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Trafik tikanikligi probleminin hat safhaya ulastigi biiyiik sehirlerde,
yerel yénetimler bu soruna karst ¢esitli ¢éziim yéntemleri
gelistirmiglerdir. Bu yéntemler icerisinde en etkili ¢6ziim trafik
tikaniklik fiyatlandirmasidir. Londra, Stockholm ve Milano sehirlerinin
yerel yonetimleri tikaniklik fiyatlandirmasi yéntemini bagart ile
uygulamiglardir. Bu ¢alisma kapsaminda, Erzurum Cumhuriyet
Caddesinde yasanan bu problem icin daha énceden uygulanmamigs bir
yéntem olan tikaniklik fiyatlandirmasi ¢éziimii incelenmistir. Calisma
kapsaminda olusturulan modele ve yapilan anket calismalarina gére,
Cumhuriyet Caddesi'nde belirlenen kordon giizergdhinda teorik olarak
tikaniklik fiyatlandirmast hesaplanmistir. Modelleme ¢alismasinda
otomobil sahipligi, yolculuk siiresi, yakit tiiketimi ve salinim
maliyetleri kullanilmistir. Sonug olarak; kent merkezindeki trafik
tikanikliginin azalacagi ve fiyatlandirma uygulamast ile de énemli bir
maddi gelir elde edilecegi 6ngdriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Erzurum, Cumhuriyet Caddesi, Kordon Bazl,
Tikaniklik Fiyatlandirmasi

Abstract

The traffic congestion has been reach to a critical level in the
metropolitan cities, however; the local governments have developed
various solution methods against this problem. The most effective
solution among these methods is traffic congestion pricing. The local
governments of the cities of London, Stockholm and Milan have
successfully implemented the congestion pricing method. In this study,
the solution of the congestion pricing solution in Erzurum Cumhuriyet
Avenue, which is not applied before, has been examined for this
problem. According to both the model created and the survey carried
out, in the along the cordon route determined at Cumhuriyet Street,
account of theoretical congestion pricing has been made. In the
modeling study; car ownership, travel time, fuel consumption and
emission costs have been used. As a result; it is foreseen that traffic
congestion will decrease in the city center and a significant financial
income will be obtained with the application of pricing.

Keywords: Erzurum, Cumhuriyet Street, Cordon Based, Congestion
Charge

1 Giris
Trafik tikanikhig: fiyatlandirilmasi kavrami; trafik yogunlugu
yasayan kentlerdeki siiriiclilerin trafigin yogunluguna ve
belirlenen saatlere gore karayollarimi kullanirken degisen
ticret 6demesi ile tarif edilmektedir [1].

Londra’nin merkezi ve baska kentlerde, trafik tikaniklik
fiyatlandirmasinin basarili uygulamalari; politik ve sosyo-
ekonomik sorunlarin iistesinden gelmistir ve seffaf kullanici
fiyatlandirmalarinin trafik yogunlugunun azalmasina fayda
sagladig1 goriilmistiir. Diinyadaki bir¢ok kent yonetimi, trafik
tikanikliginin  negatif etkilerini azaltmak ve asir1 arag
kullanimin1  kontrol etmek icin bir ¢6zliim olarak trafik
tikaniklik fiyatlandirmasini giindemine almistir. Karayolu ve
trafik tikaniklig1 fiyatlandirmasi asir1 ara¢ kullanimini kontrol
altima almak igin ulasim planlamasinin  bir alanini
olusturmaktadir. Yol fiyatlandirmasinin arz-talep yonetimi
icin fiyatlandirma ve yol altyapisinin finansmani igin devlet
geliri elde etme gibi iki belirgin amaci oldugu goriilmektedir
[2].

Trafik tikanikhginin fiyatlandirilmas: konusunun kamuoyuna
tanitimin1 yaparken, halkin destegini almak pek miimkiin
goriinmemektedir. Bununla birlikte trafik tikanikhiginin
artmasi Kkarsisinda fiyatlandirma ¢dziim yollarinin nigin
yapildiginin anlatilmasi ve halkin egitim durumu gibi
parametreler fiyatlandirma konusunda olduk¢a Onemli
olmaktadir. Halkin diisiincesinin zamanla degisecegi bircok
kez goriilmiistiir. Ornegin; Londra’da uygulamadan dnce trafik

tikaniklik  fiyatlandirilmasimi  isteyenler %50  iken,
uygulamadan 1 yil sonra bu oran %66 olmustur [3].

Cumhuriyet Caddesi konumu itibari ile Merkezi Yonetim
Caddesi, Caykara Caddesi, Hastaneler Caddesi, Tebriz kap1 ve
Yoncalik Mevkileri gibi ana ulasim gilizergahlarini birbirine
baglayan Erzurum'un en oOnemli ana yolu giizergahidir.
Kamuya ait binalarin genelde bu caddeye yakin olmasi,
alisveris ile gezi yerlerinin bu cadde lizerinde bulunmasi ve
Erzurum Kalesi, Ulu Camii, Tashan, Cifte Minareli Medrese,
Yakutiye Medresesi gibi tarihi anitsal yapilarin bu cadde
lizerinde yer almasi bu caddenin Onemini daha da
artirmaktadir. Bahsedilen sebeplerden dolay: trafik tikaniklig:
problemi bu gilizergdh iizerinde sik¢a yasanmakta olup bu
problemin ¢éziime kavusturulmasi gerekmektedir.
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Erzurum’un yiizélgiimii 25066 km? ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu 2018 verilerine gore kent sinirlarinin toplam niifusu
760476 kisidir[ 4]. 417385 Kkisi ise Erzurum Kent merkezinde
yasamaktadir (Tablo 1).

Tablol:Er zurum merkez niafusunu

Erzurum Merkez Kadin Erkek Toplam
flgeleri Niifus Niifus Niifus
Aziziye 28074 29018 57092

Palanddken 84690 83740 168430
Yakutiye 97553 94310 191863
210317 207068 417385

Erzurum kent merkezi ve ilgelerinde toplam otomobil sayisi
2017 yili Aralik ayinda 57713 olmustur [5]. Erzurum Trafik
Tescil ve Denetleme Sube Miidiirligi Arsivi verilerine gore,
toplam 57713 otomobilin 48157 tanesi tescil edilerek
Erzurum kent merkezine ve 11556 otomobil ise Erzurum
ilcelerine kayithdir.
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Sekil 2: Erzurum kentine ait yillik otomobil sahipligi
(2000-2017 yillar: arast).

Erzurum’un son yillarda toplam niifus sayisi incelendiginde;
toplam niifus 2000 yilinda 801287 iken 2017 yilinda 760476
kisi olmustur. Toplam niifus son 17 yilda %5.09 azalmistir.

