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Bu ¢aligmada, ulusal otomobil envanterimizin ¢evreye ve insana olan direkt ve endirekt zararlari
tanimlanmig ve envanter ¢esitli niteliklerine gore kiimelendirilmis, daha sonra bu kiimeler dogaya ve
insana verdigi zararin seviyesine gore smiflandirilmigtir. Sonraki asamada, tiim ulusal otomobil
envanterinin verdigi toplam zararin yaklasik yarisini olusturdugu tahmin edilen en tehlikeli kiime tahmin
edilmistir.

Bu baglamda, kamusal politika enstriimanlar1 incelenmis, bu enstriimanlara bagli senaryolar
olugturulmustur. Senaryolarin bu s6z konusu tehlikeli kiimeler tizerindeki karar verme ve politik etkileri,
evrimsel oyun teorisi yaklagimiyla analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Etki, Evrimsel Oyun Teorisi, Cevre Politikasi, Replikator
Dinamikleri, Tesvik, Toplam Arag Zarar1, Ulusal Ara¢ Envanteri, Cevresel Vergi.
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In this study, direct and indirect damages of the national automobile inventory on the community and
nature are defined and inventory is clustered according to various qualifications. Then in first stage, these
clusters are classified based on the level of damage given to the community. In the second stage of the
classification, the most dangerous cluster estimated to constitute about half of the total damage caused by
the national automobile inventory was estimated.

In this context, public policy instruments were examined and scenarios composed which are
based on these instruments. The political effects of the scenarios on the dangerous cluster is analysed and
estimated by using evolutionary game theory approach.

Keywords: Environmental Game Theory, Environmental Impact, Environmental Policy,
Environmental Taxes, National VVehicle Inventory, Replicator Dynamics, Total Harm of Vehicles.



ONSOZ

Stirekli artan kiiresel niifus ve bu niifusun her gegcen giin daha fazla kabaran
tilkketim istah1, bu durumun dogal bir sonucu olarak daralan enerji kaynaklar1 ve diger
muhtelif dogal kaynaklarla siirdiiriilebilir sekilde beslenmek zorundadir. Bu durum;
bilim adamlari, sanayiciler, sivil toplum kuruluslar1 ve odalar gibi her tiir paydasi
stirdiiriilebilir tiretim ve tiiketim konusunda yeni yol ve metotlar aramaya iterken, ayni
zamanda devletleri de hizl1 ve keskin tedbirler almak konusunda zorlamaktadir.

Hava, su ve toprak gibi ekolojik kaynaklarin yani sira toplumun sagligi,
vatandasin verimli zamani ve ekonomik refahi gibi diger digsal birtakim meseleleri de
yonetilmesi gereken kaynaklar arasina dahil ederek biitiinciil yaklagimlar sunmak tizere
tasarlanan kamusal politikalar, uluslarin geleceginin sekillenmesinde belirleyici roller
istlenmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci ise, Tiirkiye Cumhuriyeti otomobil envanterini ele alarak
karakteristiklerini ¢ikartmak ve bu mevcut envanterin kompozisyonunun, iilkenin 6znel
dinamiklerini de géz Oniinde bulundurarak en verimli sekilde yapilandirilabilmesi i¢in
ne tlir kamusal politikalar iiretilebilecegi ve bu politikalarin analizinin, spesifik bir
yontemle nasil yapilabilecegini incelemektir.

Ustiin derecede 6zverili yaklasimi ve sinirlart benim gériis alanimin ¢ok 6tesinde
olan engin ufkuyla yalnizca destek degil, ayn1 zamanda ilham veren danismanim
Prof.Dr. Mehmet AKTAN’a ve ¢alismamin en karanlik ve kaybolmus yerinde bir yildiz
gibi parlayarak yoniimii bulmami ve yola devam etmemi saglayan es danismanim Dr.
Sule ERYURUK ’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Siileyman OZER
KONYA-2019
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1. GIRIS

19. Yiizyilin sonlarinda konusulmaya baslayan endiistriyel devrim, ‘liretim’ ve
‘tiiketim’ olgularmin kimyasinda kokli degisiklikler yaparak kendinden Onceki
tanimlarin tiim usul ve Ol¢iilerini yeniden yorumlamis, kendi gergekligiyle yasadigimiz
gezegenin en bakir alanlarina kadar niifuz etmistir. Hem {iretimin hem de tiiketimin,
gectigimiz yiizyil igerisinde boylesine biiyiik 6l¢ekli ve bdylesine plansiz yayilmasi,
endiistriyellesmis her alan icin, ivedilikle ¢ozliim iiretilmesi gereken kimi Oliimciil
sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Bu sorunlar arasinda, dogaya verdigimiz zarar ve
kaynaklarin hesapsiz kullanilmasi gibi evrensel konularin yani sira merkez {ilkelerin
cevre lilkelerle olan asimetrik ticaret hacimleri ve petrol benzeri modern c¢ag
zenginliklerinin cografyalar arasindaki dengesiz dagilimi gibi kurumsal konular da yer
almaktadir.

Bu devrimin temel tasi olan ve ‘diinyay1 degistiren makine’ olarak adlandirilan
otomobiller, bu evrensel ve kurumsal sorunlarimizin da laboratuvari niteligindedir.
Tipki bir ilag gibi, uygun icerik ve dozda alindiginda toplumun refahinda keskin bir
yiikselise sebep olan ve smirsiz faydalar saglayan araglar, hesapsiz veya bilingsiz
kullanimlarda toplulugun refah seviyesini ¢ok farkli acilardan asagi c¢ekebilme
potansiyeline de sahiptir.

Bu c¢alismada, iilkemiz binek ara¢ envanterinin tasniflenerek, yukarida
bahsedilen zararlar agisindan analiz edilmesi ve mevcut envanter yapisinin topluma
vermekte oldugu zararin asgari noktasmna dogru degistirilebilmesi icin atilabilecek
politik adimlar incelenecektir. Calisma kapsaminda, yalnizca otomobil, arazi araci gibi
binek araclar hesaplamaya dahil edilmis olup, traktor, kamyon, otobiis gibi 6zel amacgh
kullanim1 olan araclar ve motosikletler hesaplarimiza dahil edilmemistir. Calisma
kapsaminda kamu araclari, sirket araglar1 veya hususi araglar gibi bir ayrima

gidilmemis, trafige kayith araglarin tlimiine gore hesaplamada bulunulmustur.

1.1. Callsmamin Amaci ve Otomobillerin Topluluga Olan Zararimin Tanim

Caligmanin en basinda “zarar” kavraminin notasyonunun dogru yapilmis olmasi
ve okuyucu ile ayni noktalar1 isaret etmesi Onemlidir. Calismada zarar kelimesinin
referanst bireyin kisisel menfaatlerinden bagimsiz olarak toplulugun ortak c¢ikarlarini

gozetilmesidir. Olusan bir durum karsisinda kitlenin ¢ikarlar1 korumak, birey icin karl



veya karsiz olabilir. Kar veya zarar hesaplarinin Gtesinde, toplulugun refahi bireyin
yikimi ile dahi sonucglansa, calisma kapsaminda zarar, ¢ikar, kar gibi vektorel terimler
her zaman i¢in toplulugu referans almaktadir. Bu kisa isaretten sonra sdze baglanabilir.

Her gecen giin kiiresel popiilerliginin yani sira pazar paylarini da kayda deger
sekilde arttiran elektrikli araglar, hizla ‘gelecegin araglar’’ smifindan ‘giliniimiiziin
araglar1’ sinifina kaymaya baslamistir. Gorece olarak yiiksek fiyatlari, diisiik menzilleri,
zayif sarj altyapilar1 ve baska kimi belirsizliklerine ragmen yasanmakta olan bu eksen
kaymasinin temelini, fiitiiristik teknolojilere duyulan merak veya mevsimsel hevesler
degil, somut birtakim mecburiyetler olusturmaktadir. Bu mecburiyetlerin 6ziinde ise,
konvansiyonel i¢ten yanmali motorlarin hane halkinin giinliik ihtiyaglarini karsilamak
icin kullantminin  siirdiirtilebilir olup olmadig konusundaki ciddi soru isaretleri
olusturmaktadir.

Bu calismanin amaci, mevcut arag¢ envanterimizdeki benzer gruplarin topluma
ve dogaya verdigi direkt ve endirekt zararlarin ¢ok Olgiitlii olarak hesaplanmasi ve ele
alinmasi, bu zararlar1 minimize edebilmek i¢in verdigi zarar orani yiiksek olan spesifik
gruplar iizerinde uygulanabilecek, ayn1 zamanda hem hayatin olagan akisiyla hem de
tilke gercekleriyle de celismeyen devlet politikalarinin tespit ve analiz edilmesi, bu
politikalarin envanter iizerindeki kisa, orta ve uzun vadeli etkilerinin tahminlenmesidir.

Literatiir taramasinda da goriilece8i iizere, bu c¢alisma ile iliskilendirilmesi
muhtemel olan diger ¢alismalar ¢ogunlukla araglarin yasam dongiisiinii referans alarak
ana yapilarini olusturmuslardir. Bu yaklagim, bir aracin ekonomik émriinii doldurduktan
sonra sebep oldugu tliim zararin faydasindan fazla olacagi ve hurdaya ayrilmas: gerektigi
yaklagimiyla dogru olarak goriilebilir. Fakat dikkat edilmesi gereken niians, bizim gibi
cevre iilkelerin ithal {iriin olan araglar konusundaki dinamiklerinin merkez iilkelerden
daha farkli ¢ozlimlere ihtiyag duyabilecegidir.

Buna ek olarak, son zamanlarda yapilan yasam dongiisii analizi ¢alismalari
gostermistir ki, eski araglarin hurdaya ayrilarak yerine yeni araglarin iretilmesi ciddi
oranlarda emisyona sebep olmaktadir (Kim, 2003; Spitzley ve digerleri, 2004). Bu
nedenle ¢alisma kapsaminda aracin zararina referans deger olarak yasam dongiisii degil,
mubhtelif i¢ dinamikleri ile olusturulan skalalar alinacaktir.

Bu c¢alismada bir otomobilin topluma verdigi zarar, evrensel ve kurumsal olmak

tizere iki ana baslik altinda toplanmustir.



1.1.1. Evrensel zarar kavramm

Evrensel zarar kavrami, motorlu kara tasitlarinin varligindan kaynaklanan,
sonuglar1 direkt olarak insan ve dogay ilgilendiren zarar ¢esitleridir. Emisyon, yolcu ve
yaya gilivenligi, trafik yogunlugu ve bariyer etkisi olmak {izere 5 baslik altinda
incelenecektir. Bu basliklardan ilki olan emisyon, dogrudan bir evrensel zarari isaret
etmekte, diger dort baglik ise ara¢ varliginin dogasindan kaynaklanan evrensel endirekt

zararlari isaret etmektedir.

1.1.1.2. Emisyonun topluluga zarari

Evrensel zarar kavraminin ana ¢ergevesini, siirdiiriilemez miktarlardaki emisyon
hacimlerimiz ve bu hacimlerin dogaya ve insana verdigi dolayli ve dolaysiz hasarlar
olusturur. Giris kisminda da bahsedildigi lizere, endiistriyel devrimin imkan tanidigi ¢ok
cesitli iirlin gruplar1 ve bunlarin dev liretim hacimleri, insanlik tarihine nazaran ¢ok kisa
bir zamanda milleti, kiiltiirii, cografyas1 fark etmeksizin tiim insanlik i¢in yasadigimiz
siirsiz gezegeni adeta kapali ve kiigiik bir odaya doniistiirmiistiir.

Doganin altindan kalkamayacagi kadar biiylik hacimde basta karbon olmak
lizere sair endiistriyel atik, yalniz iiretimin gerceklestigi dar alan i¢in degil, biitiin insan
k1 i¢in sorun teskil etmektedir. Uluslararast bir Tink-Tank kurulusu olan Global
Footprint Network tarafindan yapilan arastirmaya gore, insanligin bir yilda kullandig
kaynaklar1 yerine koyabilmek ve lirettigi atig1 absorbe edebilmek i¢in doganin ihtiyag
duydugu ekolojik ¢evrim siiresi, 1970’11 yillardan itibaren bir yilin {izerine ¢ikmistir ve
bu stirenin 2017 yil1 i¢in 18 ay oldugu tahmin edilmektedir. Halihazirda 1,7 diinyanin
ancak tagiyabilecegi bir kaynak kullanimi ve karbon salinimi gergeklestirilmektedir. Bu
limit asimlarinin sonucu olarak -gesitli belirsizliklere ragmen- cogu iklim modeli
21’inci yiizyilin ortalarinda gezegenin sicakliginda 1,5 ile 4,5 santigrat derece arasinda
artis olacagini ongdrmektedir (Oztiirk, 2002).

Gezegenin sagligindaki bu cesit bir bozulma, insan sagliginda da giiclii
yansimalar olusturmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) verilerine gore, her yil 4.2
milyon insan hava kirliligine bagli sebeplerden dolay:r hayatin1 kaybetmektedir ve diinya
niifusunun %91°lik kesimi DSO limitlerinin altinda hava kalitesine sahip alanlarda
yasamaktadir. Yine DSO verilerine dayanarak, iilkemizde yalmzca 2016 yilinda

gerceklesen hava kirliligi ile iliskili 6liim sayisinin 36 bin 698 oldugu tahmin



edilmektedir . Uzun vade ortalamasinda, ¢evrenin PM2.5 (2.5 mikron ¢apindan daha
kiigiik partikiil maddeler) seviyesindeki her 10-ug/m® artisin, yaklasik olarak %4
oraninda tim vakalarda, %6 oraninda kardiyopulmoner vakalarda ve %8 oraninda
akciger kanseri 6liimlerinde artis gosterdigi hesaplanmigtir (Krewski ve digerleri, 2005).

Iklim yapisindaki ve atmosferik kompozisyondaki bu karamsar tabloda ulasim
onemli bir yer tutmaktadir. Global emisyonun %23’liikk kismi ulagim kaynaklidir.
Ulasimda ise emisyon lretiminin yiizdesel dagilimi; %4,6 demiryolu tasimaciligi,
%10,6 havayolu tasimacilig, %10,9 denizyolu tasimaciligit ve %73,9 ise karayolu
tagimaciligl seklindedir. Karayolu tasgimaciliginda ise dagilim %46,5 agir vasitalar,
%53.5 ise hafif vasitalar seklindedir (Yang, 2018). Baska bir calismada ise, yine kiiresel
sera gazi emisyonunun %I13’lik kismi trafik kaynakli olarak isaret edilmistir.
Gelismekte olan iilkelerde ise bu oran ¢ok daha trajik seviyelere cikabilmektedir.
Ornegin, Buenos Aires sehrinde CO emisyonu %99’dan daha biiyiik oranda trafik
kokenlidir ve NOx emisyonunun %45°lik bir kismim yine trafik olusturmaktadir
(Venegas ve Mazzeo, 2006).

Avrupa konseyi, liye devletler i¢in 2030 yilina kadar -1990 degerlerine gore-
%40 oraninda sera gazi emisyonlarinda diisiis yapmalart konusunda karar almistir.
Komisyonun 2050 hedefi ise, bu diisiis oranini endiistride %83-87, tasimacilikta %54-
67 ve toplamda %80-95 seviyelerine ¢ikartmaktir (Anonymus, 2018a).

1.1.1.2. Yolcu ve yaya giivenligi eksikliginin topluluga zarari

TUIK verilerine gore, 2017 yilinda iilkemizde toplam 1 milyon 202 bin 716
trafik kazas1 yasanmistir ve toplam 7 bin 427 kisi hayatin1 kaybetmis, 300 bin 383 kisi
yaralanmistir. Gelismekte olan iilkelerde kaza 6liim orani, yaklasik olarak 100 arag i¢in
1 kisidir (Blackman ve digerleri, 2010). Gelismekte olan iilkelerde kaza bagina 6liim
oraninin gelismis iilkelere nispeten daha yliksek olmasinda egitim, yeterli altyapi
hizmetleri, bilingli ve sorumlu trafik davraniglar1 gibi soyut etkenlerin yani sira, arag

filosunun yas1 ve filonun sahip oldugu giivenlik teknolojilerinin de etkisi yatsinamaz.

1.1.1.3. Trafik yogunlugunun topluluga zarari

Yogunluk nedeniyle ortaya cikan ¢ok sayida maliyet etkeni bulunmaktadir. s

giicli kaybi, yakit israfi ve emisyon artisi gibi direkt etkilerin yaninda; karayolu toplu



tagimasina sikisiklik nedeniyle azalan ilgi, mal ve hizmetlerin tagimacilik kaynakli fiyat
artiglari, araglar ve altyapinin artan amortisman tutarlar1 ve psikolojik kimi etkenler gibi
endirekt etkiler de bu bashga dahildir. Oyle ki, tiim bu maliyetlerin toplam tutari,
ozellikle merkez iilkelerde korkun¢ rakamlara ulasabilmektedir. Ingiltere’de trafik
sikisikliginin 2010 yili maliyetinin 30 milyar sterlin oldugu 6ngoriilmiistiir (Goodwin,
2004).

The Economist dergisinin; kiiresel Olgekte muhtelif yol sensorleri ve GPS
cihazlarindan biiyilk hacimli veriler toplayan, bu verilerin analizini yaparak
anlamlandiran ve trafik yonetimi ¢oziimleri sunan bilgi islem firmasi INRIX’in
verilerine dayandirdigi  haberinde, Ingiltere, Almanya ve ABD’deki trafik
yogunlugunun yalniz 2017 yili i¢in toplam maliyeti 461 Milyar Dolar olarak
hesaplanmistir (Anonymus, 2018b). Yine INRIX firmasinin yaptig: siralamada, Tirkiye
diinya 6l¢eginde en sikisik trafige sahip 9’uncu iilke olarak yerini almis ve bir Tiirk
siriiclinlin 2017 yilinda ortalama 32 saatini tikaniklikta harcadigini hesaplamistir

(Anonymus, 2019a) .

1.1.1.4. Bariyer etkisinin topluluga zarari

Trafik kaynakli erisim yetersizliginden kaynaklanan dliimler ve maddi kayiplar
(ambulans, itfaiye, polis ve sair), yogun motorlu arag¢ trafiginin yayalar, bisikletler,
dogal ortamindaki hayvan ve bitkiler i¢in olusturdugu dogal olmayan bariyerler ve

giiriiltii olarak tanimlanabilir.

