yol~an bir dakikada 
geçen araç sayısı 

D = Yo.~unluk (Density): Belirli bir andakl yolun bir km. Ilk bölümündeki 
araç miktarı 

S = Hız (Speed): Yolda bir dakikada~! hız. · 
Darbo~az mevkiinde araçlann ortalama hızı yoldaki araç yo~unlu~una göre 

de~işecektir. meer bir deyişle hız yo~nlu~n bir fonksiyonu olacaktır ve bu fonk­
siyoneliilşki ters yönlüdür20

. Bir aracın bir km. yi gitme süresi (T), hızın evri~idir, 
yani T = s- 1 dir. Bu nedenle süre yo~nlu~un bir fonksiyonu olarak yazılabilir; 
T = T(D) Ancak bu fonksiyonel lllşki .aşa~ıdaki sınırlamalar geçerli oldueunda do~­
rudur. Yani T(D) silıekli türevi almabilir bir fonksiyon olmalı, 

T'(D) >O; T"(D) >O; T(O) = a (a, bir sabit) olmalıdır . 

Şekil-l(a) da yo~nluk ile ı km.yi gitme ·süresi arasındaki ilişki gösterilmiştir. Yo­
~nlu~un düşük oldu~u seo;iyelerde süre pozitif bir sabit de~ere yaklaşırken, yo~un­
Iu~n maksimum oldu~u· noktada süre sonsuza yaklaşmaktadır. Belirli Bir anda tüm 
yoldaki yo~unlu~n aynı oldu~ ve yo~unluktaki de~işmelerin anlık oldu~u varsa­
yılırsa, akış, yo~unluk ile hızın çarpımı olacaktır2 ı. 

F = F(D) = D.S, S= T- ı 

oldu~undan, 
F = F(D) =D.T~ ı 

yaıılabllir. . 
Akış fonksiyonunun maksimum oldu~u noktada şu iki şartın yerine gelmesi 

gerekir: 
, _ -ı D dT _ 

1. F(D) - T (1-T-·di))-0 

" _ 2 dT D dT . 
2 

, 
2. F (D)= 2T ( dD ) . (T. dD -ı)- DT T (D)< O 

Birinci derece şart ancak; 

dT T 
--=--

dD D 

oldueunda gerçekleşir. Yani şekil-La'daki zaman yo~unlult e~risine orjinden geçen 
do~nun te~et olması gerekir ve bu yo~unlukta (Dm), .akış maksimumdur. E~er 
birinci derece şart gerçekleşirse, ikinci dereceden şartı gösteren 2.nolu denklemin 
sa~ yanındaki Ilk terim sıfır olacaktır. Denklernin ikinci terimi; 

20 " ... Ortalama hız ile yojtunluk arasındaki ilişkinin ters yönlü oldujtu genellikle 
kabul edilir ve bu ters yönlü ilişki yojtunlu~unun riske katıanma etkisi ile 
uyumludur. Ancak karşılıklı etkileşim gözÖnüne alındı~ında hız ile yojtunluk 
arasındaki iliŞki do~ru yönlü olabilir. Bu nedenle de trafik tıkanıklı~ı her za· 
man daha düşük ortalama hızaneden olmayabilir". Lee (1984: 309). 

21 Akış ve yo~unluk arasındaki ilişkinin yönü ve amprik bir çalışma için bkz; 
Haight (1963: 72); Boardman ve Lave (1977: 340-3.59). 
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sırurlallJa gereRi; 
T"(D}> O 

olması gerektiAinden, yoAunluAun kabul edilebilir de~erlerl Için negatif deRerli ol­
ması gerekir. Bu nedenle D maksimuma yaklaşırken T sonsuzdur ve akış fonksiyonu 
T eksenine aslmtQ.tlk olarak yaklaşır11-; Kısaca, akış e~risinln şekli yoldaki araç fo-
AlJnlu~na baRlı olacaktır. Belirli bir yoAunluktakl ortalama yolculuk süresi (0 ) 

· dT 
yoAlJnluktakl deeişmeye göre yolculuk süresindeki deAişmeye (dO ) eşit olana ka-

. dT T 
dar akış artar ve dO =.0 oldu~nda akış maksimum olur. Akışın maksimum ol-

du~ noktadan sonra süredeki artış ortalama yolculuk süresinden daha biiyük olaca­
Atndan yoldaki akış azalmaya· başlar·ve şekil-l.b'de görüldüRU gibi akış eRiisi geriye 
do~ru döner. 