Erzurum go¢ vermesine ragmen, Erzurum’daki otomobil sayis1
yaklasik 3 katina ¢ikmustir (Sekil 2). Erzurum’da yillardir arag
sayisinin artmasindan dolay:r sehrin Cumhuriyet Caddesi gibi
o6nemli ulasim giizergahlarinda trafik yogunlugu hat safthaya
ulasmis, arag¢ striiciilerinin planladigi yolculugun stiresinde
artislar yasanmistir.

Trafik yogunlugunun ¢6ziimii igin yerel yonetimler bazi
yontemler denemislerdir. Gliniimiizde cadde boyunca yerel
yonetim tarafindan saatlik park licret uygulamasi ve caddeye
giris kisminda iicretli otopark mevcuttur. Ayrica daha 6nceki
yillarda yol kenarlarinda iicretli park uygulamalari, toplu
tasima sistemi ile cadde iizerine seferler planlanmasi,
caddenin trafiginin tek yonli olarak diizenlenmesi, caddeye
giris ve yakin cevre alanlarinda tcretli otoparklar yapilmasi
gibi yontemlerle probleme ¢dziim aranmistir fakat basari
saglanamamistir.

2 Kaynak ozetleri

Bu béliimde, trafik tikaniklik fiyatlandirilmasi uygulamasi
hakkinda yapilmis ¢alismalardan 6zetler aktarilmistir.

Yiiksel [6] calismasinda; Istanbul Bogazici Képriisii icin ayrisik
ikili lojit tercih modelini kullanarak trafik tikaniklik

fiyatlandirmasi ¢alismasi yapmistir. “Department of Transport
in the UK” (DTUK) hiz-akim bagintisi model kapsaminda

kullanilmis ve ara¢ sahipligi ile hiza baglh maliyetlerini
hesaplayarak Ortalama Maliyet (OM), Toplam Maliyet (TM) ve
Marjinal Maliyet (MM) degerlerini elde etmistir. Daha sonra
elde ettigi bu degerlerle hiz-akim grafigini olusturarak
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iyati heSaplamistir.™ Ayrica ¢alismayr bir adim ileriye
gotlirerek trafik tikanikligi fiyatlandirmasindan elde edilecek
gelirle otobiis ile yapilacak toplu tasima icin ek kaynak
olusturarak  maliyet analizi yapmistir. Tikaniklik
fiyatlandirmasi1 g¢alismas1 ile toplu tasima ilk yatirim
maliyetinin karsilanacagi ve toplu tasimaciigin gelisecegi
sonucuna varmistir. Tikaniklik fiyatlandirmasi ile elde
edilecek gelirle, toplu tasimacilifin ve ulasim altyapisinin
gelistirilmesi i¢in kaynak temini icin 6nemli oldugunu
vurgulamistir. Tikaniklik fiyatlandirmasi ile beraber trafikte
%25-40 arasinda azalmalar saglanabilecegi ve arag¢ hizinda 25
km/saat’e kadar artis gozlenecegini dile getirmistir.

Yiiksel ve Bayrakdar [7] calismalarinda; istanbul Bogazici
Kopriisii i¢in trafik tikaniklik fiyatlandirilmas: ¢alismasi
yapmislardir. Uygulamanin toplum icinde sosyal esitlige katki
saglayacagini belirtmis, toplu tasima hizmetinde kalitenin
artmas1 ile toplu tasimaciliga talebin artacagini dile
getirmislerdir. Ayrica hava ve giriilti kirliliklerinde azalma
yasanacagindan da bahsetmislerdir.

Saru¢ [8], trafik tikanikligi fiyatlandirilmasi konusunda
bilinmeyenleri yazdigi kitapla anlatmaya c¢alismistir.
Kitabinda; trafik  tikanikllk  fiyatlandirilmasi  hesap
yontemlerini, diinya iizerindeki uygulamalari, bireylerin bu
konu hakkindaki tutumu ve kabul edilebilirligi gibi temel
konulardan bahsetmistir. Uygulamanin seffaf bir sekilde
yapildig1 takdirde toplum nezdinde kabul edilebilirligini dile
getirmistir.

Demirtas [9] calismasinda; iIstanbul ili, Kadikéy ilcesinde
yasanilan trafik yogunlugu problemi icin trafik tikaniklik
fiyatlandirilmas: yonteminin uygulama potansiyel etkilerini
arastirmistir. Fiyat hesabinda ayrik lojit modelini kullanmis ve
sonuglar 1s181nda uygulanacak 5 TL tikaniklik fiyati ile 6nemli
derecede trafik yogunlugunu azaltacagini belirtmistir. Trafik
yogunlugunun ¢oéziimii i¢in yol genisletme veya yeni yol
yapma gibi diger yontemlerin uygulanabilir olamamasindan
dolay1 fiyatlandirma uygulamasi ile yogunlugun ciddi manada
¢6ziim olacagini savunmustur.

Tezcan [10] calismasinda; Istanbul ili, Eminénii Ilcesinde
yasanan trafik tikanikligini icin kesikli tercih analizi
modellerinde yaygin olarak kullanilan ikili lojit tercih modelini
tercih etmistir. Eminonii ilgesine yapilan yolculuklarda birden
fazla alternatif toplu tasima sistemi olmasina karsin toplu
tasima sistemlerini ortak olarak degerlendirmistir. Arag
sahipligi ve hiza bagh maliyetleri hesaplayarak OM ve MM
degerlerini ve optimum trafik tikaniklik fiyatin1 5.75 TL olarak
elde etmistir Bu durumda trafik yogunlugunun %12
azalacagimi ve giinlik 900000 TL'nin izerinde gelir elde
edilecegini dile getirmistir.

Yiiksel ve arkadaslari [11] ¢alismalarinda; trafik yogunlugu iist
diizeyde yasanan Istanbul il Eminénii Ilcesinde trafik
tikaniklik  fiyatlandirilmast  konusunu  arastirmislardir.
Bolgedeki trafik akimini temsil edecek Akgelik ve Metropolitan
Transportation Commision (MTC) hiz-akim bagintilarini
kullanarak lojit tiirel ayrim modeli ile optimum fiyati
belirlenen senaryolara gore Akgelik bagintisi igin 2.68-4.28 $
araliginda ve MTC bagntis1 i¢cin 2.93-4.22 $ araliginda
hesaplamislardir. Bélge trafiginde %15-40 arasinda azalma ve



ortalama ara¢ hizlarinda ise 20 km/sa artacagl sonuglarina
varmislardir.

Tezcan ve Yayla [12] calismalarinda; Istanbul ili, Eminénii
llcesinde trafik yogunlugu icin trafik fiyatlandirmasi
¢O6zliimiinii savunmuslar ve yasanan trafik tikaniklig
¢ozlimiine faydali olacagi ve ciddi diizeyde ilave gelir
kazamlacagini diisiinmiiglerdir. ikili lojit modeli olusturularak
farkli fiyatlar icin kullanici davranislari ve elde edilecek
gelirlerin hesaplanmasina olanak saglamislardir. Optimum
tikaniklik fiyatim 5.042 TL hesaplamislar ve uygulamaya
konuldugunda %15.92 diizeyinde 06zel otomobil kullanic
sayisinda azalma goriilecegini elde etmislerdir.