1.1.2. Kurumsal zarar kavrami

Kurumsal zarar olarak nitelenen zarar tiirleri, evrensel zarar kavrami aksine
dogal olarak olusmazlar. Bireylerin ve kurumlarin aldiklar1 kararlar ve davranis
bigimleri ile olusur ve yine bu davranis bicimleri sonucunda sekillenerek artabilir,
azalabilir veya kaybolabilirler. Bu ¢alisma kapsaminda, ithalatin gesitli tiirleri bu zarar
kalemleri altinda incelenmistir. Otomobil ithalati, fosil yakit ithalati, otomobillerde
verim kaybi ve altyapr maliyetleri olarak 4 baglik altinda derlenmis ve konuya iliskin

bilgiler basliklarin altinda sunulmustur.



1.1.2.1. Otomobil ithalatinin Topluluga Zarari

Tiimiiyle veya kismen ithal bir iiriin oldugu icin, yurti¢ine otomobil girisini
tereddiitsiiz sekilde zarar olarak kabul etmek, ekonomik ve sosyolojik bakimdan komik
bir yanlis varsayim olur. Ve fakat, asagida siralanacak sebeplerden otiirii calisma
kapsaminda otomobil ithalati1 zarar olarak goriilecek ve problem taniminda bahsedildigi
lizere hayatin olagan akisiyla ¢elismeyecek sekilde minimize edilmeye calisilacaktir.

TUIK’den elde edilen dis ticaret istatistiklerine gore (Yillik, BEC: 51-Binek
otomobilleri) 2017 yili toplam binek otomobil ithalat tutari 8.605.648.690 Amerikan
Dolar1 olarak gerceklesmistir. Otomotiv Sanayicileri Dernegi (OSD) Otomotiv
Endiistrisi Aylik Raporu — Aralik 2017 raporunda (Anonim, 2018) ise 2017 yilinda ithal
edilen otomobil adedi 505.968 olarak belirtilmistir (OSD raporu, yalnizca ihracatin
maddi tutarlarini yayimlamakta, ithalat adetlerinin maddi tutarlarim1 vermemektedir. Bu
sebeple ithalat tutarlart TUIK ten temin edilmistir. Iki raporun tutarliligini tespit etmek
maksadiyla ihracat tutarlar1 mukayese edilmis ve OSD raporunda 9%0,2’lik bir eksik
goriilmustlir. Bu fark, ithal ara¢ sayisina yansitilarak 505.968 * 1,002 = 506.980 arag
adediyle islem yapilacaktir). ithal edilen otomobil basina 6denen tutar (8.605.648.690-
$/506.980-Ad.) 16.974 $/Adet olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Merkez Bankasi verilerine
gore 2017 USD/TRY paritesi (2 Ocak:3,53 / 29 Aralik: 3,77) ortalama 3,65 ve briit
asgari tcret 1.777 TL’dir. Bunun ekonomik yorumu; bir adet otomobil ithalati i¢in
asgari Ucretli bir calisanin 3 yillik emegi yurtdisina aktarilmistir. S6z konusu
hesaplamada yalnizca otomobil adet ve tutarlar1 analiz edilmis, bu otomobillerin
beraberinde ithal edilmis/edilecek yedek parca, donanim, aksesuar ve sair masraflar
hesaplamaya dahil edilmemistir.

Ithal otomobillerin yan1 sira, 216.791 adet Tiirkiye’de iiretilen ara¢ satilmistir ve
bu araglarm %100 yerli iiretim oldugu diisiiniilmemelidir. Ithal araclara gore daha diisiik
oranlarda dahi olsa, yine de satin alinan her otomobil, bu calismada ‘zarar’ olarak
nitelenecek maddi kayba neden olmustur.

Uluslararast Otomotiv Sanayicileri Dernegi (OICA) tarafindan derlenen 2017
verilere gore (Anonymus, 2018a) diinya genelinde 70.849.466 adet otomobil satilmis,
Tiirkiye ise en ¢ok arag satilan 17. Ulke olmustur. En cok arag satis1 yapilan ilk 20 iilke,
Sekil.1.1’de, Tirkiye’de 2005-2017 yillar1 arasi ara¢ satis rakamlar1 ve lineer

regresyonu ise Sekil.1.2’de verilmistir.
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Sekil.1.3. Bin Kisi Basina Diisen Arac Sayis1 (12 Ulke, 2016)



Diinya ve Avrupa ortalamasina nispetle yiiksek olan yeni ara¢ satiglarini ve bu
satislarin  hizla yiikselen trendini, ara¢ stokumuzdaki eksigimizle iliskilendirmek
miimkiin olabilir. Eurostat verilerine gore (Anonymus, 2018b) kisi basina diisen arag
sayisinda, tim Avrupa devletlerinden daha geride oldugumuz goriilmektedir. 1000 kisi
basina diisen ara¢ sayisinda en yiiksek 10 Avrupa devleti, AB-28 ortalamas1 ve bizim

yerimiz, Sekil.1.3’de verilmistir.

1.1.2.2. Hidrokarbon siv1 yakit ithalatinin topluluga zarar

Ulasim alaninda alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklari her ne kadar
adindan sik¢a soz ettirse de, ulasimin her tiirliistiniin elektrizasyonu heniiz miimkiin
goriinmemektedir. Ornek vermek gerekirse, depolarinda bulunan (Litre olarak) sivi
yakitin esdeger enerjisini verebilmesi i¢in otobiislerde 3,5 ton, kamyonlarda 13 ton,
ucaklarda 2 bin ton ve yiik gemilerinde 375 bin 400 ton agirliginda (mevcut teknoloji
ile) bataryalara ihtiya¢ duyulmaktadir, keza petro-likit yakitlar; yiiksek enerji
yogunlugu, kolay ve giivenli depolama imkani, tiretim-dagitim-depolama konusunda
mevcut kurulu altyapist ve rakiplerinden diisik fiyat1 gibi faktorler goz Oniine
alindiginda ulagim konusunda baskin pozisyonunu korumaktadir (Anonymus, 2018c).

Bu baskin pozisyon, 6zellikle bireysel tasimacilikta hidrokarbon sivi yakitlarin
kullanimini engelleyici kimi tedbirleri mecbur kilmaktadir. Kullanimin direkt olarak
yasaklanmasi heniiz miimkiin olmamakla birlikte, gelecek i¢in konusulan bir 6nlemdir.
Ornegin, ingiltere ve Fransa’da, 2040 yilinda benzin ve dizel motorlu araglarin satisinin
durdurulmas tartisilmaktadir. Fakat giiniimiiz sartlarinda alinabilecek dnlemlerde kilit
rolii, akaryakit fiyatlarmin vergilendirme politikalar1 oynamaktadir. Petrol Sanayi
Dernegi 2017 Yili Sektor Raporundan derlenen bilgiler 1s18inda, yakit cinslerine gore
2017 yili ortalama pompa fiyatlar1 ve vergi oranlart Cizelge.1.1’de sunulmugtur
(PETDER, 2017).

Vergi pay1 agisindan Tiirkiye (2017 yil1 iginde) AB fliyesi iilkeler i¢inde benzinde
15”inci ve dizel yakitta 19’uncu siradadir ve ayn1 yil otomotivde 37,7 milyon m? yakit
tiiketilmis, petrol iiriinlerinden 92,1 milyar TL’lik vergi saglanmistir. Motorin drnegi ele
alindiginda; Sekil 1.4.’te goriildiigii tizere, perakende fiyatinin %37’si lirlin fiyati, %11

toptanct marj1, %11°1 entegre marj ve %51°1 de vergi seklindedir.



Cizelge 1.1. 2017 Y1l Ortalama Pompa Fiyatmin Uriin ve Vergi Dagilimi, Kaynak:PETDER

Uriin Vergi
Benzin Oran 39,6 % 60,4 %
Tutar 2,09 TL 3,18 TL
Motorin Oran 46 % 54,0 %
Tutar 2,13 TL 25TL
LPG Oran 52,4 % 47,6 %
Tutar 161TL 1,46 TL

Karayolu tagimaciliginda kullandigimiz yakit tiirii agirlikli olarak motorindir.
Hemen arkasindan ise LPG gelmektedir. 2009-2017 yillar1 arasi cinslerine gore yakit
kullanim miktarlar1 Sekil 1.5.’te, 2013-2017 yillar1 arasinda yapilan bu tiiketimlerin
regresyonlar1 ve R? degerleri ise Cizelge 1.2°de ve bu egilimlerin grafigi, Sekil 1.6°da

verilmistir.

Standart Motorin Fiyat
Olusumu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® (riin Fiyatt ™ Toptanc Marji ™ Entegre Marj Vergi

Sekil 1.4. Motorin I¢in Standart Fiyat Olusumu, Kaynak: PETDER

KAYNAK EPDK, PETDER, MILYON M3

B Motorin M Benzin MLPG

2009 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 1.5. Yillara Gore Yakit Tiiketimi Miktar1 (2009-2017, Milyon M?3)
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Tiirkiye, Avrupa devletleri arasinda total petrol talebinde 7. Sirada

bulunmaktadir (Anonymus, 2017a). Siralama Cizelge 1.3’te verilmistir.

Yillik Tiketimde Gelecek Tahnimi (Milyon M3)
60

50
40 RerCaen
30

10

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Sekil 1.6. Yillik yakat tiiketiminin gelecek projeksiyonu

Toplam ham petrol tiiketimimizin %91°lik kismini ithal girdi olusturmaktadir ve
tilkelere gore ithalat oranlarimiz, Sekil 1.7.’de sunulmustur (veri: PWC, PETDER).
Petrolde neredeyse tamamen disa bagl olan bizim gibi {ilkelerin, tiiketim konusunda
hassas davranmas1 bir mecburiyettir. Zira petrol bagimliligi ve bununla iligkili ikincil
problemler, diinya petrol piyasalarindaki eksik rekabetin piyasa iistiindeki yikict
etkilerinden ulusal giivenlige kadar degisen bir yelpazede ortaya ¢ikar (Deutch ve
digerleri, 2006).

Cizelge 1.2. Yillik yakit tiiketiminin tiirlerine gore egimi ve R? degerleri

Yakit Tiirii Egim Fonksiyonu R? Degeri

Motorin y =2,34*x + 17,36 R2=0,9889
Benzin y=0,19*x + 2,19 R2=10,9704
LPG y =0,488*In(x) + 4,8728 R?2=10,9337

Cizelge 1.3. Avrupa devletleri petrol talebi siralamasi (ilk 7 iilke), Kaynak: FuelsEurope

Ulke Milyon Ton / Y1l
Almanya 117,3

Fransa 80,1

Birlesik Krallik 72,1

Italya 62,8

Ispanya 60,9

Hollanda 47,1

Tiirkiye 45,3
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2016 yilinda, satislarin %13’liikk kismi havacilik sirketleri, %8’lik kismi
denizcilik sirketleri, %4 liikk kismi istasyon dis1 serbest kullanici satiglar1 (bu satislarin
dagilim1 %87 endiistri, %13 kamu seklindedir) ve %75’lik kismi ise istasyon satislari

seklinde gerceklesmistir (PETDER, 2017).

Ulkelere Gore ithalat Oranlari (%)

3

13

28
mlrak = iran Rusya Kuveyt = S.Arabistan = Diger

Sekil 1.7. Petrol ithalatimizin iilkelere gore dagilimi

Fosil yakit 6zelinden iist bashiga ¢ikarak, iilke 6zelindeki enerji potansiyeline
bakmak gerekirse, diger ¢evre iilkelerle benzer sekilde Tirkiye’nin de enerji talebi
artarak devam etmektedir ve 2001 yilindaki krizde dahi talep trendi degismemistir
(Korkmaz, O., 2012). Ekonomik kalkinmada anahtar rol iistlenen enerjinin kritik rolii
yalnizca gliniimiizle sinirli kalmayacak ve dniimiizdeki yillarda da devam edecektir. Bu
perspektifte gelecek donemlerde fosil yakitlarin enerjideki dagilimi kismen diise bile
hala hakim durumunu koruyacaktir (Anonim, 2017). Kullandigimiz enerjinin %62’sini
yurtdist kaynaklardan ithal sekilde aldigimiz disiiniildiiglinde, toplumun refah
seviyesindeki artigin enerji ile ilgilisi daha agik goriiliir (Atilgan, 2000).

Ulke olarak, yerli kaynakli kurulu giic oran1 %57 iken, ithal girdi saglayan
santrallerin kurulu giicii %43’tir (Anonim, 2017). Yani iretilen her birim elektrigin
%25’1ik kismi tiimiiyle yerli kaynaklara dayanmaktadir. Bu durumda, elektrikli
araglarin yakit ithalatinin Oniine tiimiiyle gecebileceginden bahsedilemez. Ve fakat, her
ne kadar %75 ithal dahi olsa konvansiyonel araglara nazaran ¢ok daha diisiik tutarlardan
bahsedildiginden ve hesaplama kolayligindan dolayi, bu ¢alisma kapsaminda elektrikli

araclarin bu kalemdeki zarar1 yok sayilacaktir.
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1.1.2.3. Otomobillerde Verim Kaybinin Topluluga Zarari

Otomobillerde ‘verim’ kavrami, farkli disipline gore ¢ok farkli agilardan ele
aliabilecek, cok genis bir baghiktir. Bu calisma kapsaminda ise, otomobilin verimi
olarak iki konuya atif yapilmakta ve yalmiz bu iki baslikla sinirlandiriimaktadir.
Bunlardan ilki, aracin dogaya saldig1 karbon miktaridir. Aracin fabrikadan ¢iktig1 hali,
bu baslik altinda %100 verim olarak kabul edilmekte ve verim kaybindan
bahsedildiginde, aracin fabrika c¢ikisi teorik verimindeki diisiis isaret edilmektedir.
Calisma i¢inde buna gevresel verim denilecektir. Verim kelimesiyle kastedilen ikinci
konu ise, otomobilin fren, lastik, sair aktarma organlar1 gibi ilgili aksamlarindaki
yorgunluktan / yipranmisliktan dolay: siiriicii ve yaya giivenligini tehlikeye atabilecek
durumlarin ortaya ¢ikmasidir. Calisma igerisinde buna yapisal verim denilecektir.

Aracin ¢evresel verimi, kullanici davranislar1 ve altyapr ile dogrudan iligkilidir.
Cevresel verimlilik ile iligkili bu degiskenlik, ¢ogunlukla aracin verimini sabit kabul
edilen degerin altina ¢ekmektedir. Konuya drnek olarak, Avrupa Otomobil Ureticileri
Dernegi (ACEA) tarafindan derlenmis olan kullanici davranisi ve altyapr tabanli
potansiyel karbon salinimi iyilestirmeleri, oranlariyla birlikte Cizelge.4’te verilmistir

(Anonymus, 2016).

Cizelge 1.4. Farkli Uygulamalarm CO Salinimini Diigiirme Potansiyelleri

Eko-Siiriis %37

Eko-Navigasyon %20’ye kadar

Yol Altyapist %1-2 (Dogru materyal tercihi ve dogru bakim onarim)
Adaptif Hiz Kontrolii Gibi Arac Ici Sistemler | %3-5

Akilci Park Tercihleri %7-10 (Gidilen mesafeyi diigiiriir)

S6z konusu unsurlar, kullanicinin yalnizca siirlis davranisindaki degisimleri baz
alarak yorum yapmaktadir. Bunun yami sira kullanicinin ara¢ bakimlarinda ve
donanimlarinda yapacag iyilestirmeler de araclarin ¢evresel ve yapisal verim kaybinda
Onemli bir unsur olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ara¢ motorunun, lastiklerinin ve
agirliginin optimize edilmesi gibi unsurlar, %6’lik bir CO> diisiisii potansiyeline sahiptir
(Anonymus, 2018d). Bu optimizasyonlarin yapisal verime olan etkisi ise tespit
edilememistir. Aracin yapisal verimindeki reel verileri nesnel sekilde tespit edebilmek
oldukca gii¢ bir meseledir zira sz konusu arizalar genellikle olagan haldeyken fark
edilememekte ve yogun stres altinda aniden olusmaktadir (yorgun bir diimen pargasinin

tizerinde olusan gozle goriilemez bir ¢atlagin basing altinda kirilmasi gibi).
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Cogu iilke, envanterindeki araglarin yapisal veriminin asgari diizeyin altina
diismesini 6nlemek i¢in periyodik denetlemelerde bulunur ve belirtilen zaman araliklari
icin aracglarin trafige ¢ikmasina vize verir. Fakat bdyle bir denetim ve vizelendirmenin
bile yapisal verimi kontrol altinda tutabilme konusunda ne derece etkili bir enstriiman
oldugu tartigmalidir. ABD’deki kimi eyaletler bu nevi denetimlerini, etkinligindeki
endiselerinden dolay1r durdurmustur (Peck ve digerleri, 2015). Bu giigliiklerin basinda,
meselenin biiyiik oranda kullanict davraniglarina bagh olusu gelir.

Aracin ¢evresel ve yapisal veriminde bir diger 6nemli etken ise yas faktoriidiir.
Bu faktor, 3.1. numarali baglikta detaylariyla incelenecektir. Alternatif olarak, arag
envanterinin ortalama yasinin genclestirilmesi de yas ile dogrudan veya dolayl1 olarak
iliskili olan faktorlerin hemen hepsi icin topyekiin bir iyilestirme saglayacagindan,
tahmin edilebilecegi lizere emisyonlarin diisiirlilmesinde anahtar faktorlerden biridir.
Keza, 2005 yili degerleriyle kiyaslandiginda, 2030 yilinda AB arag¢ filosunun -yalnizca
yeni ara¢ etkenine bagli olarak- licte bir oraninda daha az emisyon salmasi
beklenmektedir (Anonymus, 2016).