Fmax F 

Şekil: 1 
Belirli Bir Yoldaki Yollunluk ve Akış Eitrileri 

T =Bir aracın bir km. yi gitme süresi 
To = Yo·ıtunluıtun O olduitu durumda bir aracın bir km.yi gitme süresi -
D = Yojttinluk F = Akış 

22 Johnson (1964: 1 38-139) Watters metindeki benzer bir akış fonksiyonunu, 
parametrik dejtişmeler nedeniyle talepteki kaymalar yardımıyla elde etmiştir. 
Ancak metindeki yaklaşım ajr.ış fonksiyonu ile talep arasında bir ayırım yap­
mayı saltladıitından tıkanıklıltı açıklamada -daha kullanışlı olmaktadır. Wattera 
(1968: 185-186). . 
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Marjinal özel ve Sosyal Maliyetler 

Tıkaruklı~ın mekanizması incelenirken, basitlik amacıyla, sadece zaman mali· 
yeti gözönüne alınmıştır. Oysa bir sürücünün bir yolculueu sırasında katlandı~ı mali­
yet sadece zaman · de~ildir, aynı zamanda aracı kullanma maliyetleri de vardır. Bu 
nedenle bir aracı 1 km, kullanmanın özel maliyeti, aracı kullanma maliyeti· (yakıt, 
arıiçtaki aşınma ve yıpranma, lastiklerde aşınma vb.) artı yolculuk süresinin parasal 
dejteridir. Aracı kullenma maliyetleri, aracı kullanma süresi arttıkça artar, yani ara­
larında dojtru yönlü bir ilişki vardul 3 • Bu nedenle bir aracı 1 km. kullanmanın özel 
maliyetleri (veya marjinal özel maliyeti) ile trafik akışı arasında akış e~slnin şekli· 
ne benzer bir Ilişki elde edilebilir. Di~er ~ir deyişle yoldaki trafik miktan arttıkça, 
marjinal ~özel maliyet'te artar. Tıkanıkh~n olmadı~ı bir durumda maliyetler trafik 
hacminden baeımsız olaca~ından, sabit olarak (c0 ) kabul edilebilir. Kısaca bir aracın 
marjinal özel maliyeti (C) tıkanıklıltın olmadı~ı durumdaki sabit maliyet artı trafik 
hacmine göre deeişen tıkanıkhk maliyeti (congestion cost) olarak yazılabillr: 

C::: co+ t::.cl4 

Tıkanıklık maliyeti ise, trafik hacminin üssel bir fonksiyonudur. 

t::.c = a. qk 

a =sabit bir de~er 
k = ortalama maliyet eırisinin e~ml. 

Tıkanıklık nedeniyle marjinal özel maliyet artarken, marjinal aracın yarattı~ 
' marjinal özel maliyetteki artışa tüm araçlar katlanacaitından, marjinal sosyal mali· 

yet marjinal özel maliyetten daha büyük olacaktır. Marjinal sosyal ·maliyet lle marji­
nal özel maliyet arasındaki ilişki aşaitıdaki gİbidirH. 

MSM = MöM (1 +marjinal özel maliyet ejtrisinin elastikiyeti) 

Şekil-2 'de MöM ile MSM arasındaki ilişki gösterilmiştir. Trafik hacmi 0 0 'a kadar 
MöM = MSM dir. Çünkü bu trafik hacmine kadar tıkanıklık söz konusu olmadıitın· 
dan, tıkanıklık .maliyeti ortaya çıkınamakta ve marjinal maliyet ortalama mallyete 
eşit olmaktadır. Trafik hacmi O o 'ın üstüne çıktıltında MöM ve MSM artmaktadır. 

23 Bir aracın özel maliyeti ile hız (dolayısıyla 1 km.lik aracı kullanma süresi) ara· ­
sındaki bu ilişki bir çok amprik çalışmayla do~rulanmıştır. Tıkanıklık fiyat· 
lannın hesaplanmasında yapılan bu amprik çalışmalardan yararlanılmaktadır. 
Tıkanıklık fiyatlarının hesaplanmasında yararlanılan maliyet fonksiyonları ile 
ilgili bilgi için bkz; Hewitt (1964: 72-81); 'Johnson (1964: 143-148); Walters 
(1968: 196·210). 