Sentiirk [13] calismasinda; trafik tikaniklik fiyatlandirmasinin
trafigi yonetmek icin basit bir vergi stratejisinden daha 6te bir
anlam ifade ettigini belirtmistir. Tikanikhik fiyatlandirmasi,
kaynak sikintisini azaltmak ve yeni finansal kaynaklarin
tiretilmesini saglamak i¢in kullanilabilir alternatif bir karayolu
finansman yéntemi oldugunu savunmustur. Diinya’daki trafik
tikaniklik fiyatlandirilmas1 o6rneklerini karsilastirarak elde
edilen faydalar1 analiz etmistir. Diinya’da artan basarili
uygulamalar neticesinde 6zellikle istanbul’da bu uygulamanin
hayata gecirilmesi ve trafigin yogun oldugu saatlerde
uygulandiginda basarili olunacagi sonuglarina varmistir.

Khan ve Mcips [14] calismalarinda; trafik tikanikligi yasayan
Banglades’in baskenti Dakka kenti i¢i yillik trafik tikaniklik
fiyatlandirilmasini tahmin etmislerdir. Toplam trafik tikaniklik
fiyati; arag¢ sahipligi maliyeti, yolculuk siiresinin maliyeti ve
dissal maliyetlerden olustugunu ifade etmisler ve
programlama yontemi ile 3.868 Milyon $ gelir elde edilecegini
tahmin etmislerdir.

Koru ve arkadaslar1 [15] ¢alismalarinda; Ankara ili, Kizilay
llgesinde mevcut trafik yogunlugu iizerine fiyatlandirma
alaninda ¢alisma yapmuislar, anket verileri sonucunda 1.34 $ile
191 $ trafik tikamikhik fiyat araligi hesaplamislardir.
Fiyatlandirma yapildiginda o6zel aragla bolgeye gelislerin
azalacagini ve toplu tasima sistemlerinin daha fazla tercih
edilecegini ifade etmislerdir. Fiyat uygulamasi yapildiginda
tikanikligin %20-30 civarinda azalabilecegi ve ara¢ hizlarinin
ise 15-20 km/sa artabilecegi sonuglarina ulagsmislardir.

Trafik tikaniklik fiyatlandirilmasi  konusunda yapilan
calismalar incelendiginde; iki farkli yontemle hesaplamanin
yapildigi gorilmiistiir. Birinci yontemde; bir model
olusturularak optimum tikaniklik fiyat1 hesab1 yapilmaktadir.
ikinci yéntemde ise; anket calismasi yapilarak fiyat tercihleri
sorusu ile teorik trafik tikaniklik fiyati hesabi yapilmaktadir.
Fiyatlandirmadaki bir degerin optimum, diger degerin teorik
olmasindan  dolay1 bu iki ydntemin  sonucunun
karsilastirilmasi yapilamamistir. Bu ¢alismada ise ana amag;
model ve anket calismasi sonucunda hesaplanan teorik
tikaniklik fiyatlarini karsilagtirmaktir. Bu ¢alismada; optimum
tikaniklik fiyati hesabi yerine en olumsuz kosul olan
karayolunda pratik kapasite iizerine ¢ikilmasi halinde teorik
trafik  tikamikhik fiyati hesaplanmistir. Yapilan anket
calismasinda ise; belirlenen fiyat tercihleri katilhimcilara
sorularak anket yardimi ile teorik tikaniklik fiyati
hesaplanmistir.

3 Materyal ve yontem

1077 metre uzunlugunda olan Cumhuriyet Caddesinin 650
metre uzunluguna tekabil eden Havuzbasi-Yakutiye
Belediyesi arasindaki karayolu kordon giizergahi olarak

secilmistir. 25.01.2018 tarihinde arazide arag¢ sayimi yapilarak
arac hizi ile ilgili 6l¢imler yapilmistir.

Erzurum’'un niifus ve ara¢ sahipligi verilerine Tiirkiye
Istatistik Kurumu’'nun internet sitesinden ve Erzurum kent
merkezi toplam otomobil bilgisine Erzurum Trafik Tescil ve
Denetleme Sube Miidiirliigii arsivinden ulasilmistir. Motorlu
Tasit Vergisi Tutar Bilgisi, Erzurum Vergi Dairesi Baskanlig1
arsivinden alinmistir.

Kordon bazli teorik trafik tikanikligi hesab: i¢in kullanilacak
parametrelerin biiyiiklikleri Erzurum’a ait veriler ile elde
edilmis bu parametreler dogrultusunda modelin denklemleri
olusturulmustur. Anket ¢alismasi ile de siirticiilerin tikaniklik
fiyati cevab1 Ogrenilmeye calisarak teorik tikaniklik fiyati
hesab1 yapilmistir.

3.1 Anket calismasi ve anket sonucu teorik tikaniklik
fiyat1 hesabi

Erzurum ili, Cumhuriyet Caddesinde yasanilan trafik
yogunlugu icin daha dnceden uygulanmamis bir ¢6ziim yolu
olan trafik tikanikligi fiyatlandirmas1 c¢alismasi yapilmak
istenmektedir. Erzurum Kent Merkezi; Erzurum-Merkez,
Yenisehir-Kayakyolu, Yildizkent, Stikriipasa, Hilalkent-Sanayi
ve Aziziye gibi alt1 bolgeye ayrilmis ve Cumhuriyet Caddesi
kordon gilizergahini sik¢a kullanan siiriiciilerle anket calismasi
yapimistir. Anket calismasi;; ankete katilan siiriiciilerin
demografik verileri, kordon giizergdhim kullanma sikliklari,
yolculuk yaptig1 aracin kime ait oldugu ve masraflarini kimin
karsiladigi, aracin kullanim amacinin ne oldugu, kordon
giizergahi lizerinde trafik tikanikliginin olup olmadigi ve trafik
tikaniklhig1 fiyatlandirilmast konularini iceren 14 sorudan
olusmaktadir.

Erzurum kent merkezinin alti bélgesinde yapilan anketlerin
belli bir dilizeyde istatistiki giivenilirligi saglanmasi
amaglanmigtir. Bu kapsamda, %95 giivenilirlik diizeyinde ve
+5 hata payr ile yapilacak c¢alisma icin yeterli olacag
disiinilmistiir. Niifusu 417845 olan Erzurum kent
merkezinde yapilacak anket sayisi (1) denklemi ile
hesaplanmistir. Denklem 1'de goriilen p degeri, evrende
orneklemin gozlenme orani ile ifade edilmektedir ve 0,5
degerindedir.