Tim bunlarin 6tesinde, otomobillerde kullanilan hidrokarbon sivi yakitlarin
verim kaybi, aslinda yakit heniiz araca girmeden baslamaktadir. Birim hacimdeki
yakitin saldigt COz emisyonunun ~%12’lik kismi ham petroliin ¢ikarilmas1 ve
taginmasinda, ~%8’lik kismi ham petroliin rafine istasyonunda ayristirilmasinda ve
istasyona tasinmasinda, ~%80’lik kismi yakitin aracgta yakilmasiyla olusmaktadir
(herhangi bir motor veya aracin spesifik verimliligini dikkate almadan verilen teorik

degerlerdir) (Anonymus, 2018d).
1.1.2.4. Altyapr Maliyetlerinin Topluluga Zarar:

1950’11 yillardan sonra Marshall Plan1 ile karayolu ulasiminda giiclii bir ivme
kazanan Tiirkiye, tagimacilik konusunda altyap1 ¢aligmalarina hizla devam etmektedir.
OECD istatistikleri 2015 verilerine dayanarak (en yeni tarih olarak 2016 yilina kadar
veri mevcuttur ve yine 2016 yili verilerinde ciddi veri eksikleri bulunmaktadir, bu
nedenle 2015 yili alinmigtir) tagimacilik altyapisina yatirim ve bakim i¢in 10,2 Milyar
Euro tutarinda harcamayla en yiiksek yatirimi yapan 11. Ulke olmustur (OECD iilkeleri
arasinda ve Irlanda, Malta, Moldova, Hollanda, Portekiz ve Isvigre hakkinda veri
bulunmadan) (Anonymus, 2019a). 1996 yilindan beri yapilan harcamalar ve gelecek

projeksiyonu, Sekil 1.8’de verilmistir.
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Tiirkiye’de ylik ve yolcu tasimaciligi %89’dan fazla oranda karayolu ile
saglanmaktadir. Calisma 6zelinde hane halkinin binek otomobilleri incelendiginden,
spesifik olarak bu konunun dinamiklerinden bahsetmek daha dogru olacaktir. 2017 yili
verilerine gore Tiirkiye genelinde 12 bin 694 istasyonlu akaryakit bayisi bulunmaktadir.
Bu rakam, Tirkiye’yi petrol istasyonu adedinde Avrupa iiglinciisii yapmaktadir

(PETDER, 2017).
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Sekil 1.8. Yillara gore T.C. ulagim altyapisi yatirim ve bakim harcamalari (*1000 Euro)

Durumu daha iyi analiz edebilmek i¢in istasyon sayilarina gore ilk on devlet, bu
devletlerin yiizol¢limleri ve ara¢ sayilariyla birlikte Cizelge 1.5’te verilmistir. Kisi
basina diisen ara¢ sayisinda Avrupa sonuncusu olmamiza ragmen, istasyon sayisinda

Avrupa {¢linciisii olmamiz, tikketim aligkanligindaki 6znel duruma isaret etmektedir.

Cizelge 1.5. Ulkelere gore istasyon sayilar1 ve muhtelif karsilastirmalar

Ulke Istasyon Sayis1 Yiizolgtimii- Oran Binek Arag Sayisi Oran (C/A)
(2015) (A) km2 (B) (B/A) (2015) (C)

Italya 20.750 301.338 14,5 37.351.233 1800
Almanya 14.510 357.386 24,6 45.071.000 3106
Tiirkiye 12.521 783.562 62,6 10.589.337 846
Fransa 11.200 643.801 57,5 32.326.000 2 886
Ispanya 11.188 505.990 45,2 22.355.549 1998
Ingiltere 8.476 130.395 154 30.250.294 3 569
Polonya 6.800 312.679 46,0 20.723.423 3048
Yunanistan 6.150 131.957 21,5 5.107.620 831
Hollanda 4.184 42.508 10,2 8.100.864 1936
Cekya 3.906 78.865 20,2 5.115.316 1310

Cizelge iki farkli sekilde yorumlanabilir. Birinci yorumda; istasyon basina

hizmet verilen km? miktar1 baz almir ve (yukaridaki 10 iilkeli) siralamada en geride
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oldugumuz, istasyon adedimizin oransal olarak diisiik oldugu sdylenebilir. Fakat bu
degerlere bakilarak yapilacak yorum, son derece aldatici olabilir. Zira bolgelere gore
akaryakit satis hacimlerinde bakildiginda, toplam akaryakit satisinin dagilimi %32,2
Marmara, %19,7 I¢ Anadolu, %15,15 Ege, %13,6 Akdeniz, %9,5 Karadeniz, %6
Gilineydogu Anadolu ve %3,8 Dogu Anadolu seklindedir.

Bu 7 farkli bolgedeki istasyon sayisi ve bolgelerin yiizolglimleri, istasyon basina
hizmet verilen alan ig¢in daha ger¢ekci sonuclar verebilir ve iilkenin 7 farkli kategoride
incelenmesi gerekebilir. Bu konu, ileriki bir ¢aligmada ele alinabilir.

Ikinci yorumda ise, istasyon basina hizmet verilen arac sayis1 (C/A) referans
alinabilir. Serbest piyasa kosullarina dayanarak istasyonlarin yerlesimlerindeki
dagilimlarinin talebe gore sekillendigi ve ara¢ yogunluguna gore dengeli dagildigi
varsayilabilir. Bu durum daha anlamli bir siralama olusturur.

Kendi sosyo-ekonomik gruplarinda, Akdeniz devletlerinin istasyon basina diisen
ara¢ sayisinda daha iyi durumda oldugu gozlenir. Bu yaklasim bir kiiltiiriin tiiketim
davranigini agiklamakta ve elektrikli araglar i¢in kiiltiiriin verecegi olasi tepkiyi analizde
kullanilabilir.

Bu veriye dayanarak, gelismekte olan devletlerin ve daha 6zelde bu grubun
Akdeniz kiiltiiriine yakin olanlarinin, elektrik altyapisi ve ara¢ menzilleri konusunda
muadillerine goére ¢ok daha segici davranis sergileyecegi, mevcut tiikketim
aliskanliklarindaki profille doniisiimii yasamakta diger {iilkelere nispeten daha sert
direng gosterecegi ongoriisiinde bulunulabilir.

Bu nedenle bu grup devletlerde, doniisiimiin saglanmasi ¢ok daha yiiksek altyap1
maliyetleriyle sonuglanabilir veya doniisiimiin tahrik unsuru olarak altyapiya yapilacak
yatirimlar kullanilabilir. Bu ¢alismada durumun bu sekilde oldugu bir varsayim olarak

kullanilacak olup, konu ileriki ¢calismalarda daha kapsamli sekilde ele alinabilir.

1.1.2.5. Ara¢ Envanteri Hakkinda

Tez kapsaminda, TUIK’den 6zel olarak temin edilmis olan 2017 yili mevcut
ara¢ envanterimiz kullanilacaktir. 11.995.237 adet binek ara¢ envanterimizin
%0,006328’1 (759 adet) tam elektrikli, %0,006603°1 (792 adet) benzinli hibrit,
%0,001092°s1 (131 adet) dizel hibrit aractan olusmaktadir ve envanterin yas ortalamasi

14°ttr.
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Bircok kamu politikasi, dayanikli mallarin = verimliliginin veya yakit

ekonomisinin miimkiin olan en yiiksek diizeyde olmasini hedeflemektedir ve bdyle bir
politikanin etkinligi kismen mevcut olan mal stokunun cirosuna ve bu malin beklenen
omriine bagl olacaktir.
Otomobillerdeki nispeten uzun ara¢ Omiirleri, politikalarin islevselligini daha da
torpiileyebilir ve mevcut araglar1 degistirme maliyetleri artarsa bireyler eski ve verimsiz
araclarin1 daha uzun siire kullanmak konusunda 1srarc1 davranabilir (Bento ve digerleri,
2013).

Fakat madalyonun diger yiiziinde ise, bu politikalarin basarili olmas1 da mutlak
fayda saglamayabilir. Her ne kadar eski ve yiiksek kirleticilik oranina sahip araglarin
kullanimimnin devam etmesi hava kalitesi sorunlar1 olustursa ve otomotiv
teknolojisindeki son gelismeler yeni model araglarin c¢evresel performanslarini
lyilestirmis olsa da, hurdaya ayirma politikalar1 eski ve yliksek emisyonlu araclardan
kaynaklanan emisyonlar1 azaltirken, yasam dongiisti degerlendirmesi ile ilgili calismalar
eski araclarin hurdaya cikarilmasinin ve yeni araglar iiretilmesinin de Onemli bir
emisyon hacmi olusturdugunu gostermektedir.

Hizlandirilmig hurdaya ayirma politikalari, hakkinda diizenleme yapilan
emisyonlar1 azaltmaktadir ancak sera gazlarinin toplam salinimini artirmaktadir. Bu
noktada eski araclarin iyi kondisyonda tutulmasi, yiiksek emisyonlu araglardan

kaynaklanan kirliligin azaltilmasi i¢i bagka bir etkili strateji olacaktir (Kim, 2003).

1.2. Problemin Tanim ve Coziime Yonelik Yaklasimlar

Ust baslikta cevresel ve ekonomik yonleriyle zarar kavrami ve zarar verme
potansiyeli olan ‘keskin uglu’ enstriimanlar1 incelendikten sonra, problem kendiliginden
sekillenmeye baglar. Ulke olarak sahip oldufumuz mevcut arag envanteri, her giin
dolagima giren ve dolasimdan ¢ikan aracglarla karakterlerini ¢ok kiiciik oranlarla bile
olsa kendiliginden degistirmektedir. Karakteri giinden giine degisen bu envanterin
cevresel ve ekonomik etkileri, kendi haline birakilmas:1 durumunda ancak uzun vadede
somutlasarak o6l¢iilebilir hale gelmektedir.

Her ne kadar ‘Pazarlarin Globalizasyonu’ makalesinde Levitt (1983) zaman
icinde evrilerek gelisen teknolojinin tiiketici taleplerinde yapacag siddetli etkiyi
‘tekdiizelesmek’ olarak goriip, tiiketicilerin her zaman i¢in tek bir yone, yani ucuz ve

kaliteli olana dogru egilim gosterecegini iddia etse de; bu goriis temelde rasyonel bir
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titkketim davranig1 varsayimi iizerine kurulmustur ve bilim insanlar1 aslinda tiiketicilerin
¢ogu zaman rasyonel davranmadigini, yani tiiketimlerindeki yegane amacin, azami
yarar saglamaktan ibaret olmadigini gostermislerdir. Milletlerin, refah seviyeleri
birbirine yakinsasa dahi tiiketim aligkanliklarinda keskin farkliliklar goriiliir ve bu
durum televizyon dizilerinden dayanikli tiiketim mallarina kadar ¢ok genis bir
yelpazedeki tiikketimin iriinlerinde mevcuttur zira toplumlarin kendilerine 06zgiin,
tarihsel kokleri ¢ok giiclii olan ve degisime direng gosteren deger sistemleri vardir
(Mooij, 2017).

Her kosulda mutlak bir rasyonalite aranmayan bu tiikketim aligkanliklari,
sonuglar1 agisindan bakildiginda toplulugun ortak faydasina her zaman ig¢in hizmet
etmeyebilir. Ferdin kisisel faydalari ile toplulugun ortak faydasinin gelisen iki amag
olarak ortaya ¢iktigi tikketim durumlarinda, ulasmak zorunda oldugumuz biling diizeyi
yiiksek davranis profili; temelde bireyin (yeterli bilgilendirilmis oldugu varsayimriyla)
diinya toplulugunun ve gelecek nesillerin ¢ikarlar1 adina kendi faydasindan feragat
edebilme erdemine dayanmaktadir.

Ozellikle gevresel birtakim meselelerde, bu erdemli tiiketim davranis1 profili,
bireyin inisiyatifine birakilamayacak kadar onemli olabilir ve ivedilikle toplulugu
olusturan bireylerin tiimiine yayilmas1 gerekebilir. Bu gibi durumlarda devletin, vazifesi
tanim1 geregi, toplum {izerindeki egemen giiciinii kullanarak toplulugu bu erdemli
davranigi gostermeye cebren dahi olsa sevk etmesi, gegmisten glinlimiize sik¢a rastlanan
bir durumdur.

Hane halki otomobil kullanim davranislarinda da bu durum goriiliir. Ara¢ sahibi
olup olmamak konusunda veya satin alinacak aracin fayda maliyet oraninda, bireyler
yeterli egitim ve biling diizeyine sahip olmayabilir veya bireyin tercihleri her zaman i¢in
rasyonel olmayabilir. S6z konusu tercihler milyonlara 6lgeklendiginde toplulugun ortak
refahini riske atan sonuglar dogurma potansiyeli vardir.

Bu sonuglara 6rnek olarak Delhi vakasi gosterilebilir. Delhi’de son donemlerde
trajik sekilde artan ara¢ sayisi, kisa siire dnce en yesil baskentlerden biri olarak
gosterilen bu sehri, diinyanin en kirli sehirlerinden biri haline getirmistir (Kathuria,
2002). Devletler, bu gibi durumlarda sahip olduklart kimi enstriimanlarla (vergi gibi)
piyasa lizerinde belirleyici rol istlenirler ve bu regiilasyonlar, kitleyi belirli alanlara
kanalize ederek misteri tercihlerini ve envanter yapilarini degistirir (Hibiki ve Arimura,

2005; Mabit, 2014)
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Bu enstriimanlarin ¢esitleri, bu c¢esitlerin islevselligi ve bu islevselligin
evrenselligi literatiirdeki birinci tartisma konusudur ve meseleyi araglari yoniinden ele
alir. Ikinci tartisma konusu ise konuyu amaglari yoniinden inceler.

Envanterin mevcut haline dayanarak, hangi yonde ve hangi hizda yasanacak bir
ilerleyisin, toplumun faydasini tiim yonleriyle maksimize edebilecegini saptamaya
calisir. iki baslik da birbirinin tamamlayicisi olarak siki sekilde incelenmelidir.

Bu calismada, amag¢ ve ara¢ fonksiyonlarinin ikisi de ele alinarak, Tiirkiye
0zelinde bir derleyici ¢aligma yapilmasi hedeflenmistir.

Literatiirde adi1 gegen kimi araglar teker teker ele alinarak yerel dinamiklere
uygun sekilde tanimlanmaya ve hizmet edebilecegi olasi amaclar tespit edilmeye
calistimistir. Bu politik enstriimanlar, kamu yararin1 maksimize edecek sekilde cesitli
kombinasyonlarla derlenerek simiile edilmis, ulasilan sonucglarin analizi, ge¢mis

caligmalarla kiyaslanmistir.

1.2.1. Konvansiyonel yakittan, alternatif yakita olan doniisiimiin dogasi

Bu tez kapsaminda ele aliman konular gerek kiigiik pargalar halinde gerekse
farklt kombinasyonlarla biitiinlestirilmis halde, daha oOnceden ele alinmis ve hatta
uygulanarak on yillara yayilan sonuglari analiz edilmistir. Fakat hem bahsi gecgen
caligmalarda hem de bu tez kapsaminda iist bagliklarda belirtildigi tizere, toplumlarin
tilketim davraniglar1 evrensel bir kaliba oturmamakta ve ¢cogu zaman rasyonel birtakim
varsayimlarla ortiismemektedir.

Bunun da otesinde, aym1 toplulugun aynmi konudaki algilar1 bile zaman
parametresine bagli olarak degiskenlikler gosterebilmektedir. Toplulugun ihtiyac ve
egilimlerini dogru analiz edebilmek, anahtar faktor olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Bireysel tasitlardan kaynaklanan kirliligin geri g¢evrilmesi, birgok temel bilesen ile

entegre bir yaklasim gerektirir ve bu bilesenler su sekilde siralanabilir (Kathuria, 2002) :

1. Toplu tagimada iyilestirme
2. Trafigin sevk ve idaresinde optimizasyon
3. Karayolu tasitlar1 i¢in kapsamli denetimler ve belgelendirme

sistematikleri
4, Agir kirletici unsurlarin sistem digina itilmesi
5. Yakat kalitesinde artis (Orn. Oksijenatlar, optimum formiile benzin)

6. Emisyon normlarinda kat1 kurallar
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7. Arag teknolojilerinde iyilestirmeler

Bu sekilde ¢ok parametreli ve 6znel degiskenlere sahip bir konuyu somut ve
giivenilir sekilde analiz etmek oldukca gligtiir ve ¢ok sayida varsayim ve sinirlama
icerdigi unutulmamalidir.

Bu varsayimlar ve smirlamalar ge¢mis Orneklere dayanmakta ve somutlagsmis
kimi egilimleri referans almaktadir.

Bu baglikta bahsedilmesi gereken ikinci mesele ise, yakit verimsiz araclardan
yiiksek verimli araglara dogru yasanan doniisiimde en parlak gelecege sahip olarak
goriilen elektrikli araglardir.

Insanoglu, yaklasik 100 yillik seri iiretim ge¢misi olan konvansiyonel igten
yanmal1 araglarin iiretiminde biiylikk miktarda bilgi birikimi edinmis ve Olgek
ekonomisinde oldukga iyi bir noktaya ulagmistir. Tam elektrikli araglar (BEV), fisli
hibrit araglar (PHEV) ve yakit hiicreli araclar (FCEV) icin bu inovasyon ve 0grenme
siireci heniliz emekleme asamasindadir.

Birim tiretim maliyetleri su an i¢in konvansiyonel i¢ten yanmali araglarin
lizerindedir. Bununla birlikte, elektrikli otomobillerin maliyetlerinin kademeli olarak
icten yanmali araglarin maliyetlerine yakinlasacagina inanmak icin giiclii sebepler de

vardir (Fulton ve Bremson, 2014).

1.2.2. Vergi enstriimaninin tanim ve mevcut dinamikleri

Devletin obje olarak ara¢ ilizerindeki vergi enstriimani, iki temel bashiga
ayrilmaktadir ve bu yalnizca Tiirkiye 6zelinde degil, kiiresel dlcekte bu sekildedir.

Bu vergi tiirlerinden ilki, tek seferlik vergi olarak aracin sahipliginin alinmasiyla
tahakkuk eden vergidir.

Ikinci tiirii ise dolasim vergisidir ve ara¢ dolasimda durdugu miiddetge periyodik
olarak tahakkuk eder.