24 Richardson (1978 : 17 4). 
25 Topİam maliyet (K), ortalama maliyet (C) ile trafik hacmi (O'nun) çarpımıdır. 

(Homojenite varsayımı gere~i) K = C. O Marjinal sosyal maliyet ise; 

aK ac · o a.c 
30 =c+ o. ---ao =c (1 +c . ao-> 
Hewitt (1964: 79) ; Walters (1968 : 190, dipnot 5). 
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Trafik hacminin maksimum oldu~u Omax noktasında daha önce açıklanan nedenler­
le MöM eetrisi geri dönmekte, ancak trafik hacmindeki .artış negatif oldu~undan 
MSM sonsuza yaklaşmaktadır2 6 • 

MÖM 
MSM 

Şekil:2 

MÖM 

Marjinal özel ve Sosyal Maliyet E~ileri 

Trafiğin Rekabetçi ))engesi ve Etkinlik 

/MSM 
,ı 

1 ı 
1 1 

1 ı 
ı 

Qmax Trafik 
hacmi 

Bu,raya kadar yapılan analizde basitlik amacıyla sad ~ce trafik ~emi ve mali­
yet ilişkisi gözönüne alınmıştir. Bu alt bölümde analize talep de dahil edilerek, reka­
betçi denge deRerlendirilmeye çalışılacaktır. 

De~erlendlrmede, belirli bir yolda ~eyahai etmeye karar veren bir kişinin, 
bu karannı verirken sadece özel maliyetlerini gözönüne aldı~ını varsayaca~z.. Dl~er 
bir deyişle, di~er de~şkenler sabit olmak üzere, talep marjinal özel maliyetin fonk­
siyonu olarak yazılacaktir: D = F(MöM). Aynı zamanda bu talep e~si üzerindeki 
her nokta sürücünün bu· yolculuktan elde ettl~i faydayı gösterecektir. Belirli bir yol­
da yapılan seyahatin faydası her sürücü için de~lşik olaca~ından.yol alam için tale­
bin mallyete göre bir e!astikiyeti olacaktır. Dl~er bir deyişle, talep marjinal özel ma­
İiyet arttıkça azalacaktır. Kısaca, talep eartsi sol yukandan saR aşa~ı do~ azalan 
tipik bir talep eertsi olacaktır2 7 • 

Şekil-3'dıı talep e~al marjinal özer maliyet e~ini geri dönüştü kısmında ke~ 
secek şekilde çizilmiştir: Talep e ertsinin maliyet eertslnl geri dönüşlü kısmında kes­
mesl, tıkamklı~ın çok fazla oldu~nu ifade eder ve bu tür bir tıkarnkhk aşın tıkamk-

26 Watters (1968 : 188); Johnson (1964: 141). 
27 Beckman v.d. (1959 : 46-49). 
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lık (Hypercongestion) olarak isimlendirilebilir. Şekilden de anlaşılacağı gibi, aşın 
tıkanıklık ; talebin maksimum kapasiteyi aşması nedeniyle, marjinal özel maliyet 

' (Cı) maksimum kapasitedeki marjinal özel maliyetten (C2 ) çok daha fazla iken, 
trafik hacminin (F 1 ) maksimum trafik hacminden (F max) daha az oldu~u bir du­
rum olarak tanımlanabilirl 8 • Di~er bir deyişle bu tip bir t ıkanınada aynı denge akış 
miktarı, e~er yoldaki yo~unluk azaltılırsa, daha düşük bir marjinal özel maliyet 
(C3 ) ile başarılabilir. Bu tip bir tıkanma yol kullanımmda kesin bir etkinsizligi ve 
denetimsiz yol kullanımı nedeniyle ortaya ç-ıkan olumsuz dışsal ekonomileri ifade 
ederl 9

• Bu tür bir etkinsizlik ancak talebe etki eden diger de~işkenlerde bir de~iş· 
me yaratılarak talep e~isinin D'D' şeklinde aşagı kaymasıyla giderilebilir3 0