_ 2x0xa-) @
Bu formiilde;
AS: Anket Sayis1
Z: Standart Normal Tablosundan alinan deger
p: Bir secenegi isaretleyen ylizde degeri
c: Sonucun giivenilirlik araligi

Niifus degeri bilindiginde anket sayisinin diizeltme denklemi
ise; (2) denkleminde gosterilen sekildedir.

‘1+ -1 2

Bu formiilde;
DAS: Diizeltilmis Anket Sayis1
N: Niifus Sayisi

Hesaplamalar sonucunda 417845 niifuslu Erzurum kent
merkezinde %+4.18 hata pay1 ile %95 giivenirlikli bir sonug



alabilmek i¢in, 549 adet anket uygulamas yapilmasi gerektigi
ortaya cikmistir.

Erzurum Kkent merkezinde Cumhuriyet Caddesi kordon
glizergdhi lizerinde yolculuk yapan otomobil sahipleri tespit
edilmistir. 16.01.2018-25.02.2018 tarihlerinde, tespit edilen
striicilere anket ve trafik tikamikhigi fiyatlandirmasi
konusunda bilgi verilmistir. Bilgilendirmeden sonra
katilimcilar ile yiiz ylize 570 adet anket ¢alismasi yapilmistir.
Katilimcilarin anketteki sorulara ictenlikle cevap verdigi
varsayllmistir. Calisma kapsaminda; 20 adet anket hatal
oldugu i¢in degerlendirme dis1 birakilmistir. 550 kisinin anket
verileri 6rneklem olarak kabul edilmistir.

Erzurum li, Cumhuriyet Caddesi kordon giizergahi icin
hazirlanan anket ¢alismasinin 14. sorusunda katilimcilara
trafik tikaniklik fiyat tercihleri sorulmustur. Fiyat tercihi cevap
siklar1 belirlenirken; daha onceki ¢alisma cevap siklar,
toplumun ekonomik durumu, toplu tasima {icretleri gibi
parametreler  dikkate  alinmistir.  Verilen  cevaplar
dogrultusunda “Agirlikli Ortalama Hesabi”’ndan faydalanilarak
anket sonucu teorik trafik tikaniklik fiyati 3 numaral
denkleme gore bulunmaktadir.

=( i X+ + g ox ) (3)

Burada;

N: Ankete katilan toplam kisi sayis1

n: Bir fiyat1 se¢en katilimci sayisi

TF: Anket seceneklerinde yer alan tercih fiyatlar

TTFanker: Anket sonucu teorik trafik tikamiklik fiyatini
gostermektedir.

3.2 Model calismasi ve model sonucu teorik tikaniklik
fiyati1 hesabi

Trafikte kendi araci ile yolculuk yapan kullanicilar, mevcut
trafigin biraz daha yavaslamasina neden olarak kendisi ile
beraber biitiin kullanicilarin yakit maliyetlerini ve yolculuk
slirelerini arttiracaktir. Yola katilan her bir aracin, trafik
icerisinde yer alan araglarin her birine getirdigi ilave
maliyetlerin toplamina “Marjinal Maliyet” denilmektedir.
“Ortalama Maliyet” ise, otomobil kullanicisinin yolculuk
planlamasinda hesapladigi bir kilometre i¢in maliyete
denilmektedir. “Toplam Maliyet”, o anda yolculuk yapacag:
karayolu iizerinde bulunan trafikteki arac¢ sayisi ile Ortalama
Maliyetin c¢arpimi sonucu elde edilen maliyete denir [6].
Modelin hesap adimlari Sekil 3’de verilmistir.

/ 1.ADIM \
Trafik Akim Modeli

2.ADIM 3.ADIM
Hiza Bagh Arag Sahipligi
Maliyetler Maliyeti
4.ADIM
Ortalama Maliyet (OM)
Toplam Maliyet (TM)

Marjinal Maliyet (MM)

l

5.ADIM
Teorik Fiyat

Sekil 3: Teorik trafik tikaniklik fiyatlandirilmasinin hesap
adimlari.

Maliyetler ile yolculuk talebi birbirleriyle etkilesim halindedir.
Sekil 3'de goriildiigii lizere, Q1 akimina kadar trafik yogunlugu
olusmadigindan Marjinal ve Ortalama Maliyet egrileri
birbirinden ayrilmamaktadir. “Teorik tikaniklik fiyat1”; her
akim degerinde marjinal maliyet ile ortalama maliyet egrileri
arasindaki farka denilmektedir [6]. Ters talep egrisi ile OM
egrisinin kesistigi nokta (Qz), tikaniklik fiyatlandirmasinin
uygulanmadigl durumdur. Ayrica seyahat eden siiriiciiler;
sebep oldugu maliyetleri karsiladiginda, MM(q) egrisi dikkate
aliacaktir ve denge noktasi Qs noktasi olacaktir. Bu noktada
MM(q) egrisi ile OM(q) egrisi arasindaki fark trafik tikanikhk
fiyatini (pigou vergisi, optimum fiyat) verecektir [11].

MALIYET

Ters Talep Egrisi
OM(q)

Q; AKIM

Sekil 4: Ortalama ve Marjinal Maliyet Egrileri ile Ters Talep
Egrisi iligkisi.

Tikaniklik fiyatlandirmasini; segilecek hiz-akim bagintis,
salinim maliyetleri, yakit tiiketimi maliyetleri ve ara¢ sahipligi
maliyeti gibi parametreler belirlemektedir. Fiyatlandirma
olusturulmasinda, kordon trafigindeki araglarin homojen
yapida olmasi ve farkli o6zelliklerdeki otomobillerin teknik
acidan ortalamay1 temsil edecek bir tip otomobil tanimlanmasi
kabulleri yapilmistir [6].

Arag sahipligi maliyeti, araca sahip olundugu siire boyunca
kullanicinin araca yaptigl harcamalar anlamina gelmektedir.
Bu maliyet; aracin yaptigl yol uzunlugu, aracin yasi, tipi, motor
hacmi, aracin kaza yapip yapmamasi gibi parametrelerle
iligkilidir. Arag¢ sahipligi maliyeti; trafik sigortasi, salinim
denetim bedeli, motorlu tasitlar vergisi, muayene bedeli, yag
maliyeti, lastik maliyeti ve bakim-onarim maliyetlerinden
olusmaktadir.

Bu maliyetlerin hesab1 yapilirken, Erzurum’a ait veriler
kullanilmistir. Maliyetlerin hesaplanmasinda, Erzurum kent
merkezine kayith bir otomobil yillik 10000 km yol kat ettigi
kabul edilmistir. Calismanin giincelligini korumasi i¢in tiim
parasal degerler 1 Amerikan Dolarina g¢evrilmistir. Tiirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasr’'nin kayitlarina gore 02.04.2018
tarihinde 1 Amerikan Dolarinin 3.9577 Tiirk Lirasina karsilik
geldigi verisi tim c¢alisma boyunca sabitlenerek biitiin
hesaplarda bu degerden faydalanilmistir.