Tiirkiye 6zelinde Ocak ve Haziran aylarinda olmak tizere yilda iki defadir. Bu
iki vergi tiirlinlin oranlari, aracin gesitli karakteristikleriyle iligkili olarak belirlenir.
Avrupa devletlerinde uygulanan tek seferlik ve periyodik vergi tiirleri ve vergiye esas

olan karakteristikler, Cizelge 1.6’da verilmistir (Yang, 2018).
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Cizelge 1.6. Devletlere Gore Arag Vergisi Tiirleri
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Cizelgedaki vergilendirme dlgiitlerine bakildiginda;
. Aracin emisyon degerleri (CO2, NOy gibi)

. Aracin yakit tiiketimi

. Aracin yakat tipi

. Aracin silindir kapasitesi
. Aracin motor kapasitesi
. Aracin motor giicli

. Aracin pazar fiyati

. Aracin agirlik, ebat gibi 6zellikleri

. Aracin yasi

Unsurlar goriilmektedir. Politika belirlemede obje olarak aragtan alinan
vergiler, ara¢ envanteri yapisinda degisimlere neden olur [908] ve dolasimda olan arag
sayisin1 degistirir. Fakat mevcut ve filoya yeni dahil olacak araglarin kullaniminda
oransal diisiislerde etkili bir enstriiman olarak goriilmez.

Hatta literatiirde ‘rebound effect’ olarak tanimlanan geri tepme etkisiyle, yakit
verimli araglar1 tercih eden bireyler daha uzun yol yapma egilimine girerek toplam
emisyon hacimlerini artirabilirler.

Bu tiirlii vergiler aracin kullanilip kullanilmadigina bakilmaksizin esit tutarlarla
tahakkuk eder. Bireyler yalnizca ara¢ sahibi olduklari i¢in herhangi bir dig maliyet
tiretmediklerinden, cogu iktisatg1 bu vergilerin yanlis yonlendirilmis oldugunu iddia
eder (Fridstrem ve Ostli, 2017).

Bu noktada, bireyi siirlis mesafesini azaltmaya yonlendirmek icin arag
tizerindeki kullanima bagli oranda tahakkuk eden vergiler devreye girer. Prensip olarak
ara¢ kullanimindan dogan maliyetler emisyon ticareti, trafik iicretlendirmeleri veya
yakit vergisi gibi uygun vergilendirme enstriimanlariyla notrlestirilebilir (Pigou ve
Aslanbeigui, 2017).

Konu iizerinde en ¢ok tartisilan ve en yaygm kullanilan unsur olarak yakit
vergileri goriilebilir. Bir goriise gore yakit vergisi ¢ok dolaysiz oldugu i¢in arag
kullanimim1 diisiirmekte oldukca zayif bir enstriimandir ¢iinkii kullanic1 tepkilerini
seyahat miktarin1 azaltmaktan ziyade yakit ekonomisi yiiksek araglar tercih etmeye
kaydirir.

Bu gortis, yakit vergilerinden ziyade, seyahat miktari (aragla yapilan km miktari)
tizerinden dogrudan alinacak verginin daha iyi performans gosterdigini savunur (Parry

ve Small, 2002). Diger goriise gore ise yakit vergileri yalnizca yakit tasarruflu araglarin
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popiilaritesinin artmasin1 saglamakla kalmaz, ayni zamanda bireylerin yakit verimsiz
araclar alma ve mevcut yakit verimsiz araglarin1 kullanma konusunda cesaretlerini kirar,
ara¢ kullanimini terk etmeye tesvik eder (Lin ve Prince, 2009).

Daha yiiksek vergiler ara¢ kullanimini azaltacak, verimsiz araglari piyasadan
uzaklastiracak ve sonug olarak kirletici emisyonlarda, yogunlukta ve kazalarda diisiise
neden olacaktir (Timilsina ve Dulal, 2008).

Kimi devletler (ABD gibi) bir politika araci olarak yakit vergilerini kullanmasa
da, birgok devlet (Avrupa devletleri ve Japonya gibi) degisen oranlarda bu enstriimant
kullanmaktadir (Gallagher ve Muehlegger, 2011).

Gakenheimer, gelismekte olan iilkelerin iddiali trafik {icretlendirmelerine ve
miilkiyet/kullanim vergilerine bagvurmasi gerektigini savunur (Gakenheimer, 1999)
fakat vergi enstriimani kullaniminda g6z onlinde bulundurulmasi gereken bir diger
etken ise, artan vergilerin sosyal refah diizeyini diistiirdiigii gercegidir (Lin ve Prince,
2009).

Cizelge 1.7. Trafik tescil vergisi (Tiirkiye, 2017)

Konvansiyonel Igten Yanmali Motorlu Araglar

Silindir Hacmi Vergisiz Arag Fiyati OTV KDV

1,6 Litreden Kiigiik 40.000 TL’ye Kadar %45 %18
40.001 TL - 70.000 TL %50 %18
70.001 TL ve Ustii %60 %18

1,6 Litreden 2,0 Litreye | 100.000 TL’ye Kadar %100 %18

Kadar 100.001 TL ve Ustii %110 %18

2,0 Litre ve Ustii Smirlandirilmamis %160 %18

Elektrikli Araglar

Motor Giicu 85kW’den Kiigiik 85kW’den 120kW’ye 120kW ve Uzeri

kadar
Ozel Tiiketim Vergisi %3 %7 %15
Katma Deger Vergisi %18 %18 %18

Ulkemiz 6zeline bakildiginda, Katma Deger Vergisi (KDV) ve Ozel Tiiketim
Vergisi (OTV) olmak iizere iki ayr1 vergi tiirii uygulanmaktadir.

Ozel tiiketim vergisinin tutar1 araglarin cinsine, motor giiciine ve satig fiyatina
baglidir. uygulanan 2017 oranlar1 Cizelge 1.7°de verilmistir.

Diinya o6lgeginde ve yerel vatandaslarin katilimiyla, fiyatlar konusunda 6lcek
olusturan NUMBEO sitesinden derlenen verilere gore, spesifik bir aracin (Toyota
Corolla 1,6 Litre) dolar cinsinden satis fiyatinda Tiirkiye, 86 iilke arasinda en yiiksek
fiyata sahip 40. Ulke olmustur. ilk 20 iilke ve Tiirkiye, Sekil 1.9°de verilmistir
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1.2.3. Tesvik enstriimaninin tanimi ve mevcut dinamikleri

Devletler, envanter yapilarini ve kamusal ¢ikarlarini maksimize edebilmek icin
ist baslikta bahsedilen vergi enstriimaninin yani sira, tesvik araclarmi da degisken
oranlarla aktif olarak kullanmaktadir. Sunulan tesvigin cinsi de cOmertligi kadar
onemlidir (Gallagher ve Muehlegger, 2011) ve kronolojik agidan bakildiginda tesvikler
ilk olarak tek seferlik ara¢ vergisinde ve dolasim vergisinde gozlenir.

ABD’de yeni elektrikli araglar, akii kapasitesine bagli olarak 7500%’a kadar
vergi indirimine imkan saglar. Norveg’te ise elektrikli ve yakit hiicreli araglar katma
deger vergisi ve ara¢ alim vergisinden muaftir, yillik dolasim vergileri ise gii¢lii sekilde
azaltilmistir (Fridstrem ve @stli, 2017). Fransa’da ve Ingiltere’de ise kademeli bir satis

vergisi indirimi s6z konusudur.
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Sekil 1.9. Ulkelere Gore 1.6 L Toyota Corolla Satis Fiyat1 (*1000 USD)

Tesvik enstriimanlarinin, vergi enstriimanlarina gore gorece daha genis bir
yelpazede yer aldiklar1 sdylenebilir.

Ornek vermek gerekirse, Norveg’te sifir emisyonlu araglara feribot ulasimlarinda
ekstra indirimler, halka agik park yerlerinden iicretsiz faydalanma ve iicretsiz sarj,
otobiis yollarini kullanabilme ayricaligr gibi imkanlar taninmastir.

Tesvik konusunun vergi ile melez bir alternatifi olarak ‘feebate’ olgusu da bu

baslik altinda incelenebilir. ingilizce ‘fee’ (iicret, bedel) ve ‘rebate’ (para iadesi,
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tenzilat) kelimelerinin birlesimiyle tiiretilen ve dilimize indirim tcreti (feebate) (tesvik-
vergi), tesvirman (tesvik-virman), tesvik vergisi gibi isimlerle de doniistiiriilebilecek
olan (bu calismada bundan sonra ‘indirim tcreti (feebate)’ olarak anilacaktir) bu
enstriiman, yiiksek emisyonlu iirlinlerin {izerine belirli oranlarda ek {icretler yiikleyerek,
bu iicreti indirim olarak oldugu gibi enerji verimli {irlin lizerine yansitir.

[Ik bakista emisyon vergisine benzeyen indirim {icreti kavrammin alt
metinlerinde kendine 6zgli dinamikleri oldugu goriliir.

Kamu hazinesi i¢in bir gelir veya gider kalemi olusturmayan indirimi iicreti
(Feebate) , kendi kazanglarini diisiik emisyonlu teknolojilerin market yayginligini
artirmak i¢in kullanir.

Baslangi¢ evrelerinde itici giice ihtiya¢ duyan diisiik emisyonlu {iriin pazari,
pazar hacmini biyiittikce ek bir diizenlemeye ihtiya¢ duyulmadan indirim tcreti
(feebate)sistemi de dogal olarak kaybolur (Johnson, 2006).  indirim iicreti
(feebate)sistemi, Kanada, Fransa, Danimarka, Hollanda ve Norveg gibi iilkelerde ulusal
Olcekte kullanilmaktadir (Bunch ve digerleri, 2011).

Altyapt meselelerinden de tesvik basligi altinda bahsedilmesi gerekir. Bireyi
yakit verimli araglara yoneltmek i¢in ara¢ ve yakit iicretlerinde yapilacak yapisal
degisikliklerin yani sira, alternatif yakithi bu araglarin altyapilarinin olusturulmasi /
tyilestirilmesi de es zamanli olarak gergeklestirilmelidir. Bu baslik altindaki tesvikler,
direkt olarak arag tiiketicisine degil, tiikketiciye servis saglayacak olan ikincil isletmelere

yonelik olacaktir.

1.2.4. Devlet, iiretici ve tiiketici iliskilerinde rollerin dagilim

Calismanin kapsamindan bahsetmeden dnce, giris boliimiinde ele alinan amaglar
g0z Oniline alindiginda ortaya ¢ikmasi muhtemel tiim potansiyel ¢dziimlerin; devlet,
tiretici ve tiiketici olmak tizere 3 tarafli bir iliskiye sahip oldugu ve yine bu sirayla
taraflarin hamlelerini yaptig1 goriilecektir.

Yine sirali sekilde her oyuncunun hamlesinin, diger iki oyuncunun ¢ikarlarini ve
kararlarini etkiledigi gdzlemlenecektir.

Konuya bir 6rnek vermek gerekirse, devlet tarafinin ilk hamlesini yaparak belirli
bir sebebe dayanarak belirli bir {iriinlin tliketimini kisitlamaya calistigini ve iiriin

iizerinde radikal bir vergi artisina gittigini varsayalim.
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Boyle bir durumda, yapilan hamleye ilk karsilik verecek olan iiretici tarafidir.
Uretici, {iriinii piyasadan cekme, iiriiniin cesitli niteliklerinde degisiklige giderek vergi
yiikiinii hafifletme, {riine muadil olabilecek yeni bir teknoloji veya yontem
gelistirmesine ve sair ¢ok sayida enstriimana basvurabilir.

Ornegimizde iiretici tarafinm, iiriiniin temel niteliklerini degistirerek vergi
yiiklinii hafiflettigini varsayalim. Bu durumda hamle sirasi iigiincii ve son taraf olan
tilketiciye gecer. Tiiketici ise, kendi ¢ikarlarin1 gozeterek tercihlerini yapar.

Tiiketicinin tercihleri, devleti tekrar Onlem almaya zorlayict sartlart da
beraberinde getirebilir ve boylece dongii tekrar basa doner. S6z konusu oyuncular,
enstriimanlar1 ve oyuncular arasi iligki vektorleri, Sekil 1.10’da sunulmustur.

Bu ii¢ oyunculu oyunun dinamikleri; oldukg¢a karisik, ¢ok degiskenli, basl
basina incelenmesi gereken bir konudur ve sinirlari ¢aligmamizin disina ¢ikmaktadir.
Keza, bu caligmada bu sekilde bir arayisa girilmeyecek ve yalnizca tiiketici ile devlet
arasindaki iligki ele alinacaktir.

Ureticinin goz ardi edilerek yalnizca devlet ve tiiketicinin iizerinde
durulmasindaki temel sebep, Fridstrom ve Ostli’nin de dikkat c¢ektigi lizere, yerli
otomobil tiretimimiz olmadigindan dolayi, devletin alacag: kararlar kurumsal paydaslari

baglamaz veya cezalandirmaz. Yalnizca politik bir isaret olarak goriilebilir.

«ISTIHDA _ REVLET
*YATIRIM TTESVIK
«VERGI
*KANUN
URETICI TUKETICI

‘FIYAT

*SATIN ALMA
MIKTARI

Sekil 1.10. Devlet, iiretici ve tiiketici iligkisi iliistrasyonu
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Devlet ile tiiketici arasindaki iliskide, devletin elindeki muhtelif enstriimanlari
(tesvik ve vergi gibi) kullanarak belirli bir amaca hizmet edecek politika iiretmesi ve
tilketicinin kendi enstriimanlarini kullanarak bu etkiye gosterdigi tepki metodik olarak
incelenecektir.

Bu baglik altinda, iliskinin semast Sekil 1.11°de verildigi iizere ele alinmistir.
[liskinin devlet ve kullanic1 uclarinin ikisinde de kullanilan enstriimanlar, etkileri ve
amagclar1 ligiincli boliimde teker teker ve detayli sekilde ele alinacaktir.

Bu calismada, devletin elindeki enstriimanlar1 kullanarak bir ¢evre olusturdugu
ve kullanicilarin kendi ellerindeki enstriimanlarla bu ¢evreye nasil uyum sagladiklar
analiz edilecektir.

On kosul olarak, devlet istedigi enstriimanlar istedigi oranlarda kullanmakta
Ozglirdiir ve kendini baglayict herhangi bir unsur bulunmamaktadir. Devletin koydugu
kurallarla olusturdugu ¢evrede, tiiketici i¢in yalnizca 3 olas1 aksiyon bulunmaktadir. Bu

aksiyonlar, tiglincii baglik altinda detayli sekilde incelenecektir.

[ N

- - I

Devlet Tiiketici

eTesvik *Yeni Alternatif Yakith Arag
: Satin Alimi

s\Vergi

eKKonvansiyonel Yakith
Aracin Muhafazasi

eAracsizhk Tercihi

\ A 1 /

N

Sekil 1.11. Devlet ve tiiketici iliskisi illiistrasyonu

sHibrit Enstrumanlar

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kaynak arastirmasi, ¢alisma kapsaminda ele alinan ii¢ temel basligin altinda

sunulacaktir. Bu basliklar ara¢ smiflandirma, kullanilan enstriimanlar ve analiz

seklindedir.
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2.1. Arac¢ Simiflandirma Yontemleri

Calismaya esas problemin ilk asamasi, tiim ara¢ envanterinin belirli bir
sistematige dayanarak siniflandirilmasidir. Bu ¢alismanin 6zelinde siniflandirma ile
isaret edilen mesele, onceki baslikta ele alindig: lizere araglarin topluluga olan zararina
gore gruplandirilmasi ve derecelendirilmesidir ve boyle bir derecelendirme ¢alismasina
literatiirde  rastlanmamistir.  S6z  konusu derecelendirmeyi  bilimsel esaslara
dayandirabilmek igin, isleme esas niteliklerin (aracin yasi, verimi, teknolojisi gibi)
benzer amagclarla kullanildig1 ¢alismalar referans alinmistir. Bu nedenle siniflandirmada
incelemek iizere se¢ilen aragtirmalarda, araclarin yasam dongiisiinli ele alan makaleler
agir basmaktadir.

Spitzley ve ark. (2004) c¢alismalarinda, bir aracin yagsam dongiisiinii, gergek bir
kullanicidan temin ettikleri 12 yillik verilere dayanarak detaylica incelemiglerdir. Bir
aracin 12 yil boyunca tiim masraflarim1 (sigorta, beklenmedik masraflar, yakat
ekonomisi faktorii, amortisman, kimi senaryolar i¢in finansman giderleri gibi gesitli
dissal maliyetler de dahil olmak iizere) detaylica analiz etmis ve belirledikleri muhtelif
senaryolar altinda sifir kilometre bir aracin, kilometre basina maliyetine dayanarak,
optimum sahiplik siiresini hesaplamislardir.

Bento ve ark. (2013) ABD o6zelinde kullanicilarin araglarini hurdaya ayirma
davraniglarini incelemisler ve ara¢ yasam dongiisiiniin 1969 yilindan 2014 yilina kadar
olan degisimini analiz etmislerdir.

Peck ve ark. (2015) ABD verilerini referans alarak; araglarin yas ve kilometre
degiskenleriyle iligkili sekilde (trafige ¢ikmaya elverissiz diizeyde olan) ariza oranlarini
incelemistir. Bu analizlere dayanarak, periyodik olarak yapilmakta olan arag
muayenelerinin islevselligi sorgulanmistir.

Jacobsen ve Van Benthem (2015) kullanicilarin araglarini hurdaya ayirma
kararlart ile hem araglarin ikinci el pazar fiyatlar1 arasindaki iliskiyi, hem de petrol
fiyatlar ile arasindaki iliskiyi incelemislerdir.

Gruenspecht (1982) c¢alismasinda hurdaya ayirmanin ekonomik modelini
cikartmistir. Bu calisma, ileriki yillarda Howard’in soy ismi ile anilacak olan
Gruenspecht Etkisini literatiire kazandirmistir. Bu etki; yakit verimsiz araglar iizerine
eklenen ekstra vergi gibi ekonomik yaptirnmlarin s6z konusu araglarin fiyatini

yiikselttigini, ylikselen arac fiyatlariin ayni zamanda bu verimsiz araglarin ikinci el
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Pazar fiyatlarin1 da yukariya siiriikledigini, bu fiyat artisinin da beraberinde verimsiz
araclarin daha ge¢ hurdaya ayrilmasiyla sonu¢landigini ortaya koyar.