• 

o F 
o 

Şekil: 3 

F 
ı 

F 

Yo~un Talep Durumunda Trafi~in Rekabetçi Dengesi 

rrıax 
Trafik 
Akış ı 

Yukarıda anlatılan, talep egrisinin MöM egrisini geri dönüşlü kısmında kes­
ınesi nedeniyle ortaya çıkan etkinsizlik, özel bir durumdur. Ancak bizim asıl ilgilen­
mek istedi~imiz, MöM ögresinin sol aşagıdan sağ yukarı do~u yükseldigi bir du­
rumda oluşan rekabetçi dengenin etkinsizli~i olacaktır. Bu nedenle şekil-4'de MöM 

28 Richardson ( 197 8: 46·49 )-
29 Beesley ( 1967 : 389-440);Johnson (1964: 141 ); Walters (1968 : 187). 
30 Burada talebin fiziksel kontrollerle azaltılması önerisi, fiyatlama yapılmadan 

gerçekleşecektir. Ancak şekilden de görülece~i gibi F 1 trafik hacminde talep 
e~risindeki kaymaya ra~men MSM > MöM olacaktır. 
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., 

egrisi geri dönüştü kısmı gözönüne alınmadan çizilmiştir. Daha önce de bellrtti~imiz 
gibi, belirli bir yolda seyahat edip etmemeye karar veren bir sürücü, bu kararını verir· 
.ken MöM ini gözönüne alacaktır. Yani yolu kullanınakla elde etti~ fayda ile katlan· 
dı~ maliyetin birbirine eşit olmasına dikkat edecektir. Bu nedenle MSF = MöM ol· 
du~unda rekabetçi denge kurulacak ve yoldaki trafik akışı OF 1 olacaktır. (Bir sü­
rücünün bir yolu kullanması nedeniyle elde etti~i fayda MSF olar~k düşünülebilir, ~ 
çünkü bu sürüc~ün yolu kullanınakla topluma sa~ladı~ı dışsal bir fayda yoktur, 
bu ne~enle MöF = MSF dir.) Ancak F0 trafik hacminin ötesinde (yani -tıkariıklık _ 
durumunda.) her bir sürücü dijter sürücülere tıkanıklık maliyeti yüktereceeinden, 
MSM > MöM 'olacaktır. Di~er bir deyişle son sürücünün yolu kullanması nedeniyle 

· elde edilen fayda (MSF) bu. sürücünün yolu kullanması nedeniyle katfaoılan maliyet­
ten {MSM) daha küçük olacaktır. Refah teorisi öeretisine göre kaynak da~ılımında 
etkinilk MSF = MSM oldu~unda gerçekleşir3 1

• Bu nedenle trafi~in rekabetçi den­
. gesi, yani MöM = MSF ya göre oh,ışan denge, kaynak da~ibmı açısından etkin deAil· 

dir. Kaynak da~lımında etkinlik trafik hacminin F1 'den F2 'ye azaltıl~asıyla saAla· 
' nabiUr32 • 

MÖM 
MSM 

o 

SONUÇ 

F 
o 

---

D 

Şekil:4 

1"' 
/ 

"' "' 

/ 
/ 

/ 

1 
1 

1 

Az Yo~un Talep Durumunda Rekabet çi Denge 

1 

/ MSM 

Trarik 
· Akışı 

Kent Içi ulaşımda önemli bir sorun olarak ortaya çıkan trafik tıkanıklı~ı, ya­
rattıeı sosyal maliyetler nedeniyle kaynak da~ılımında etkinsizli~e neden_ olmakta· 

31 Refah teorisi ko nusunda bakınız; Pigou (1982); Wincb (1971); Bengül (1968); 
Nath (1981); Collard (1972); Coase (1971). 

32 Baumoi ve Oates (1975: 194·195); Wonnacott ve Womiacott (1982: 599·601); 
Şener (1980: 73·77); Batırel (1979: 70-72); Bulutoğlu (1981: 367-369}. 
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dır. Bu anlıpnda trafik tıkanıklı~ı olgusu, toplumsal refah ta kayba neden olan olum­
suz dışsallıktır. Bu olumsuz dışsallı~ın parasal yönlendirme aracı ile giderilmesinin 
yöntemi tıkanık kent içi yolların fiyatlandırılmasıdır3 ~. Bu fiyatın düzeyi; tıkanık 
yolları kullanan araç sürücülerinin etkinli~in sa~landı~ı trafik hacmindeki marjinal 
sosyal maliyetleri ile marjinal özel maliyetleri arasındaki fark (Şekil4'de ab) kadar 
olacaktır. 
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