Arac sahipligi maliyeti parametrelerinin hesab1 yapilarak arag

sahipligi maliyeti toplamda 0.0683 $/km  olarak
hesaplanmistir (Tablo 2).
Tablo 2: Arag sahipligi maliyeti.
Maliyet Cinsi Tutar1($/km)
Motorlu Tasitlar Vergisi 0.0212
Trafik Sigortasi 0.0188
Salinim Denetimi Bedeli 0.0007
Muayene Bedeli 0.0029
Yag Tiiketimi Bedeli 0.0038
Lastik Bedeli 0.0070
Bakim-Onarim ve Yedek Parga 0.0139
Toplam 0.0683

Bu makalede, [6] numarall c¢alismada trafik tikaniklik
fiyatlandirilmasi i¢in olusturulan modelden faydalamilmistir.
Hiz-akim bagintis1 i¢cin DTUK modeli kullanilmistir. DTUK
modeli; sadeligi, kullanilacak verilerin arazide kolayca elde
edilebilmesi ve modellenmis akim hizlarinin gercege yakin
olmas1 gibi nedenlerden dolay1 tercih edilmistir. DTUK
yolculuk siiresi-akim bagintisinin 3. durumu olan trafik akim
degerinin (q) pratik kapasiteden (Qz) biiylik olmasi hali (q>Q2
durumu), kurulan modelde yolculuk siiresi-akim bagintisi
sec¢ilmistir. DTUK yolculuk siiresi-akim denklemi Denklem
4’de verilmistir [6].

-1 (4)

Burada;

t: 1 km basina diisen yolculuk siiresi,

I: Yol uzunlugu,

q: Trafik akim degeri (birimoto/saatxserit),

Vk: Kapasite hiz1 (km/saat),

Q2: Pratik kapasiteyi (birimoto/saatxgerit) ifade etmektedir.

Giizergah uzunlugu 0.65 km oldugu i¢in 1 degeri 0,65 alinarak
hiz-akim modeli olusturulmustur [16]. Modelde; 420
birimoto/saatxserit degerinin lizerindeki akim degerleri i¢in
hizlar dikkate alinmamistir. Cumhuriyet Caddesi’'ndeki trafik
yogunlugunu olusturan bolge (Sekil 5), 0+000 km ile 0+650
km Kkesitleri aras1 glizergdhtir. Model hiz-akim (v-q)
bagintisinda kullanilacak veriler, 21.03.2018 tarihinde kordon
giizergdhinda 07.30-09.00 saatleri arasi arazide yapilan
Olgimler (hiz, yogunluk, yolun geometrik durumu gibi
Olclimler) sonucunda asagidaki gosterildigi gibi elde
edilmistir.

Pratik kapasitedeki akim hizi: 23 km/saat
Pratik kapasite: 391 birimoto/saatxserit

OGRETMENEVI  CAYKARA
CIKIS CADDESI

CAYKARA
CADDESI

ASAGI MUMCU
CADDESI

0+000 km 0+650 km

YAKUTIYE

HAVUZBASI
? | | BELEDIVESI

Wl oo

EMNIYET ~ SARAYBOSNA SARAYBOSNA
SOKAK CADDESI

ERZINCAN KAP! BAHCE
CADDESI SOKAK SOKAK

ERZURUM CUMHURIYET CADDESI KORDON GUZERGAHI

Sekil 5: Cumhuriyet Caddesi kordon giizergahi kesiti

Trafik tikanikliginin maliyetinin hesabinda hiza bagl olarak;
zaman, yakit tiiketimi ve salinim maliyetleri hesaplanacaktir.
Akim, kullanic ile karayolu 6zelliklerinin homojen oldugu ve
karayolunda yolculuk yapacak otomobillerin benzer olduklari
model olusumu asamasinda kabul edilmistir [6].

1960 yillarindan itibaren yolculuk siiresinin maliyetinin
tahmin edilebilmesi i¢in pek cok calisma yapilmistir ve halen
giinlimiizde gecerliligi olan iki tahmin y6ntemi bulunmaktadir.
ik yontem, anket calismalari ile otomobilini devamh kullanan
kisilerin tercih ifadelerine gore bir maliyet hesabinin
yapimasidir. fkinci yoéntem ise, ara¢ kullanan Kisilerin
yolculuk siiresinin kisalmasi ile elde edecegi ekonomik
getirinin hesaplanmasi yéntemidir. ikinci yéntemde; yolculuk
siiresinin maliyetinin, ara¢ sahibinin gelirinin %50’si ile
%1001 arasinda degistigi kabul edilmistir [17].

Yolculuk siiresinin maliyetinin hesaplanmasi i¢in anket
calismalarina katilan kisilerin Ek-B’ de verilen aylik hane geliri

sorusuna verdigi cevaplar degerlendirilerek otomobil

sahiplerinin  agirlhikli  ortalama  saatlik  gelirlerinin

hesaplanmasi gerekmektedir [6].

Tablo3:0t omobi |l sahiplerinin a

tablosu.
Kisi Basina Diisen Grup Grup Grup Grup Grup
Gelir 1 2 3 4 5

Ortalama Aylik TL 800 2050 3750 6500 8000

Ortalama Saatlik TL ~ 4.55 11.65 21.31 36.93 4545
Ortalama Saatlik $ 1.15 2.94 5.38 933 11.48
Gruplar Agirlikli 4.62

Ortalama Saatlik $

Otomobil sahiplerinin kisi basina diisen agirhikli ortalama
saatlik geliri Tablo 3’de gorildugi tzere 4.62 $/saat
bulunmustur. Hesaplanan bu degerin %50’si olan 2.31 $/saat
ile %1000 olan 4.62 $/saat arasindaki degerler, modelde
kullanilacaktir.

Avrupa Birligi Ekonomi Komisyonunca olusturulan ECE 15-04
saylli diizenleme standartlar1 icinde kalan otomobillerin
Olciimler sonucu ortaya konulmus olan ortalama yolculuk
hizina bagh yakit tiiketimi ve salinim degerleri ele alinmistir.