Kim (2003) doktora tezi ¢alismasinda, araglarin yasam dongiisi
optimizasyonunu baz alarak, ara¢ filosu yapilandirmast icin siirdiiriilebilir politikalar
konusunu ele almistir. Calismanin odak noktasi emisyondur. Hyung, calismasi
kapsaminda benzer calismalardan farkli ve bu c¢alisma ile benzer sekilde; filonun
hurdaya ayrilan aracglar1 yerine iiretilecek yeni muadillerinin {iretim emisyonlarini da
g0z oniinde bulundurarak, eski araglarin muhtelif teftis ve bakim programlarn ile iyi
kondisyonda tutulmast se¢enegini de géz 6niinde bulundurmustur.

Ou ve ark. (2010) ¢alismalarinda Cin 6zelindeki artan arag talebinin enerji talebi
ve sera gazi emisyonlari iizerindeki etkisinin gelecek trendi ile ilgili analizde bulunarak,
alternatif araglar ve/veya yakitlarin verimliligini hesaplar.

Huo ve ark. (2015) elektrikli araglar igin en biiyiik iki Pazar olarak gordiikleri
Cin ve ABD i¢in yakit dongiisii emisyonlar1 (yakitin ham sekilde yeraltindan ¢ikartilip
rafine edilmesinden, tiiketilmesi ve atik yonetimine tabi olusuna kadar gecen siiredeki
toplam emisyonu ifade eder) konusunda incelemede bulunmuslardir. Elektrikli araglar
icin iiretilecek olan elektrigin temin sekline gore, konvansiyonel araglara gorece olarak
durumlar1 hesaplanmistir.

Messagie ve ark. (2014) ¢alismalarinda otomobillerin ‘gevreci’ olma kavramin
incelemislerdir. Aragclarin cevreciliginin yalnizca €gzoz emisyonuna
indirgenemeyecegine isaret eden Maarten; hem konvansiyonel (benzin, dizel gibi) hem
de alternatif (elektrik, biyoetanol gibi) yakitlarin {iretimi esnasinda olusan karbon
maliyetlerinin yan1 sira, araglarin {iretimi i¢in katlanilan karbon yiiklerini ve araglarin
uretildikten sonra ekonomik Omiirlerinin ve ekonomik Omriiyle yapabilecekleri
mesafenin uzunlugu ile iliskili olarak bu karbon salinimlarinin oransal farkliliklarini ele
almiglardir.

Karabasoglu ve Michalek (2013) yaptiklar1 caligmada, ¢esitli senaryolara
dayanan siiriis davranist profilleri olusturmuslar ve bu profillerin, alternatif yakith

araglarin yasam dongiisii maliyetlerine olan etkilerini incelemislerdir.

2.2. Kullanilan Enstriimanlar

Calismada kullanilacak olan vergi, tesvik, indirim ftcreti (feebate) gibi

enstriimanlar biitiiniiniin kullanict tercihlerinde ve ara¢ envanteri kompozisyonunda
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yapacag etki konusunda yapabilecegi muhtemel etkiyi miimkiin olan en dogru sekilde

tahminlemek i¢in ge¢mis niimerik ¢alismalar bu baslik altinda incelenmistir.

2.2.1. Vergi enstriimanlar1 hakkinda arastirma

Hibiki ve Arimura (2005) Japonya 6zelinde olmak iizere; akaryakit vergilerinin,
kullanicilarin ara¢ tercihleri ve NOx emisyonlar1 iizerindeki etkisini incelemistir.
Olusturduklar1  model, NOx emisyonunun dogru vergilendirme ile %7,7
azaltilabilecegine isaret etmistir.

Benzer sekilde, Timmins ve ark. (2009) ABD o6zelinde 8 yili kapsayan bir veri
setine dayanarak akaryakit fiyatlarinin ara¢ envanteri kompozisyonunu nasil etkiledigini
incelemislerdir. Cesitli yakit fiyat1i politikalart senaryolari olusturarak yaptiklari
ekonometrik tahminler, yakit fiyatindaki %10°luk bir artisin, yakit ekonomisi tizerinde
kisa vadede 90,22 uzun vadede ise %2,04 artisa neden olacagini isaret etmistir.

Mabit (2014) calismasinda akaryakit fiyatlarindaki degisimlerin ve vergi
reformlarinin, ara¢ cinsi se¢imlerine olan etkisini karma logit model kullanarak analiz
etmistir.

Burke ve Nishitateno (2013) 132 iilkeyi kapsayan calismalarinda, iilkeler
0zelindeki pompa fiyatlarinin gosterdigi farkliligin yakit tiiketimi ve yakit ekonomisi ile
olan iligkisini incelemislerdir.

Mogridge (1978) Birlesik Krallik 6zelinde olmak iizere, 1973 yilinda yasanan
kiiresel petrol krizinin arag¢ sahipligi ve ara¢ kullanimi iizerindeki etkilerini incelemis,
petrol krizinin olusturdugu oransal degisimi hesaplanmistir.

Liu (2015) hane halk: seviyesinde akaryakit talebinin fiyat elastisitesini ve yakit
verimi elastisitesini tahminlemis, aym1 zamanda akaryakit vergilerinin ve yakit
verimliligi standartlarinin islevselligini hesaplayarak karsilastirmistir. Araglarin yakit
verimi arttikga fiyat elastisitesinin azaldigini ve tiiketicinin yakit fiyatindaki
hassasiyetinin zayifladigin1 gozlemlemistir.

Lin ve Prince (2009) California eyaleti 6zelinde olmak iizere, optimum akaryakit
vergisini belirlemek i¢in ¢aligmada bulunmuslardir. Yaptiklart analizlere gére, mevcut
durumla optimum vergi arasinda %300’liik fark ortaya ¢ikmistir.

Blackman ve digerleri (2010) Costa Rica 6rnegini ele alarak, gelismekte olan

iilkeler icin akaryakit vergilendirmeleri {izerine c¢alismiglardir. Benzin ve dizel
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fiyatlarindaki artiglarin, toplumun farkli kesimleri icin fayda ve zararlarini
incelemislerdir.

Steinsland ve ark. (2018) Norveg oOzelinde yaptiklari g¢alismada; akaryakit
vergisi, gecis ticretleri ve vergi indirimleri olmak iizere ii¢ farkli kamu enstriimanini goz
Oniine alarak; bu enstrimanlarin farkli senaryolar altinda kullaniminin  iklimsel
etkilerini, ekonomik etkilerini ve farkli sosyo-ekonomik gruplara olan etkilerinin adil
olup olmadigini incelemislerdir.

Santos (2017) 22 Avrupa iilkesi Ozelinde yaptigi c¢aligsmasinda, akaryakit
vergilerinin ulagimdaki negatif digsalliklara olan ¢oziim yetisini ele almistir. Ayni
zamanda dizel ve benzin fiyatlar1 arasindaki dengeyi ele alarak, s6z konusu
devletlerdeki mevcut durumla mukayese etmistir.

Sterner (2012) Fransa, Almanya, Birlesik Krallik, italya, Sirbistan, Ispanya ve
Isve¢ ozelinde olmak iizere yaptigi calismasinda; akaryakit vergilerinin varligmin
pozitif etkilerini géz 6niinden ayirmadan, yiiksek akaryakit vergilerinin sosyoekonomik
cevresi ortalamanin altinda olan gruplar icin beraberinde olusturdugu negatif
digsalliklar1 irdelemistir.

Zimmer ve Koch (2017) Avrupa oOzelinde yaptiklari g¢alismalarinda, yakit
tilketiminin dinamiklerini irdeleyerek, vergi reformlarimin ara¢ kaynakli emisyonlar
tizerindeki frenleyici etkisini ele almaktadir.

Fiyatlardaki degisimin tiiketim miktarlarinda da keskin hareketlere neden
oldugunu 6ne siiren calisma, farkli vergi yapilandirmalarinin benzin ve dizel yakit
arasindaki fiyat elastisitesini ele almaktadir.

Bajo-Buenestado (2016) Ispanya ozelinde olmak iizere yaptigi calismada,
akaryakit tiirleri iizerindeki vergi artisin1 ve vergiden bagimsiz olarak petrol iirliniiniin
ciplak fiyat artisini ele almistir. Bu iki farkli sebepten kaynaklanan artigin da tiiketiciye
getirdigi ekonomik yiikiin aym1 oldugu varsayimiyla, tiiketici taleplerinin vergisel
artiglara ve yakitin vergisiz fiyatinin artisina bagli olarak simetrik oranlarda degisip
degismedigini arastirmistir.

Dizel yakit tiiketicilerinin 6dedikleri iicretin oransal dagilimi konusunda daha iyi
bilgilendirilmis olduklar1 ve vergisel artiglara daha asimetrik tepkiler verdikleri
sonucuna ulagmuistir.

Giblin ve McNabola (2009) irlanda 6zelinde yaptiklar1 ¢alismalarinda, Irlanda

hiikiimetinin 2008 yilinda ¢ikartmis oldugu karbon salinimi temelli vergilendirme
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sistemini ele alarak, bu reformun CO2 saliniminda sebep olmasi muhtemel indirgeme
oranini hesaplamaktadir.

Domingues (2012) calismasinda Brezilya’daki vergilendirme sistemini ve
cevresel vergileri ele almis ve elektrikli araglar 6zelinde Japonya ornegi ile mukayese
etmistir.

(Fridstrom ve Ostli (2017) ¢alismalarinda CO2 tabanli arag vergilerinin, arag
envanteri lizerinde elektrikli araglar lehine ciddi kaymalar olusturabilecegi ve 20-30 yil
icerisinde sera gazi emisyonlari ve fosil yakit tiiketimi konularinda ciddi diisiisler
yasanabilecegine isaret ederler. Bu soz konusu diisiik karbon politikasinin maliyeti
konusunda uzun vadeli projeksiyonu incelerler ve bir ton CO2 saliniminin
engellenmesinin maliyeti konusunda tahminlemede bulunurlar.

Filippini ve Heimsch (2016) isvigre 6zelinde yaptiklari ¢alismalarinda, CO2
temelli vergilerin kisa ve uzun vadeli fiyat elastisitesine bagli olarak etkinliginin
degisecegini kabul eder ve akaryakit iizerine koyulan farazi bir CO2 vergisinin bolgesel
etkilerini, bir talep fonksiyonu olusturarak tahminler.

Jagers ve Hammar (2009) isve¢ ozelinde yaptiklari calismalarinda, yakit
lizerinden alinan karbon vergilerinin kamu goziindeki pozisyonunu ele alir. Iklim
degisikligi ile miicadelenin finansman yontemleri ve s6z konusu bu yOntemlere
kamunun potansiyel bakis agilarini inceler.

David ve Montag (2014) arag kaynakli CO2 emisyonlarinin vergilendirilmesi
konusunda yontem incelemesi yapmaktadir. CO2 vergileri ve yakit vergileri arasinda

yapilan mukayesede, dogru vergi formu sorgulanmaktadir.

2.2.2. Tegvik enstriimanlar1 hakkinda arastirma

Brand ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alisma, Birlesik Krallik 6zelinde olmak
lizere; diisiik emisyonlu araglarin sisteme entegrasyonunun hizlandirilmasinda satin
alma vergilerinin, indirim tcretlerinin, yol vergilerinin ve hurda tesviklerinin roliinii
analiz etmektedir.

Mersky ve ark. (2016) Norveg Ozelinde yaptiklari calismalarinda, elektrikli
araglarin kentsel ve bolgesel satilarinin, lokal demografik veriler ve elektrikli arag¢

tesvikleri ile ¢apraz analizini yapmustir.
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Caligmada, sarj altyapisinin, birbirine yakin olan biiyiik sehirlerde olmanin ve
bolgesel refah seviyesinin elektrikli ara¢ envanterinin biiyiimesinde 6nemli etkenler
oldugu sonucuna ulasiimistir.

Lévay ve ark. (2017) 7 farkli Avrupa iilkesi lizerinde yaptiklari ¢aligmalarinda,
konvansiyonel i¢ten yanmali motorlu araglarla elektrikli araclar arasindaki satin alma
maliyeti farki nedeniyle olusan asimetrik rekabet avantajimi, elektrikli araglar lehine
kirabilmek ic¢in toplam sahiplik maliyetinin kompozisyonunda yapilabilecek
degisiklikleri ele almaktadir.

Palmer ve ark. (2018) Birlesik Krallik, ABD ve Japonya 6zelinde yaptiklar
calismalarinda; konvansiyonel, hibrit, fisli hibrit ve tam elektrikli araglarin satin alma ve
isletme maliyetlerini 1997-2015 yillar1 arasindaki degerleriyle ele alarak, toplam sahip
olma maliyeti ve Pazar pay1 arasindaki iliskiyi analiz ederler.

Gallagher ve Muehlegger (2011) hibrit ve elektrikli araglara olan tiiketici
adaptasyonu ile tesvikler arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Arastirmanin sonucunda
tesviklerin comertligi kadar, tiirlerinin de etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Saulsbury ve ark. (2015) ABD hiikiimeti igin yapmis olduklari ‘Birlesik
Devletlerde Tiiketici Yakit Ekonomisinin Durumu ve Sorunlari: Alternatif Yakit ve
Gelismis Ara¢ Piyasast Trendleri’ adli ¢alismada yakit ekonomisinin mevcut
dinamiklerini ele almis, konuyla ilgili tesvik tiirlerini (yerel, eyalet d6l¢eginde ve federal
Olcekte) irdelemistir.

Alhulail ve Takeuchi (2014) Japonya 6zelinde olmak iizere, vergi indirimlerinin
gevreci arag satislari tizerindeki etkisini arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglari, oransal
sekilde sunmuslardir.

Davis ve ark. (1995) ABD o6zelinde yaptiklar ¢alismalarinda, federal indirim
ticreti (feebate)uygulamalarinin ulusal ara¢ envanterinin yakit ekonomisine olan
yansimasini ele almaktadir. Indirim {icreti (feebate)konusunda kavramsal tanimlar
igeren ¢alisma, farkli indirim ticreti (feebate) yaklagimlarinin mukayesesini yapar.

Greene ve ark. (2005) ABD o6zelinde yaptiklar1 ¢alismalarinda, indirim iicreti
(feebate) kavramini tekrar ele alarak tiiketicilere olan yakit ekonomisi yansimasini,
yakit ekonomisi teknolojilerine olan fiyat hassasiyetini ve arag¢ talebi lizerindeki fiyat
elastisitesini inceler.

Langer (2005) ¢alismasinda indirim {icreti (feebate) kavramini tarihgesi, tiretici

tarafina etkileri, niimerik Ornekler, indirim iicreti (feebate) ve diger kimi tesvik
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mekanizmalarinin mukayesesi, indirim tcreti (feebate) getirileri ve indirim icreti

(feebate) tasarimi gibi kavramsal konulara detaylica yer verilmistir.

2.2.3. Diger baz biitiinsel yaklasimlar hakkinda arastirma

Fullerton ve Gan (2005) c¢alismalarinda akaryakit vergilerinin, mesafe
vergilerinin ve yeni ara¢ alimindaki tesviklerin tiiketici lizerindeki etkilerini ele alarak
maliyet etkin bir politika gelistirebilmek {izerine ¢alismada bulunmuslardir. Farkli vergi
oranlarint kullanicilar iizerindeki olasi etkilerini; araglarim1 daha az kullanmak, sahip
olunan arag¢ sayisini azaltmak ve arag tiiriinii degistirmek olarak varsayan ¢aligsma, farkli
oranlarin sonuglarini simiile ederek, vergi politikalar1 olusturur.

Hirota (2010) 10 Asya iilkesi tizerinde yaptigi incelemede, araglarin tescil
sistemlerinin, yakit kalitelerinin, ara¢ muayenelerinin ve ara¢ bakimlarinin takip
edilmesindeki aksakliklari, hava kirligi konusunda bir etken olarak gérmiis ve soz
konusu bu etkenlerin izlenebilirligi tizerinde ¢alismada bulunmustur.

Mazzi ve Dowlatabadi (2007) Birlesik Krallik 06zelinde yaptiklar
caligmalarinda, 2001-2002 yillarinda ¢ikan CO2 emisyonuna dayali vergilendirme
sistemini ele alarak, belirlenen politikalarin tiiketici tizerinde dizel araglara dogru kayma
yarattigini ve bu durumun partikiii madde oranlarinda asimetrik artiglara neden
olduguna isaret ederek; salt olarak CO2 emisyonu diisiirmeye ve akaryakit tiikketimini
diistirmeye dayal1 politikalarin her zaman saglikli olup olmayacagini sorgular. Birlesik
Krallik 6zelinde olmak {izere, tiiketicilerin benzinli ve dizel tercih trendlerinin 20 yillik
projeksiyonunu tahminler.

Yayar ve ark. (2015) Tokat ili 6zelinde yaptiklar1 arastirmalarinda, otomobil
sahipligini etkileyen faktorleri incelemislerdir. Belirli istatistik ayrimlara gore (yas,
egitim, meslek, gelir gibi) yaptiklart lojistik regresyon analizin sonuglarini
yorumlamislardir.

Ozaki ve Sevastyanova (2011) anket verilerine dayanarak yaptiklari incelemede,
tiikketiciyi diisiik emisyonlu ¢evreci araclara yonlendiren motivasyonlar, sosyal ve
ekonomik yonleriyle incelenmistir.

Chowdhury (2016) bireylerin sehir i¢indeki entegre toplu tasima sistemlerini
kullanmaya olan hevesliligi ve bireyin toplu tasima kullanim aliskanliginin psikolojik

acidan incelenmesi konusunda literatiir taramas1 yapmistir.
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2.3. Tiiketici Egilimleri ve Egilimlerin Yorumlanmasina iliskin Yontemler

Hakkinda Arastirma

Analiz baghgi, temelde iki ana ayrima sahiptir. Bu ayrimlardan ilki, tiiketicilerin
tercihlerine ve egilimlerine iliskin analizdir.

Kahraman (2003) yaptigi ¢alismasinda otomobil aliminda tiiketici davraniglarini
etkileyen faktorleri ele almis, ara¢ tercihinde tiiketici kriterlerini tanimlayarak
tilkketicileri sosyal siniflara ayirmis ve tiiketicinin karar silirecini analiz etmistir.
Tiiketicinin  otomobilden olan beklentilerini, kullanim amaglari, seyahat
aliskanliklarini1 ve benzer istatistikleri de ¢izelgeler halinde sunmustur.

Noblet ve ark. (2006) c¢alismalarinda, yesil (doga dostu) araglarin tercih kriterleri
tizerinde teorik bir yaklagim gelistirilmesini hedeflemislerdir.

Baltas ve Saridakis (2013) calismalarinda anket yoluyla toplanan verileri
referans alarak 12 arag tipi alternatifi lizerinde, tiiketicilerin davranigsal ve psikografik
egilimlerini incelemislerdir.

Sanitthangkul ve ark. (2012) Tayland ozelinde yaptiklari arastirmalarinda,
tilkketicilerin yesil ara¢ tercihlerini etkileyen faktorleri ele almislardir. Ankete dayali
calismalarinda, Tayland hiikiimetinin yesil araglar konusundaki politikalarini analiz
ederek, politika gelistirme i¢in tavsiyede bulunulmustur.

Nayum ve Klockner (2014) Norveg 6zelindeki ¢alismalarinda, konvansiyonel
ara¢ kullanicilart ve elektrikli ara¢ kullanicilarinin katildig1 anket verilerine dayanarak
genis kapsamli bir davranis modellemesi ile ilgilenmislerdir.

Analizin ikinci yiiziinde ise, {ist basliklarda derlenen tiim verilerin islenecegi
calisma sistematigi bulunmaktadir. Bu noktada ¢alismanin temel hedefi olan politika
belirleme siirecine iliskin yontemler incelenecektir.

Calismanin hareket tarzini belirleyecek olan bu asamada; calismanin verilerine,
kosullarina ve kendine 6zgli dinamiklerine en iyi sekilde uyum gosterecek yontemin
tespit edilmesi ciddi 6nem arz eder.

Birkland (2016) ‘Politika prosesine baslangi¢’ adli kitabinda;  kamusal
politikalarin belirlenmesi meselesini tarihgesiyle birlikte ele alarak kamusal politikalarin
elementlerini, resmi ve gayri resmi kimi aktorlerini ve bu aktorlerin kamusal
politikalardaki rollerini, politikalarin formasyonu, analizi ve tasarimi konularini ele

almistir.
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Birkland’in da bu caligmasinda belirgin sekilde isaret ettigi iizere, politika
belirleme meselesinin sosyal bilimlerde uzanan derin kokleri oldugu; miihendislik
hesaplarin yaninda ve hatta Otesinde felsefe, hukuk, sosyoloji, ve ekonomi gibi
disiplinlerle es zamanl1 yiiriitiilmesi gereken, disiplinler arasi karmagik bir siire¢ oldugu
g0z ard1 edilmemelidir.

Keza bu baglik altinda ele alinacak yaklasimlar siireci yalnizca endiistriyel
miihendislik cephesinden ele alacaktir. S6z konusu yontemlere 6rnek olarak; ¢ok kriterli
karar analizi ve iligkili bir teknik olan Kepner-Tregoe Matrisi, esli karsilastirma
yontemi, analitik hiyerarsi prosesi, lineer programlama ve fayda/maliyet analizleri
gosterilebilir.

Renzi ve ark. (2017) yaptigi calismada, otomotiv endiistrisi Ozelindeki
miithendislik tasarimlarina kullanilabilecek 22 farkli enstriimani ele almis ve bu
enstriimanlarin hangi problemlerin tasariminda islevsel ¢calisacagindan bahsetmistir.

Greening ve Bernow (2004) calismalarinda, gelisen amaglari olan ve bu
dogrultudaki tercihleri her zaman i¢in 6nceden veya kesin olarak belirlenemeyen ¢ok
sayida paydasin olusturdugu bir c¢evre politikasinin olusturulmasinda, geleneksel
ekonomik modelleme araglarinin beraberinde getirdigi sinirlamalarindan kurtulmak i¢in
daha iyi bir alternatif olarak tanimladig1 ¢ok kriterli karar verme yaklasimini 6nerir. Bu
yaklasimin ¢ergevesini olusturur ve metodik tanimlamalarini sunar. Kavramsal bir
calismadir.

Tzeng ve Tsaur (1993) Tayvan 6zelinde yaptiklari ¢alismalarinda, eski araglarin
eliminasyonu i¢in ¢ok ol¢iitlii karar verme yontemini kullanmiglardir. Karar vermede
kullandiklar1 hiyerarsi semasi, Sekil 2.1°’de sunulmustur. Bu sekil, ayn1 zamanda 3
numaral1 baslik altinda bahsedilecek ve olusturulacak olan zarar unsurlarina ve bunlarin
agirliklandirilmasina farkli bir yaklagim olarak goriilebilir.

Jain ve digerleri (2014) Delhi 6zelinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda, sehir halkinin
sehir i¢i olan ulasiminda kisisel araglar1 yerine toplu tagimayi kullanmaya gecislerini
degerlendirmek i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemini kullanmislardir.

Tarrow (2010) c¢alismasinda esli karsilastirma metodunu ele almistir. Politik
analizlerde sikca bagvurulan bu enstriimani tek vakali ve ¢ok vakali politikalarda
mukayese etmis, avantaj ve dezavantajlarin1 masaya yatirmis ve metodun daha efektif

kullanilmasinin oniinii agacak kritik noktalar1 isaret etmistir.
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Sekil 2.1. Tzeng ve Tsaur’un kullandig1 hiyerarsi semasi

Poh ve Ang (1999) Analitik hiyerarsi prosesi kullanarak, tasimacilikta kullanilan
akaryakitlar i¢in 4 farkli senaryo olusturmus ve bu senaryolara dayanan politika
planlamasi iizerine ¢alismislardir.

Tsita ve Pilavachi (2012) Yunanistan 6zelinde yaptiklari ¢alismalarinda, 7 farkli
yakit tiirinlin (konvansiyonel petrol iriinleri, 1. Ve 2. Derece biyo-yakitlar, yakit
hiicreleri, hibrit araglar, fisli hibritler ve elektrikli araglar) tasimacilikta kullanimini
analitik hiyerarsi prosesi kullanarak degerlendirmistir.

Arunraj ve Maiti (2010) calismalarinda, araglarin bakim politikalarint ¢ok
Olciitlii karar verme problemi olarak gérmiisler ve alternatif olarak analitik hiyerarsi
prosesi ve hedef programlama kullanarak ¢oziilen bir Ornegin mukayesesini
gerceklestirmislerdir.

Bu enstriimanlarin tesinde, ¢alismada kullanilmak iizere oyun teorisi yontemi

tercih edilmistir.
2.3.1. Oyun teorisi ve evrimsel oyunlar hakkinda arastirma
Tarihi 20. Yiizyilin ortalarina dayanan ‘oyun teorisi’ kavramina hizli bir bakis

atmak gerekirse; rekabetin s6z konusu oldugu ve bireyin verecegi kararin, rakibinin

verecegi karara bagli oldugu durumlardaki stratejilerin analiziyle ilgilenen bir
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matematik dalidir. Ekonomi yogunluklu kullanilmasina karsin; savaslardan ticarete,
biyolojiden giinliik hayata kadar genis bir skalada kullanim alan1 bulunmaktadir.

Bu caligsma i¢in bakildiginda, problem konvansiyonel bir optimizasyon problemi
degildir zira iki tarafli iliski icermekte (devlet ve vatandas) ve taraflardan herhangi
birinin verecegi karar diger tarafin aksiyonuna siki sekilde baglidir. Bu durum, yontem
olarak oyun teorisinin kullanimini ideal kilmaktadir.

Oyun teorisi Ozelinde kullanilacak yontem ise, evrimsel oyun teorisi olarak
belirlenmistir. Bu yontem, temelde dogal seg¢ilimin mekanizmasina oyun teorisine
entegre edilmesi olarak ozetlenebilir. Bu tiirli oyunlarda da oyuncular, kurallar,
starejiler, kazanclar ve kayiplar vardir. Oyuncular organizmalar olarak goriiliir.
Stratejiler, organizmalarin kalitsal davranis yatkinliklaridir ve bu oyunun kazanci
hayatta kalmak, kaybi ise hayatin1 kaybetmek olarak goriiliir. Organizmalar, kendi
stratejilerini kazanan stratejilerle degistirerek hayatta kalabilirler. Oyunun kural
belirleyicisi dogadir ve bu kurallar ¢ercevesinde en uygun stratejiye sahip bireyler
hayatta kalarak c¢ogalir, uygun olmayan stratejiye sahip organizmalarin popiilasyon
yogunlugu ise azalir ve/veya tiikenir. Baska bir deyisle; evrimsel oyun teorisi, dogal
seleksiyonu matematik diliyle ifade etmeye yarar.

Bu ¢alismada tek bir popiilasyon igerisinde 3 farkl: stratejiye sahip 3 farkli grup
oldugu varsayilacaktir. Her strateji, bir grubun saf stratejisidir. Fertler, ¢ikarlarim
gozeterek stratejiler arasinda gecis yapabilir. Bu stratejiler, ilerleyen boliimlerde
detaylica ele alinacagindan bu baslik altinda ifade edilmeyecektir.

Tanim kisminda bahsedildigi iizere, evrimsel oyunda kural koyucu doga olarak
gorilmiistir. Bu calismada da doga roliinde devlet vardir. Secilimin yasanacagi
cevrenin kurallarini, yani kanunlar1 ¢ikartan mutlak otoritedir. Oyuncularin
stratejilerinin kar veya zararlari devletin belirledigi politikaya gore sekillendirilir.
Devletin oyuncu ile olan iligkisi ise, oyun baslamadan 6nce hedefledigi amaca ulasmak
veya ulagamamaktir. Bu amaca en yiiksek diizeyde ulasildigina kanaat getirene kadar,
evrimsel oyunun i¢ dinamikleri proaktif sekilde degistirilerek dongii yeniden baslatilir.
Eger islem, bu calisma gibi kavramsal degil, pratik bir uygulama ise ve oyun kurucu
olas1 maliyetlerine katlanmaya raziysa, aynt zamanda her dongiide bireylerin etkilere
olan tepkileri analiz edilerek daha dogru yargilarda bulunabilir. Devlet (doga) ve

vatandas (oyuncular) arasindaki iliski, Sekil 2.2’de sunulmustur.
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Devlet, (yeniden)
politika olusturur

Devlet, bireylerin Bireyler, cikarlarini
davranisina gore gozeterek stratejilerini
politikasini revize eder secerler

Sekil 2.2. iki oyuncunun (devlet ve vatandas) etkilesimli iliski dongiisii

Schecter ve Gintis (2016) tarafindan kaleme aliman Eylemde Oyun Teorisi
(Game Theory in Action) isimli kitapta, oyun teorisinin tiim siire¢ ve dinamikleri,
jenerik ornekler iizerinde niimerik olarak tanitilmis, ayn1 zamanda evrimsel dinamikler
konusu hakkinda da hem teorik bilgi, hem niimerik 6rnekler sunulmustur.

Vincent ve Brown (2005) tarafindan kaleme alinan kitapta, dogal seleksiyonun
kavramsal anlamindan baslayarak evrimsel oyun teorisi, dogal seleksiyon ve Darwin
dinamikleri detaylica ele alinmaktadir.

Postrel (1991) ¢alismasinda oyun teorisinin probleminin, sisteme giren her tiirli
durumun rasyonel olarak ifade edilebilecegini iddia eder ve elestirel bir bakis getirir.
Oyle ki, bir banka yoneticisinin, sokakta pantolonunu atese vermesinin bile oyun
teorisinde rasyonel olarak goriilebilecegini iddia eder ve bu konudaki yorumunu sunar.

McCain (2009) Oyun Teorisi ve Kamu Politikasi (Game Theory and Public
Policy) adli eserinde oyun teorisini; ekonomi, felsefe, siyaset bilimleri gibi kamusal
politika alanlarindaki uygulamalar1 agisindan ele almistir.

Damme (1994) yaptig1 ¢alismada biyolojik oyun teorisi konseptinin kavramsal
tanimlamalarin1 yapmakta ve biyolojik oyun teorisinin ekonomik baglamda daha
uygulanabilir olmasi i¢in muhtelif degisiklikler nermektedir.

McGill ve Brown (2007) poligenik kalittmda oyun teorisi ile ilgilenen
calismalarinda, evrimsel oyun teorisinin tarihgesi, ¢alisma mekanizmasi ve i¢

dinamikleri hakkinda bilgi ve niimerik 6rnek sunmaktadir.
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Roumboutsos ve Kapros (2008) sehir ici toplu tasima entegrasyonu politikalari
icin oyun teorisi yaklasimi kullanmiglardir. Strateji belirleyici bir arag olarak kurduklar
model, toplu tagimanin en etkin maliyetli formunun tespiti ve uygulanmasi ig¢in
kullanilabilir

Hobbs ve Kelly (1992) ABD o6zelinde yaptiklari ¢aligmalarinda, elektrik dagitim
ticreti politikalar1 lizerinde ¢alismislardir. Artan iiretici, dagitici ve tiiketici sayilarinin,
pazarda alternatif {licretlendirme politikalar1 ihitiyact dogurdugundan bahseder ve bu
durumu is birligi modelinde oyun olarak gorerek kisa vadeli muhtemel c¢iktilar

hesaplar.

3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda, onceki basliklarda belirtildigi iizere, dncelikle TUIK ten
temin edilen 2017 yil1 ara¢ envanteri; aracin yakit tiiketimi, aracin yasa bagli verimi ve
aracin glvenligi Olgiitler1 1s18inda siniflandirilacaktir. Bu 6lgiitler bir otomobilin
topluluga verdigi zarari, 1.1.1 ve 1.1.2 numarali basliklarda yapilan tanimlamalar
tizere, temsil eder ve belirli bir ceza puam ile cezalandirir. Bir aracin topluluk icin

olusturmakta oldugu risklerin semasi, Sekil 3.1°de sunulmustur.

Dogaya Verilen Zarar
Aracin Emisyonu
— Aracin Yakit Tuketimi insanaVerilen Zarar
Yakitin Ithalat
Aracin Verdigi Toplam Zarar fr-— Artan YakitSarfiyat
Yasa Bagh Verim Kayl
L Aracin Yasi Artan isletme Maliyetleri
Yasa Bagh ArtanYolcu&Yaya
GuvenligiRiskleri

Sekil 3.1. Bir aracin topluluk agisindan olusturdugu riskleri gosterir sema

Araglara, 100’liik bir skala iizerinden ceza puan verilecektir. Aracin ceza puani
ne kadar yiiksekse, aracin kamu i¢in o kadar zararli oldugu kabul edilecektir. Birbirine
yakin tarihlerde iiretilen ve motor hacimleri bakimindan ayni sinifta bulunan araclar,
islem yiikiiniin hafifletilmesi ve gruplarin daha saglikli olusturulabilmesi adina beser

yillik kiimeler haline getirilmistir. Bu kiimelerin tanimi1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Y1l kiimelerini gosterir Cizelge

Kiime Ad1 | A B C D E F G H
Arag 1985 1985- 1990- 1995- 2000- 2005- 2010- 2015-
Uretim Oncesi | 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2020
Yili

Ceza puanlar olusturulup, kiimelerin kamuya zararlari oransal olarak tespit
edildikten sonra, en zararl kiimeleri hedef alacak sekilde enstriiman sekillendirmeleri
yapilacak ve so6z konusu senaryolarin tiiketici tizerindeki etkileri, evrimsel oyun

dinamikleri ile ele alinacaktir.

3.1. Araclarin Topluluga Verdigi Zararin Ceza Puam Skalasinin Olusturulmasi

Yakit, verim ve giivenlik basliklart teker teker incelenmis, basliklarin
olusturdugu ig¢sel ve digsal maliyetler farkli agilardan ele alinarak her biri birbirine denk

olacak sekilde ve her baglik i¢in ayr1 skalalar olusturulmustur.

3.1.1. Yakat kaynakh zararlarin ceza puam

Yakit tiiketimi ile ilgili veriler, Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansit (EPA)
catis1 altinda faaliyet gosteren ve ABD’nin vatandaslarini yakit ekonomisi konusunda
bilinglendirmek i¢in kurdugu “fueleconomy.gov” adresinden ve Kanada Agik Hiikiimet
resmi sitesi “open.canada.ca” adresinden temin edilmistir. Yaklasik olarak 42 bin farkl
marka, model, yas ve motor hacmindeki aracin, yaslari ve motor hacimleri ile iliskili
degerlerinin ortalamasi hesaplanmistir. Araglarin motor hacimleri, TUIK verileriyle

uyusmasi agisindan 6 farkli gruba ayrilmistir ve bu gruplar, Cizelge.9’da verilmistir.

Cizelge 3.2. Motor kiimelerini gosterir gizelge

Motor Hacim 1 2 3 4 5 6
Grup No.
Motor Hacmi | 1,3 Litreden | 1,4 Litreden | 1,5 Litreden | 1,6 Litreden | 2,0 Litreden 1,4
Az veya Esit | Az veya Esit | Az veya Esit | Az veya Esit | Az veya Esit | Litreden
Biiyiik

Her grubun kendi verileri, teker teker grubun bagligi altinda ele alinmustir.
Detaylar1 asagidaki basliklarda verilen analizler sonucunda, en diisiik ortalama yakit

tilkketimi 5 litre /100 km ile 1 numarali motor hacmi grubunda, en yiiksek ortalama yakit
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tiketimi ise 19 litre / 100 km ile 6 numarali motor hacmi grubundadir. Bu noktada
dikkat edilmesi gereken husus, ABD kaynakli verilerin iginde Avrupa devletlerinde ve
dolayisiyla Tiirkiye’de ender rastlanan arag tiplerinin (6rnegin ABD pazarinda 6 litre
tizeri hacimli araglar rahatlikla bulunmakta ve hane halki tarafindan sikc¢a tercih
edilebilmektedir fakat bu ¢esit araglara Avrupa ve Tiirkiye pazarinda rastlamak oldukca
giictiir) bulunmasidir. Bu nedenle maksimum tiiketim 15 litre / 100 km olarak
sabitlenmistir.