ECE 15-04 isimli diizenleme, Avrupa’da iretilmis
otomobillerde 1984 yilinda uygulanmaya baslanirken
Tirkiye’de 1988'de uygulamaya konulabilmistir. Arag

kullanim sirasinda insan sagligi agisindan zararli CO (karbon
monoksit), COz (karbondioksit), NOx (azot oksitler), VOC
(ugucu organik bilesikler) veya HC (hidrokarbonlar) ile mikro
partikiilller ara¢ egzozundan disar1 atiir. VOCun temel



maddesi, petroliin yakilamayan bir bileseni olarak havaya
salinan hidrokarbonlardir. COz salinim maliyeti ihmal edilecek

kadar ¢ok  diisik  oldugundan  fiyat  hesabinda
degerlendirilmemistir [6].
Haworth ve Symmons ¢alismalarinda; CO, NOx ve HC

salinimlarinin ara¢ hizi ile degisimini gdésteren bir grafik elde
etmislerdir ve bu grafikten faydalanilarak Sekil 6, 7, 8 ve 9’da
verilen denklemler olusturulmustur [18] .
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Yakit tiiketimini f1(V) ve ortalama hiz1 V ile gosterildiginde,
Sekil 6’dan elde edilen denklem asagidaki hali almaktadir.
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Hidrokarbon salinim miktarini f2(V) ve ortalama hiz1 V ile

gosterildiginde, Sekil 7’den elde edilen denklem asagidaki hali
almaktadir.
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Karbon monoksit salinim miktarini f3(V) ve ortalama hiz1 V ile

gosterildiginde, Sekil 8'den elde edilen denklem asagidaki hali
almaktadir.
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Azot oksit salinim miktarini fs(V) ve ortalama hiz1 V ile

gosterildiginde, Sekil 9’dan elde edilen denklem asagidaki hali
almaktadir.

A()=0000138+000783+336608 (8)

Ill.r:fglla yapl)llzimel kngj y%lgullug% illisrl?in yakit tiiketim maliyetinin
hesaplanmasinda km basina diisen tiiketim degeri kullanilan
yakit satis fiyatiyla carpilmasi gerekmektedir. Erzurum Cevre
ve Sehircilik 11 Miidiirliigii Erzurum ili Temiz Hava Eylem
Planinda (2014-2019) belirtildigi lizere; Erzurum’daki
otomobillerin  %29.44’i benzin, %17.57’si motorin ve
%52.99'u lpg tiri yakit ile calismaktadir [19]. Burada
aracglarda kullanilan benzin, motorin ve lpg yakitlarinin
akaryakit istasyonlarinda satilan fiyatlar ve otomobil yakit
ylzdeleri ile hesap yapilmalidir. 29.03.2018 tarihinde
kursunsuz benzin 6.01 TL, motorin 5.37 TL ve lpg 3.45 TL
degerinde satilmaktadir (Aytemiz Petrol Fiyat Listesi). 1 litre
yakit fiyat1 agirhkh ortalama hesabi ile
6.01x0.2944+5.37x0.1757+3.45x 0.5299=4.54 TL bulunmus
ve 1 gr yakitin maliyeti ise 0.00454 TL hesaplanmistir. Bu
deger USD para birimine g¢evrildiginde 0.00115 $’a tekabiil
etmektedir.
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NOx ve HC salimimlar1 insan saghgini etkileyen ve ozon
tretimini tetikleyen zararli gaz salimimlaridir. CO salinimi
insan saghgini etkiler ve iklim degisimine neden olur. Yapilan
arastirmalar sonucunda, Tirkiye’de otomobil kaynakli salinim
maliyetine iliskin bir calisma olmadig1 gorilmistiir. Bunun
icin birim salinim fiyatlarinin hesabinda; Avrupa Birligine iiye
15 lkenin (EU-15) tarafindan dretilen degerlerden
faydalanilmistir. NOx saliniminin EU-15 maliyeti 2002 y1l1 igin
0.00420 Euro/gr, HC saliniminin EU-15 maliyeti 2002 yili icin
0.00210 Euro/gr ve CO saliniminin EU-15 maliyeti 1998 yili
icin 0.00015 Euro/gr olarak hesaplanmistir [6]. Onceki
tarihlere gore hesaplanmis salinim maliyetleri 2018 yilina
doniistiiriilmesi icin paranin yilik getirisi olarak %4
kullanllmigtir.  Bu  salinim  degerleri 2018  yilina
giincellendiginde Tablo 4’'de gosterildigi degerler elde
edilecektir [16].

Tablo 4. EU-15 salinim maliyetlerinin 2018 yilina
dontstirilmis birim maliyet tablosu.

EU-15 Maliyetinin

« EU-15 2018 Yilina

Salinnm  Hesaplandig1 S P,

Cinsi vil Maliyeti Doéniistiiriillmiis

Euro/gr Birim Maliyet

(2018) Euro/gr
NOx 2002 0,00420 0,00787
HC 2002 0,00210 0,00393
Cco 1998 0,00015 0,00033

02.04.2018 tarihinde Euro-Dolar paritesi 1.2331 degeri
oldugundan bu parite degeri calisma boyunca sabitlenmistir.
Giincelleme islemi i¢cin kullanilacak katsayi; Tirkiye’deki kisi
basina diisen milli gelirin, Avrupa Birligi tllkelerindeki kisi
basina diisen milli gelire boéliinmesiyle bulunacaktir.
Giincelleme katsayisi, 25780/35830=0.720 olarak
hesaplanmistir. Tablo 5’de salinim cinslerinin Tiirkiye igin
giincellenen birim maliyetleri gosterilmektedir.

Tablo 5. Salinim maliyetlerinin Tiirkiye’ye giincellenmis birim

maliyet tablosu.
EU-15 USD Tiirkiye igin
Maliyetinin Dolan ..

Salinim . - Giincellenen
.. 2018 Birim Birim . . .
Cinsi o N, . Birim Maliyet

Maliyeti Maliyeti $/gr

Euro/gr $/gr g
NOx 0.00787 0.00970 0.00698
HC 0.00393 0.00485 0.00349
co 0.00033 0.00041 0.00030

Matematiksel olarak Marjinal Maliyet, Toplam Maliyetin akima
gore tiirevidir ve Ortalama Maliyet fonksiyonu hiza bagh
olarak denklem 12’de verilmistir.

()= x () (9)
()= x ()— (10)
= () (11)

= 1+ =+ o aO)% axo0)r )

5% 3( )+ 6% 4()
Bu denklemde;
ki= Arag sahipligi maliyetini,

k2= Zaman maliyetini,

ks= Yakit maliyetini,

ks= Hidrokarbon maliyetini,

ks= Karbonmonoksit maliyetini,

ke= Azot oksit maliyetini ifade etmektedir.

(12) denkleminde fy(q) hiz-akim denklemi icin V=fy(q)
fonksiyonu yerlestirildiginde q degiskenine bagh OM
fonksiyonu elde edilmektedir ve (13) denklemi olugsmaktadir.

()= Cn= () (13)

Hiz-akim denklemi icin OM(q) fonksiyonu olusturulur. (10)
denklemi ile MM(q) fonksiyonu bulunur. Tam da bu noktada
her akim degerine karsilik gelen TTF degerleri hesaplanir [6].

)= O)- ) (14)

Olusturulan modelde Ortalama Maliyet fonksiyonu q
parametresine bagl olarak (15) denklemi elde edilir.