Diger tiim ceza puanlari 100 {izerinden degerlendirileceginden 6tiirii, 0-15 Litre /
100 km arasindaki yakit tiiketimi ceza puani, ‘y’ aracin yakit tliiketimini temsil etmek

lzere;

Formiilii ile hesaplanmigtir. Cikan degerler daima yukari yuvarlanmigtir. Yakat
tilketiminde en diisiik miktar olan 5 Litre/100 km 34 puan cezalandirilmistir. En diisiik
tikketimin (5 Litre/100 Km) O puan kabul edilmemesinin sebebi, fosil yakit tiiketmeyen
araclarin ve listedeki araglardan daha diisiik yakit tliketebilen hibrit araglarin {izerinde

yapilacak olan iglemlerdir.

1 no.lu motor hacmi: Gruba dair en eski kayit 1985 yilinda baglamaktadir. 2006 yilina
kadar azalan bir trend izleyen yakit tiiketimi kayitlari, 2007 yilinda yine bir kesintiye
ugramis ve 2008 yilinda kademeli bir yiikselis oldugu halde azalan trendini devam

ettirmistir. Bu s6z konusu ham veriler, Sekil 3.2.’de goriilmektedir.

Yakit Titketimi, L/100km, Grup No.1
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Sekil 3.2. 1 numarali motor hacmi kiimesinin yillara gore yakit tiiketimi (grup.1)
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2007 yilindaki kesikli atlayistan dolayi, bu grubun yakit tiiketimi regresyonu iki parga
halinde (2007 6ncesi ve 2007 sonrast olmak iizere) yapilmistir. S6z konusu iki parga,

Sekil 3.3. ve Sekil 3.4°te verilmistir.

1985-2006

1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Sekil 3.3. 2007 yil1 6ncesi egim (grup.1)

Bu iki grafigin egilimlerine bakarak olusturulan ortalama yakit tiikketim degerleri

(Litre/100km) Sekil 3.5’te verilmistir

2008-2017

7.2

6.8
6.6
6.4

6.2

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 3.4.. 2007 yili sonrasi egim (grup.1)
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Sekil 3.5. 1 No.lu motor hacminin yillara gore yakit tiiketim kabul degerleri
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2 no.lu motor hacmi: Gruba dair en eski kayit 1975 yilinda basglamaktadir fakat
2017 yilina gelene kadar eksiklikler mevcuttur. Bu eksiklerin tamamlanmasi i¢in 4.
Derece polinomsal regresyon egrisi olusturulmustur. Egrinin dogrulugu R?=0,7151"dir
ve kabul edilebilir.

Ham veriler ve regresyon egrisi, Sekil 3.6’da verilmistir. Bu egim referans
alinarak olusturulan tam sayili ortalama yakit tiiketim degerleri ise, Sekil 3.7°de

verilmistir.

3 no.lu motor hacmi: Gruba dair en eski kayit 1975 yilinda baglamaktadir fakat
2017 wyilina gelene kadar eksiklikler bu grupta da mevcuttur. Bu eksiklerin
tamamlanmasi i¢in 3. Derece polinomsal regresyon egrisi olusturulmustur.
Egrinin dogrulugu R?>=0,7365’tir ve kabul edilebilir. Ham veriler ve regresyon egrisi,
Sekil 3.8’de verilmistir. Bu egim referans alinarak olusturulan tam sayili ortalama yakat

tilketim degerleri ise, Sekil 3.9’da verilmistir
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Sekil 3.6. 2 No.lu motor hacminin yakit tiikketim verileri ve egrisi
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Sekil 3.7. 2 No.lu motor hacminin yillara gére yakit tiiketim kabul degerleri
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Sekil 3.8. 3 No.lu motor hacminin yakit tiiketim verileri ve egrisi
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Sekil 3.9. 3 No.lu motor hacminin yillara gore yakit tiiketim kabul degerleri

4 no.lu motor hacmi: Gruba dair en eski kayit 1975 yilinda baslamaktadir fakat
2017 yilina gelene kadar eksiklikler, digerlerine nazaran daha aralikl olsa bile bu grupta
da mevcuttur.

Bu eksiklerin tamamlanmasi i¢in 3. Derece polinomsal regresyon egrisi
olusturulmustur. Egrinin dogrulugu R?=0,8293’tiir ve egri anlamlidir. Ham veriler ve
regresyon egrisi, Sekil 3.10°da verilmistir. Bu e8im referans alinarak olusturulan tam

sayili ortalama yakat tiikketim degerleri ise, Sekil 3.11°de verilmistir.

5 no.lu motor hacmi: Gruba dair en eski kayit 1976 yilinda baslamaktadir ve
kesintisiz sekilde 2017 yilina kadar gelmektedir. Diger gruplarla yapisal bir celiskiye
diismemesi agisindan, verilerin 3. Derece polinomsal regresyon egrisi olusturulmustur

ve egrinin dogrulugu R?=0,7345"tir.
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Sekil 3.10. 4 No.lu motor hacminin yakit tiiketim verileri ve egrisi

Ham veriler ve regresyon egrisi, Sekil 3.12°de verilmistir. Bu egim referans

alinarak olusturulan tam sayili ortalama yakit tiiketim degerleri ise, Sekil 3.13’de

verilmigtir.
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Sekil 3.11. 4 No.lu motor hacminin yillara gore yakit tiiketim kabul degerleri
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Sekil 3.12. 5 No.lu motor hacminin yakit tiiketim verileri ve egrisi
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Sekil 3.13. 5 No.lu motor hacminin yillara gore yakit tiiketim kabul degerleri

6 No.lu Motor Hacmi: Gruba dair en eski kayit 1975 yilinda baglamaktadir ve
eksiksiz olarak 2017 yilina kadar gelmektedir. Diger gruplarla yapisal bir ¢eliskiye
diismemesi agisindan, verilerin 3. Derece polinomsal regresyon egrisi olusturulmustur
ve egrinin dogrulugu R?=0,7601°dir. Ham veriler ve regresyon egrisi, Sekil 3.14’te
verilmistir. Bu e8im referans alinarak olusturulan tam sayili ortalama yakit tiiketim

degerleri ise, Sekil 3.15’te verilmistir.
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Sekil 3.14. 6 No.lu motor hacminin yakit tiiketim verileri ve egrisi

3.1.2. Verim kaynakl zararlarin ceza puam

Aracin yas1 (her yil diizenli olarak kullamildigr varsayimiyla) ilerledikge,
verimde bir diisiis yasanacagi beklentisi, rasyonel bir beklentidir. Peck ve ark. (2015)
tarafindan yapilan g¢alismaya gore, yeni araglarin trafige c¢ikmasina engel olarak

goriilecek ariza oranlar1 (bundan sonra yalnizca ariza denecektir) ¢ok kiiclik dahi olsa,
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sifir degildir. 0 ve -1 yasindaki araglarda yapilan muayene sonucunda ariza oranlari
strastyla %0,5 ve %0,2 olarak tespit edilmistir.
Bir yasin sonunda ise bu oran %3,2’ye ¢ikmakta, 8 yasin iizerinde ise %20 ariza

orani goriilmektedir.
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Sekil 3.15. 6 No.lu motor hacminin yakit tiiketim verileri ve egrisi

Aracin yasinin veya yaptigt yol miktarinin, motor ve diger aktarma
organlarindaki organize yorulmaya bagli olarak aracin ¢evresel verimini mutlak sekilde
ve Olglimlenebilir miktarda distrlip diistirmedigi konusunda bir c¢alismaya
rastlanilmamustir.

Bilakis, Kim ve arkadaslar1 (2004), yasa gore yakit ekonomisindeki degisimin
tahmin edilemez oldugunu acik ifadelerle savunmustur (Spitzley ve digerleri, 2004). Bu
gorlise saygl gostermekle birlikte, goriisiin temelinde

Kim ve digerlerinin ara¢ yasam dongiisii ile ilgili olan c¢aligmalarinin dogasi
geregi, verimi etkileyebilecek c¢ogu parametreyi es zamanli irdeliyor olmalari
yatmaktadir. Bu ¢alismamizda ise, ara¢ kilometresi, motor hacmi, aracin bakim durumu
gibi parametrelerden bagimsiz olarak, iilke ortalamasinda anlamli bir verim kaybi
trendinin yalnizca yas degiskenine bagli olarak gézlemlenebilir olmas: yeterlidir.

Bu nedenle, 100 adet ikinci el aracin dinamometre sonuglari incelenmistir.
Orneklem her ne kadar kiiciik olsa da ulasilan sonuclar sasirtici derecede anlamlidur.
Sonuglarin grafigi Sekil 3.16°da verilmistir.

Daha standart sonuglara ulasabilmek igin yapilan regresyon tiirleri ve hata

oranlar ise, Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.16. Arag yas1 ve motor verimi iliskisi grafigi

En dogru sonuglar 4 numarali denklemde elde edilmis olsa dahi, denklemin
gelecek projeksiyonu ¢ok kisa siirede ¢cok keskin bir diisiisle ve olasilik dis1 bir sekilde
sifira yakinsamaktadir.

3 numarali modele gore 19 yastan sonra verimde az da olsa artis gozlenmektedir.
Nitekim ABD orneginde de, ortalama 13 yastan sonra araglarin ariza oraninda diisiis

gozlenmektedir (Peck ve digerleri, 2015).

Denklem Tipi Egri Denklemi R2

1 [ Dogrusal y = -0,9746* + 95,155 R’ = 0,6593

2 | Logaritmik y = -8,138*In(x) + 102,77 R?=0,7074

3 | 3.Derece Polinomsal y = -6E-05*x® + 0,0724*x? - 2,4567x + 100,97 R2=0,7385

4 | 4. Derece Polinomsal | y =-0,0034*x* + 0,1421*x® - 1,9235*x? + 8,2157*X + R2=0,8059
83,863

Cizelge 3.3. Arag verim kayb1 egrilerinin gesitleri ve R? degerleri

Bunun sebebi olarak, artik ekonomik 6mrii dolan araglarin belirli oranlarda
dolasimdan ¢ikmaya baslamasi ve dolagimda kalanlarin tizerindeki ilginin zamanla
artarak, yliksek maliyetlerine ragmen rasyonel olmayan kimi tiiketici talepleri
dogrultusunda optimizasyonlarinin yapilmasi goriilebilir. ABD 6rneginde goriilen bu
durumun, arag¢ envanterlerinin ortalama yasi arasindaki olas1 bir fark ile iliskisi oldugu
cekincesi ise yersizdir. Nitekim, ABD arag¢ envanteri yas ortalamasinin, Tiirkiye arag
envanteri yas ortalamasindan (yaklasik olarak) yalnizca 2 yas gengtir (Anonymus,

2019b). Fakat tiim bu olumlu taraflarina ragmen, 3 numarali denklem 1975 yilina kadar
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uzatildiginda siddetli bir artis egilimi gdstererek %132 verimlere ¢ikmaktadir ve gegmis
projeksiyonunda anlamsiz veriler tiretmektedir.

Bu nedenle, dogrulugu nispeten daha diisiik olsa dahi daha akla yatkin sonuglar
veren 1 numarali dogrusal denklem hesaplamalarda esas alinmig ve bu denkleme
dayanarak araclarin -1 ila 25 yas aras1 ¢evresel verim kayiplar1 hesaplanmistir.

Bu hesaplamaya gore; en diisiik verime sahip olan arag¢ grubu (1975 yil1 liretimi)
%352 verimle, en yliksek verime sahip ara¢ grubu (2019 yili {iretimi) %95 verimle
calismaktadir.

Yani verim kayiplar1 %48’e kadar yilikselmektedir. Diger tiim hesaplamalar,
100°lik bir skala iizerinden yapilacagindan, verim kaybi ceza puaninin (VCP)
hesaplamas1 100’liik bir skalaya standardize edilmistir. Bu doniisiimiin denklemi, ‘t’

ara¢ yasi olmak iizere;

100
VCP = ——*[100—[(~0,9746 =) + 95,155]]

Seklindedir.
3.1.3. Giivenlik kaynakl zararlarin ceza puani

Verim konusuna benzer sekilde, araglarin yolcu ve yaya giivenligindeki bagarisi
da birden fazla 6l¢iitle analiz edilmesi gereken karmasik bir meseledir. Bu baglamda,
aracin fabrika ¢ikisi teknolojik giivenlik donanimlar1 ve bu donanimlarin isleyisindeki
yasa bagli aksakliklar, en baskin iki unsur olarak goriilebilir. Bu ¢alismada ise giivenlik
unsuru, uluslararasi otoritelerin araglar {izerinde yaptig1 giivenlik testleri sonucu
aldiklar1 puanlarla sinirlandirilacaktir. S6z konusu puantaj cetveli, NSW (New South
Wales) hiikiimeti tarafindan ikinci el araglarin giivenlik testleri sonucu ¢ikan 2018-2019
yil1 giincel sonuglarina dayanmaktadir (Anonymus, 2019c).

Avrupa komisyonunun koydugu ve iilkemizde de yaygin kullanilmakta olan
standartlara gore araclar, uzunluklarina goére A’dan J’ye kadar siniflandirilmaktadir.
Amerikan federal yasalari ise araglari i¢ hacimlerine gore siniflandirmaktadir. Amerikan
6l¢ii birimlerine gore en kiiglikten baslayarak 5 sinif (light, small, mid-size, large, med-
suv) aracin (i¢ hacmi 4 bin 814 litreden kiiciik araglar) giivenlik verileri analiz
edilmistir. 5 farkli ara¢ sinifina ait yaklasik olarak 250 farkli marka ve model aracin
(iretime baslama ve bitis yillart ile iligkili olarak) giivenlik derecelendirmeleri

incelenmis, yillara gore agilimi yapilarak her yilin ortalama degeri alinmistir.



50

Bu inceleme sonucunda, tiretilen araglarin sahip oldugu giivenlik standartlarinda

her gecen yil dikkat ¢eken bir iyilesme oldugu goriilmiistiir. Orneklem 2016 yilinda son

bulmaktadir ve 3. Derece polinomsal regresyon ile 2017 yilina uzatilmistir. Egrinin

dogrulugu R?= 0,9968"dir. Analizin sonuglari, Sekil 3.17”de sunulmustur
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Sekil 3.17. Yillara gore arag giivenlik seviyesinin degisimi

2011
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Gruplandirma isleminde, her yil i¢in aracin gilivenlik ¢arpami olarak bu veriler

kullanilacaktir.

Giivenlik ile ilgili hesaplamalar 5’lik bir skalada gerceklestigi i¢in, bu ¢izelgenin

100’liik sisteme dontisiimii;

GCP = g+ 20

Formiilii ile gergeklestirilmistir. Bu formiilde g, s6z konusu yilin hesaplanmis ortalama

giivenlik katsayisini (5 lizerinden) temsil eder.

3.2. Mevcut Ulusal Ara¢ Envanterinin Analizi

2017 yili ara¢ envanteri, yillara gére 6 ayri motor hacmine ayrildigi haliyle

Cizelge 3.4’te verilmistir.
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S6z konusu cizelge, (1984 ve dncesi 1’inci motor grubu disinda) en az adet tam

yesil, en ¢cok adet tam kirmizi olacak sekilde oransal olarak renklendirilmistir.

Cizelge 3.4. Yillara ve motor kiimelerine gore envanter adetleri

Motor Hacmi
2- 3- 4- 5- 6-
(1.3,1.4] | (1.4,1.5] | (1.5,1.6] | (1.6,2.0] | (2.0,++)

1-
(--1.3]

2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991
1990
1989
1988
1987
1986
1985
1984 ve Oncesi

Uretim Y1l

Envanterdeki adetlere bakildiginda, devletin vergilendirme politikasindaki ilk
basamak olan 1.6 litre sinir1, kamu {izerinde ¢ok giiclii etki gdstermistir. 4 numaral
motor grubu (1985 6ncesi 1’inci ve 2°nci, 2009 yil1 2°nci motor grubu disinda; 34 farkl
iretim yilina ait 6 motor grubu olmak iizere toplam 204 kiime igerisinde) tiim tarihlerde
diger motor gruplarindan sayica iistiin durumdadir.

Envanter yapisindaki bu siki sekillenmenin ekonomik yorumunu yapmak
gerekirse, temelde iic ayri unsurun varligi goriilecektir; tek seferlik vergi, dolagim
vergisi ve yakit tiilketimi. Bu kalemler teker teker incelemek gerekirse, s6z konusu
sekillenmede baskin unsur olarak araglarin satigindaki tek seferlik vergilerin goriilmesi
dogru olmaz. Aracin satis fiyatin1 yilikselten bu vergiler, ayn1 zamanda aracin ikinci el
market fiyatlarim da yiikseltmekte oldugundan trajik diisiisler gostermez, bilakis

ekonomik degeri yiiksek olan aracin hurdaya ayrilma yasini biiyiiterek markette daha
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uzun siire yasama olanagi bulmasiyla sonuglanir. Bu geri tepme etkisi, kaynak
arastirmasinda da bahsedildigi lizere, mucidi olan ekonomist Howard Gruenspecht’in

adiyla, Gruenspecht Etkisi olarak literatiire girmistir.

Varsayim 1: Tek seferlik vergilerin, arac envanteri yvapisindaki sekillenmeye

olan etkisi nispeten zayiftir.

Yakit tliketimlerinin bu yapilanmada etkinligini dl¢iimlemek oldukga giictiir.
Kullanic1 tercihindeki baskin unsurun yakit oldugu diisiiniiliirse, ara¢ sayisindaki
yigilmanin 1 numarali motor hacminden baslayip, 6 numarali motor hacmine dogru
gevseyerek ilerlemesi beklenir. Fakat ¢izelge, 1’den 4’e dogru sikilagarak artan ve 5
numarali motor hacminde aniden kesilen bir yigilmay1 isaret etmektedir.

Yani sira, yakit tiiketimi boliimiinde hesaplamasi yapilan verilere dayanarak,
2’nci motor grubundaki 2009 model bir aracin (0,08 L/Km), kendinden daha yiiksek
hacimli olan 3’iincii motor grubundaki 2017 model bir aragtan (0,06 L /Km) yaklasik
%33 daha fazla yakat tiikettigini sOylenebilir.