()= 1+ (2)+ ax 1 (N+ 4% o () )

+ 5% 3 (N)+ 6% 4( ()

TTF degerini bulmak i¢in kullanicinin karayolunda yolculuk
yapmast durumunda olusan Marjinal Maliyetten, arag
sahiplerinin  bireysel olarak karsiladigi kisminin (OM)
cikarilmasi lazimdir. Halbuki modelde, gercekte kullanicinin
0demedigi salinim maliyetleri de yer almaktadir. Bundan
dolayi, Ortalama Maliyet fonksiyonundan salimim maliyetleri
cikartilarak OMB(q) fonksiyonu (16) denkleminde gosterildigi
gibi elde edilecektir [6].

()= 1+ + 3% 1( () (16)

2
()
Teorik tikaniklik fiyati, yolculuk yapan siiriiciilerin sebep
oldugu ve Kkarsilamadigl maliyetlerin toplamindan olustugu
icin modelde kullanilacak tikaniklik fiyat1 (17) ve (18)
denklemlerinde oldugu gibi bulunacaktir.

2A0)= ()~ () 17

()= ()-Cq1+ + 3% 40 () (@18)

2
()
Matlab 2015a programinda; Ek A’da verilen g>Q2 icin MM(q)
ve OMB(q) degerleri ¢oziime kavusturularak model sonucu
teorik trafik tikaniklig1 fiyati hesabi yapilacaktir.

4 Arastirma bulgular

4.1  Anketsonucu teorik tikaniklik fiyati hesabi

Anket sorusunda belirlenen fiyatlar; Erzurum Cumhuriyet
Caddesine yakin saatlik otopark iicretleri, Erzurum kentinde
bir kisinin toplu tasimaya 6dedigi licret ve literatiirde yer alan
tikaniklik fiyatlar1 dikkate alinarak belirlenmistir. “Arag giris
ucreti uygulamasi planlanan Cumhuriyet Caddesine (Havuz
basi-Yakutiye Belediyesi Arasi) saat 07.30-09.00 ve 16.30-
18.00 arasi girmek s6z konusu oldugunda hangi ticret size 6zel
aracimi Kesinlikle Cumhuriyet Caddesine giris yapmam
dedirtir?” sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplar Tablo 6'da
gosterilmistir.

Tablo 6: Fiyat tercihi sorusuna katilimcilarin vermis oldugu
cevaplar.



Giris Ucreti Kisi % Kiimiilatif
(TL) Sayisi %
1 137 24,91 2491
2 52 9,45 34,36
3 46 8,36 42,72
4 26 4,73 47,45
5 111 20,18 67,63
6 18 3,27 70,90
7 13 2,36 73,26
8 9 1,64 74,90
9 9 1,64 76,54
10 TL ve Uzeri 129 23,46 100,00

(3) denklemine anketlerden elde edilen veriler
yerlestirildiginde asagidaki (19) denklemi elde edilmektedir.

= (1x13F2x523x46+4x2 611

(19)
+6x18 7x138x9+9x9+1012)955(
TTFanket= 2680/550=4.873 TL

Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’nin 02.04.2018 tarihli
dolar kuru 1 USD=3.9577 TL olmasi ¢alisma boyunca kabul
edilmis ve sonug¢ olarak anket sonucu teorik tikaniklik fiyati
dolar cinsinden TTFanket degeri 1.231 $ hesaplanmigtir.

4.2 Model sonucu teorik tikaniklik fiyat1 hesabi

Matlab 2015a Programinda; tikaniklik fiyatlandirilmasi
hesabinda kullanilacak parametreler ve degerleri asagida
belirtilmistir.

k1= 0.0683 ($/km)
kz= 2.31-4.62 ($/saat)
k3= 0.00115 ($/gr)
k4= 0.00349 ($/gr)
ks=0.00030 ($/gr)
ks= 0.00698 ($/gr)
Q2= 391 bo/saatxserit
Vik= 23 km/saat

Hiz-akim bagintisinin {i¢iincii bagintisi olan (q > Q,) durumu
incelenmis olup pratik akim iizerindeki MM(q) ve OMB(q)
degerleri hesaplanmistir. MM(q) degeri 1.027 $ ile 1.755 $
araliginda ve OMB(q) degeri ise 0.321 $ ile 0.574 $ araliginda
hesaplanmistir. Teorik tikaniklik fiyati hesabi, minimum ve
maksimum olarak (21) ve (22) denklemlerinde gosterildigi
gibi hesaplanacaktir.

()= ()- () (20)
()= ()- () (21)
()= ()- () (22)

TTF (@=102703220708%
TTF{Q)=17550574118%

Hiz-akim bagintisinin ii¢lincii bagintisi olan (q>Qz) durumuna
gore, model sonucu teorik tikaniklik fiyati degeri 0.706 ile
1.181 $ araliginda hesaplanmistir. Bu durumda, model sonucu
teorik tikaniklik fiyati TTFumodet 1.181 $ olarak secilmistir.

Goriildigi tizere; hem anket hem de model sonucuna gore iki
tane teorik tikamiklik fiyati hesaplanmistir. Hesaplanan

degerlerin birbirine yakin olmasindan dolay1 kurulan model,
teorik tikaniklik fiyat1 hesabinda dikkate alinacak bir model
calismast  olmustur. Anket c¢alismasinda belirlenecek
fiyatlandirma sorusunun da uygulamanin yapilacagi kenti
temsil ettigi takdirde, anket sonucu teorik tikaniklik fiyatinin
da bulunacag goriilmektedir.

5 Sonuglar

Bu makalede, Erzurum kentinin énemli problemlerinden biri
olan trafik tikanikliklarina ¢6ziim olarak diisiiniilen kordon
bazh tikaniklik fiyatlandirmasinin, kentte uygulanabilirligine
yonelik bir arastirma yapilmistir. Hem model hem de anket
sonucuna gore iki farkl teorik tikaniklik fiyat1 elde edilmistir.

Katilimcilarin fiyat seceneklerinden en ¢ok tercih ettigi fiyat
%24.91 ile 1 TL olmustur. 1 TL fiyat tercihini yaklasik doért
katilimcidan birisi tercih etmistir. Bu tercih, kordon hattinda
yolculuk yaparken {icret 6demeyen toplumun Kkordon
glizergdhinin  {cretsiz  kalmasinin  istenmesi anlamina
gelmektedir. En fazla tercih edilen ikinci fiyat ise %23.46 ile
10 TL ve izeri fiyat olmustur. Katihmcilarin en fazla tercih
ettigi ti¢linci fiyat ise %20.18 ile 5 TL olmustur. 5 TL altinda
yapilacak herhangi bir kordon giizergahi fiyatlandirmasinda,
katihmcilarin %47.45’i bu iicreti 6demeyi kabul etmistir. Bu
durumda, trafik tikanikligi probleminin %52.55 oraninda
azalacagl sdylenebilir. Ayrica anket sonucu teorik tikaniklik
fiyatinin 4.873 TL hesaplanmasi ve 5 TL alti uygulamayi
destekleyen %47.45 oraninda katilimcinin bulunmasi gibi
sebeplerden dolay1 kordon giizergahina saat 07.30-09.00 ile
saat 16.30-18.00 arasi arag girislerinin 5 TL (1.263 $) olmasi
uygulanabilir bir fiyat olmustur.

Model sonucu teorik tikaniklik fiyatlandirilmasi hesabi igin
zaman, yakit tiiketimi, ara¢ sahipligi ve salinim maliyetleri ele
alimmigtir.  Modelde kullanilan parametre degerlerinin
bulunmasinda, Erzurum iline &zgli veriler kullanilmistir.
Model sonucunda teorik tikaniklik fiyat1 1.181 $ bulunmustur.

Anket sonucu teorik tikaniklik fiyati hesabinda; fiyat tercihi
sorusuna verilen cevaplar 1s18inda agirlikli ortalama hesabi
yonteminden faydalanilarak 1.231 $ bulunmustur.

Bu sonuglar degerlendirildiginde; anket ve model sonucu
hesaplanan teorik tikaniklik fiyat sonuglar1 birbirine oldukg¢a
yakindir. Aralarindaki fark, sadece 1.231 - 1.181 = 0.050 $
kadardir ve aralarindaki degisim orani %4.06 seviyesindedir.
Boylelikle kurulan model, fiyatlandirma konusunda goriisii
alinan otomobil sahiplerinin trafik tikanikhk fiyatlandirmasi
konusunda istedigi licreti temsil ettigi goériilmektedir.

Model veya anket sonucu trafik tikaniklik fiyatlarindan hangisi
kullanilacak olursa olsun, kordon gilizergahina giiniin zirve
saatleri (saat 07.30-09.00 ile saat 16.30-18.00 arasi)
yolculuklar i¢in her iki fiyatin da hayata gecirilebilecek
seviyede oldugu gorilmektedir. Cumhuriyet Caddesi'nde
yasanilan trafik tikanikligi problemine karsi kordon bazl
tikaniklik fiyatlandirma ¢6zliimii yerel yonetim tarafindan
diisiiniilebilir. Bu uygulama sonucu elde edilecek gelir; ulasim
altyapist ve tikaniklik fiyatlandirilmasi teknolojileri ic¢in
kullanildign takdirde, toplumun bu uygulamaya olumlu
bakacag goriilmektedir.

Cumhuriyet Caddesi kordon giizergahina giiniin zirve
saatlerinde yapilacak tiim girislere, kordon bazli tikaniklik
fiyatlandirilmasi uygulamasi yapilabilir. Kordon giizergahina
yakin bolgede yasayanlar, is amacgh kullananlar, engelli
vatandaslar ve kordon gilizergahini sik¢a kullanan kisiler i¢in
gliniin  zirve saatlerindeki tikaniklik fiyatlandirmasi



uygulamasim indirimli kullanmalar1 saglanabilir. internet
sitesi izerinden, 6deme noktalarindan ve cep telefonu
aracihigiyla rahatca 6deme yapabilecegi altyapi
olusturulmalidir.
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Ekler

Ek A q>Q2 durumu i¢in maliyet bagintilar1

OMB(q)=ki+kz2/(0.65xVkxQ2x8)x(8xQ2+Vikxq-VkxQ2)+ksx
(731.161x0.00000351xVi#xQ24/ (8% Q2+ Vixq-Vix Q2)4-140.608
x0.00119275xVi3xQ23/(8xQ2+Vkxq-VkxQ2)3+27.04x
0.14843977xVk2xQ22/(8xQ2+Vkxq-VkxQ2)2-5.2x 7.72758369 x
VikxQz /(8xQ2+Vkxq-Vk xQ2)+190.76923077)

MM(q)=ki+1/5.2xkz/Vk/Q2x(8xQz+Vkxq-VkxQz)+1/5.2xk2
xq/Qa+ksx(731.161x0.00000351xVi#x Q24/(8x Q2+ Vixq-Vicx
Q2)*-140.608x0.00119275xVi3xQ23/(8xQ2+Vkxq-VkxQ2)3+
27.04x0.14843977xVi2xQ22/(8x Qa+Vixq-ViexQz)2-5.2
7.72758369xVixQz/(8xQz+Vixq-VixQ2) +190.76923077) +k3x
qx(2924.64x0.00000351xVi5xQ2*/(8xQ2+Vikxq-VkxQ2)5+
421.824x0.00119275xVihxQ23/(8x Qa+Viexq-ViexQ2) +-54.08
0.14843977xVi3xQ22/(8xQ2+Vixq-VixQ2)3+5.2x7.72758369%
Vi2xQ2/(8xQ2+Vkxq-VkxQ2)2)+kax11.49531x(8xVkxQz2/(8xQ2
+Vixq-VikxQ2)) 053747 +kaxqx11.49531 % (8x VkxQz/(8xQ2+Vikxq-
VixQ2))-053747x(0.53747 xVi/(8xQ2+Vkxq-VkxQ2)+ksx (731.161
x0.00000237x Vi Qz4/(8xQ2+Vixq-VixQ2)4-140.608x
0.00073996xVi3xQ23/(8xQ2+Vikxq-VkxQ2)3+27.04x
0.08344851xVi2xQ22/(8x Q2+ Vixq-VixQ2)2-5.2x4.05578049
xVikxQz2/(8xQ2+Vikxq-VkxQ2)+84.71328671)+ksxqx(-2924.64x
0.00000237xVi5xQ24/(8xQ2+Vkxq-VkxQ2)5+421.824x
0.00073996xVi4xQ23/(8xQ2+Vkxq-VkxQ2)*-54.08x
0.08344851xVi3xQ22/(8x Q2+ Vixq-VixQ2)3+5.2x4.05578049
xVi2xQz/(8x Q2+ Viexq-Vix Q2)2) +kex (27.04x0.000138xVi2x Q22
/(8xQ2+Vikxq-VkxQ2)2+5.2x0.007835xVkxQ2/(8xQ2+Vkxq-Vix
Q2)+1.366084)+kexqx(-54.08x0.000138xVi3xQ22/(8xQ2+Vk
x(q-Vkx Q2)3-5.2x0.007835xVi2xQ2/(8xQ2+Vkxq-VkxQ2)?2)

Ek B anket trafik tikaniklik fiyat ve aylik hane
geliri sorularn

Arag giris ticreti uygulamasi planlanan Cumhuriyet Caddesine
(Havuz basi-Yakutiye Belediyesi Arasi) saat 07.30-09.00 ve
16.30-18.00 arasi girmek s6z konusu oldugunda hangi tcret
size “0zel aracimi kesinlikle Cumhuriyet Caddesine giris
yapmam” dedirtir?

1TL 2TL 3TL 4TL 5TL
6 TL 7 TL 8 TL 9 TL
Aylik hane geliriniz agagidakilerden hangisidir?
1600 TL ve alt1 1601-2500 TL aras1
2501-5000 TLaras1  5001-8000 TL arasi1
8001 TL ve Uzeri

10 TL ve lzeri
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