Bu durum gelisen motor teknolojileriyle birlikte beklenen ve akla yatkin bir
veridir. Bu analize dayanarak, yakit tiikketimi Oncelikli bir envanter yapilanmasinda
motor hacmi ile ara¢ yasinin siki sekilde iliskili oldugu, ara¢ yasinin biiyiidiik¢e yakit
tilketim miktarindaki ve tabiatiyla motor hacmindeki hassasiyetin de kaybolacag,
cizelgenin st kisimlarinda kirmizi-yesil kontrastinin yiiksek olacagi fakat ¢izelgede
asag1 indik¢e bu kontrastin azalmaya bagslayacagi yorumu yapilabilir.

Fakat cizelgede tam aksi durum goze carpmaktadir. Gorildigi tizere, 4
numarali motor grubundaki carpict yigilma, tiim tarihlerde (2017°den 1985°e kadar)
acik sekilde devam etmektedir. Buna ragmen, eldeki verilere bakarak yakit tiikketiminin

etkisiz faktor oldugu da asla sdylenemez.

Varsayim 2: Yakit tiketiminin arac envanteri yapisindaki sekillenmeyve olan

etkisi viiksek degildir.

Son faktor olarak dolagim vergileri 6n plana ¢ikmaktadir. Dolagim vergileri,
aracin yas1 ve fiyatina bagl olarak degisiklik gostermekle birlikte, Cizelge.11’de verilen

20 satirhk MTV simiflandirmasinin ilk 6 satir1 4’lincli motor grubu ve Oncesini igaret
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etmektedir. Rakamlar analiz edildiginde, Sekil.21’de goriilecegi iizere R? = 0,992
dogrulukla parabolik sekilde artan bir vergilendirme uygulanmaktadir.

Siirekli olarak kendini katlayarak ilerleyen vergi oranlarina kars tiiketici algisi;
4’lincli motor grubuna kadar olan vergileri kabul edilebilir bulmakta fakat bir iist grupta

kendini tekrar katlayan vergi oranina dahil olmak istememektedir.

Cizelge 3.5. T.C. motorlu tasitlar vergisi hesap cetveli (2019)

o i Tagitlanin Yaslan ile Odenecek Yillik Vergi Tutan (TL)
Motor Silindir i . Satir
Hacmi (cm?) Tasit Degeri (TL) Numaras1 | | _3 yas | 4-6vyas | 7-11vas |12-15 yas 16 ve
AT AT T T Nyukan yas
1- Otomobil, kaptikacti, arazi tasitlan ve be nzerleri®
40.000"1 asmayanlar 1 743 518 290 220 78
i;fg“l ;mj ve dfn?ffdal‘fr"’ 70.000% 2 817 570 319 242 86
70.000°1 asanlar 3 892 622 348 264 94
40.000"1 asmayanlar 4 1.294 970 563 398 153
}l(;gir 1600 e’ e ffn?ffd;l‘;"’ 70.000% 5 1.423 1.067 619 437 168
70.000°1 asanlar 6 1.553 1.164 675 477 183
1601 - 1800 cm® e |100.000°1 asmayanlar 7 2512 1.964 1.156 705 274
kadar 100.000°1 asanlar 8 2.741 2.142 1.262 770 299
1801 - 2000 cm® e |100.000°1 asmayanlar 9 3.957 3.048 1.792 1.067 421
kadar 100.000°1 asanlar 10 4317 3.326 1.955 1.164 459
2001 - 2500 cm® e |125.000°1 asmayanlar 11 5.936 4309 2.692 1.609 637
kadar 125.000°1 asanlar 12 6.476 4.701 2.937 1.755 695
2501 - 3000 cm? e |250.000°1 asmayanlar 13 8.276 7.200 4498 2420 888
kadar 250.000°1 asanlar 14 9.029 7.854 4907 2.640 969
3001 - 3500 cm® e |250.000°1 asmayanlar 15 12.603 11.340 6.831 3410 1.251
kadar 250.000°1 asanlar 16 13.749 12.371 7452 3.720 1.365
3501 - 4000 cm® e |400.000°1 asmayanlar 17 19.815 17.111 10.077 4498 1.792
kadar 400.000°1 asanlar 18 21.617 18.666 10.994 4907 1.955
4001 cm?® ve 475.000°1 asmayanlar 19 32.431 24.320 14.403 6.474 2512
yukaris: 475.000°1 asanlar 20 35.379 26.531 15.713 7.062 2.741
Tasitlarnin Yaslan ile Odenecek Yillik Vergi Tutan (TL)
1-3yas | 4-6vas | 7-11yas |12-15 yas yul'{‘:;;g
2- Motosikletler
100-250 cm**e kadar 50.000.000 | 40.000.000 | 30.000.000 | 20.000.000 | 10.000.000
751-650 cm®” e kadar 100.000.000 | 75.000.000 | s0.000.000 | 30.000.000 | 20.000.000
651-1200 cm*’e kadar 250.000.000 | 150.000.000 | 75.000.000 | 50.000.000 | 30.000.000
1201 em?® ve yukaris: 600.000.000 | 400.000.000 | 250.000.000 | 200.000.000 | 100.000.000

Bu davranis kalibi, yalnizca yeni araglar i¢in degil, ayn1 zamanda eski araglar
icin de gegerlidir zira eski araglarda da R? = 0,9959 dogruluk oraniyla iistel bir artis

ger¢eklesmektedir ve kirilim noktasi olan 1,6 Litrelik motor kriteri degismemektedir.
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Sekil 3.18. Motor hacmi iler 6denen MTV tutar1 arasindaki iligkiyi gosterir Sekil

Burada alti ¢izilmesi gereken nokta, tiiketici davranmisinin, miktar odakli
olmaktan ziyade oran odakli olusudur. Vergilendirme esaslarina gore arag¢ yasi arttikca,
vergi tutar1 parabolik artis oranlarini korusa da, 6denen verginin tutar1 radikal sekilde
dismektedir.

Ornek vermek gerekirse, Cizelge.11°de, 6’nc1 satirdaki 1,6 L motor hacminden
1,8 L motor hacmine gegiste, 1-3 yas arasi grupta olusan 959 TL tutarindaki fark, 16 ve
iistii yas grubunda 91 TL’ye kadar diigmektedir.

Bu diisiik tutardaki farkliliklara ragmen tiiketici 90 TL’lik farki ddeyerek {ist
motor hacmine ge¢cmekte isteksiz davranarak oransallikta 1srarci  davranig
sergilemektedir ve 2017 yilinda gorillen dagilim tiim senelere yayilmaktadir. Bu

realiteyi iki gerekceye baglayabiliriz.

Varsayim 3: Eski arac kullamicilarinda, veni arac kullanicilarina kivasla fiyat

hassasiyeti daha viiksektir.

Varsayim 4: Kullanici davramisi, tutardaki degisime oldugu kadar orandaki

degisime de hassastir.

Bu varsayimlar, senaryo olusturulmasinda parametreler belirlenirken temel

fonksiyonlar olarak kullanilacaktir.
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3.3. Mevcut Ulusal Ara¢ Envanterinin Gruplandirilmasi

Araglarin gruplandirmasinda (ve bundan Onceki basliklarda) araglarin yakit
cinsleri goz ardi edilmistir. Teknik olarak benzin, motorin ve petrol gaz ile calisan
araglar arasinda yakit tiiketimleri, emisyon cins ve miktarlar1 bakimindan onemli
farkliliklar mevcut olsa da bu farkliliklarin ekonomik ¢iktilar1 kullanict davranislarina
da yansimaktadir. Kilometrede tiikettikleri yakit tutarlari (sirasiyla) gorece olarak daha
ekonomik olan dizel ve petrol gazli araclarda geri tepme etkisi olarak kullanim
miktarlarinin arttifi gozlenmektedir ve farkli yakit tiirlerindeki bu araglar i¢in aym
sablonun kullanilmasinin 6rnekleri, literatiirde goriilmektedir (Mazzi ve Dowlatabadi,
2007). Bu bilgilendirmenin ardindan arag¢ siniflandirilmasina gegilebilir.

12 milyon 620 bin arag, motor hacim gruplarma (1,2,3,4,5,6) ve iiretim yillarina
gore adetleriyle siniflandirilmistir. Daha sonra bu araclar, ara¢ verimi zarar faktorii
(VCP), yakat tiiketimi zarar faktorii (YCP) ve gilivenlik zarar faktorii (GCP) ile, asagida

belirtilen haliyle oranlanarak, 100 iizerinden aldiklar1 toplam ceza puani hesaplanmustir.

TrCcP=GCP*025+YCP+=05+VCP *0,25

Bir sonraki asamada, 3’ilincii baglik altinda Cizelge.8’de verildigi tizere, 8 farkh
yas grubuna (A,B,C,D,E,F,G,H) ayrilarak, her grubun envanterdeki yiizdesi ve yine her
grubun ceza puani ortalamasi hesaplanmigtir. Bu envanter ylizdeleri ve ceza puani
ortalamalar1 carpilarak, grubun verdigi zarar hesaplanmis, daha sonra tiim gruplarin
verdigi toplam zararlara oranlanmistir. Boylece karar asamasinda kullanilacak olan,
nihai zarar cizelgesi elde edilmistir.

Bu g¢izelgenin pareto gorseli, Sekil 3.19°da, yillara gore verdigi zararlar ve -
yillarin gruplanmis haliyle- gruplarin verdigi zararlar Cizelge 3.6’da verilmistir.

Bu cizelgeden ¢ikan sonuglar su sekildedir (toplamda 48 farkli grup icerisinde);

. Envanterin  verdigi toplam zararin  %9’u  tek bir gruptan
kaynaklanmaktadir.
. En zararh ilk 3 grup, toplam zararin %24’liik kismin1 olusturmaktadir.

. Toplam zarin yaklasik %50°lik kismi, 8 gruptan kaynaklanmaktadir.
. Tliim zararin yaklagik yarisin1 olusturan bu 8 grubun 6’s1 aynt motor
hacmindedir

S6z konusu 8 grupla ilgili veriler ise, Cizelge 3.7’ de sunulmustur.



grubun
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Caligma kapsaminda, yukarida yer alan 8 grubun profillerinin ¢ikartilmasi, bu

olusturdugu (ve arag¢ kaynakli toplam zararin yaklasik olarak yarisini olusturan)

olabildigince minimize edilmesi ve envanterin gelecek yapisinin optimize

edilmesiyle ilgili kullanilacak enstriimanlar, bu enstriimanlarin olasi etkileri ve evrimsel

dinamigi incelenecektir.

Cizelge 3.6. Nihai Zarar Cizelgesu (Verilen toplam zarardaki yiizdelik katkilar)

(-13] | (1.3,14] | 415 (1.6,2.0]

Uretim Yih

2017

039712 | 041479 | 0,63429 0114212
2016 | 0,589094 | 0,665187 0,140996
2015 | 0622348 | 0,619888 0,147164

0,378134 | 0,133853

014 0,552615 | 0,412978 | 0,630192 0,14414
0,571004 | 0,683367 0,201163

2011 f 9671536 0,452554 | 0,184261

2010

0,272734 | 0,648388 | 0,476913 0,194727

0,702273 | 0,190435 | 0,099339

0,280084 | 0,175074

2009 { 0,258003 | 0,667047 | 0,330229
2008

0,393659 | 0,699806 | 0,497212

2007 { 9,273807 | 0,560948 | 0,433441 | 0,709435 | 0,206956 | 0,131038
2006 9386441 0,600445 0,255206 | 0,181283
2005

0,370344 0,412605 0,220329 | 0,138687

0,379645 0,300641 0,227451 | 0,153633
A 0,185827 | 0,102558 | 0,499746 | 0,286588 | 0,128674
2002 0,16585 0,34538 0,140039
2001

0,141742 | 0,658193 | 0,105936

0,701262 | 0,116237 0,318531

1998 | 0138548 0,119038 0,507656

0,591861
1994 1 0158819
1993 1 0,240062 0,199304 0,286419
1992 1 0103943 ‘

0,381476

2000

0,128019 0,1798 0,480669

0,114961

1991 0,457107 ‘
1990 e ‘

1989 0,334721 ‘
1988 0,423573

1087 0,332026 0,547852

1986 0,234059 ‘

0,234114 0,252549

1984
Ve 0,302975 | 0,330015
Oncesi

Bu gruplar irdelenirken, gruplarin verdigi zararin hesabinda gruptaki arag

adedinin ¢arpan olarak siirece dahil oldugu asla g6z ard1 edilmemelidir.
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Ornek vermek gerekirse, ultra-verimli bir ara¢ grubuna ait araglarin sayisi trajik

sekilde artirilirsa, grubun verdigi zarar az sayida arag¢ i¢eren ultra-verimsiz bir gruba

gore yiiksek ¢ikabilir. Bu durum teknik olarak bir yanilsama degildir.

Bunun yaninda, envantere giris ve ¢ikislar konusunun da es zamanli olarak g6z oniinde

bulundurulmasi gerekir. Envantere kaydi yapilan ve envanterden kaydi silinen arag

adetleri (1994 yilindan itibaren), Cizelge 3.8’de verilmistir.

Kayd1 yapilan ve kaydi silinen arag adetleri, kendi siitunlarinda bagimsiz olarak

yiiksekten (kirmizi) diisiige (beyaz) olacak sekilde renklendirilmistir.

12
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20%
[t
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80%

70%

60%
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40%

30%

—

1A 4C 4E 4F 2C 3G 1G 4B 3H 1F 1H 5E 5C 2A 1E 6F 3C 6E 6D 3D 5B 6B 6H 3A

Sekil 3.19. Verilen toplam zarardaki grup yiizdelerinin Pareto grafigi

Cizelge 3.7. 8 hedef grupla ilgili veriler

No. | Grubun Toplam Zarar Yiizdelerin Kiimiilatif Grubun Uretim Aracm Motor Hacmi
I¢indeki Yiizdesi (%) Toplami (%) Yili Araligi (Litre)

1 8,985618 8,985618 1985 ve Oncesi 1,3 Litreye ve Alt1
2 8,214704 17,20032 2010-2014 1,501-1,6 Litre Arasi
3 6,714528 23,91485 1990-1994 1,501-1,6 Litre Arast
4 5,673749 29,5886 1995-1999 1,501-1,6 Litre Arast
5 5,545143 35,13374 2000-2004 1,501-1,6 Litre Arasi
6 5,273406 40,40715 2015-2019 1,501-1,6 Litre Arasi
7 4,56996 4497711 2005-2009 1,501-1,6 Litre Arast
8 3,903374 48,88048 1995-1999 1,301-1,4 Litre Arasi
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Cizelgede goriildiigii tizere, her yil kaydi yapilan arag sayist ve petrol fiyati
(referans olarak benzin fiyati alinmistir) diizenli artis egilimi gostermekte fakat trafikten
cekilen ara¢ sayisi diizensiz sekilde dagilmaktadir ve bu diizensizligin temelinde
konuyla ilgili yasal diizenlemeler yatmaktadir.

Akaryakit fiyatt ve trafikten gekilen ara¢ sayisi arasindaki iliski tamamen
anlamsizdir.

Nitekim, mevcut literatiiriin de isaret ettigi tizere, kullanicinin aracim hurdaya
ayirma davranisi, yakit fiyatiyla iliskili degil, ara¢ fiyat1 ile iliskilidir (Bento ve
digerleri, 2013).

Cizelge 3.8. Envantere giris ve ¢ikslarla ilgili yillik veriler (Kaynak: TUIK)

Trafige Kayd1 | Trafikten Trafikten Silinen Ara¢ | Akaryakit Fiyati Akaryakit
Yapilan Ara¢ | Kaydi Silinen | Degisim Yiizdesi (Benzin, Litre/TL, [ Fiyati Degisim
Adedi Arag Adedi (Onceki Yila Gore) Y1l Ortalamasi) Yiizdesi
1994 | 244289 3490
1995 200658 3787 8,510029
1996 |219230 3166 -16,3982
1997 |299108 2783 -12,0973
1998 | 271843 3317 19,18793
1999 | 238074 3340 0,693398
2000 | 349473 4147 24,16168
2001 117017 4573 10,27249
2002 | 70191 4854 6,144763
2003 | 176217 76014 1466,007 1,817802
2004 | 432728 250630 229,7156 1,989179 8,615464
2005 |406807 34502 -86,2339 2,540833 21,71155
2006 | 396542 28295 -17,9903 2,794167 9,066508
2007 | 353495 22331 -21,0779 2,896075 3,518843
2008 | 353168 28695 28,4985 3,226058 10,22868
2009 | 357986 60651 111,3643 3,137592 -2,81957
2010 | 485619 34712 -42,7676 3,701367 15,23154
2011 | 602248 34008 -2,02812 4,20195 11,91312
2012 | 565791 30027 -11,7061 4,502267 6,670344
2013 | 654905 29713 -1,04573 4,791117 6,028866
2014 | 585814 31589 6,313735 4,930417 2,825319
2015 | 746395 17039 -46,0603 4,503342 -9,48351
2016 | 746074 16735 -1,78414 4,53105 0,611521
2017 | 741902 22610 35,10607 5,301533 14,53322
2018 | 526235 162901 620,4821 6,264833 15,37631

Hurdaya ayirilmasi s6z konusu olan bu nevi araglarin eski teknolojileri, zayif

yapilan bakimlar1 ve yasla beraber gelen dogal yorgunluklar1 sebebiyle yakit
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sarfiyatlari, modern motor teknolojisine sahip ve yeni model muadillerine nispeten daha
yiiksek olacaktir. Bu durumdan, eski ara¢ kullanicilarinin yakit i¢in ayirmak zorunda
oldugu biitce konusunda yeni ara¢ kullanicilarina gore daha elastik davrandigini
sOylemek miimkiin olabilir.

Varsayim 5: Arac vast arttikca, yakit fiyatina olan tiiketici  hassasiyeti

azalmaktadir.

S6z konusu 5 varsayim goz oniinde bulundurularak, bahsi gegcen 8 farkli grubun
verdigi zarart elimine edebilmek i¢in olusturulacak stratejiler 3.5 baghigi altinda
incelenecektir. Bu stratejilerin olusturulmasinda kullanilacak olan bashklar ise

enstriiman incelemesi bagligi altinda irdelenecektir.

3.4. Politika Yapmada Kullanilacak Enstriimanlarin incelemesi

Birinci boliimiin son kisminda bahsedildigi {izere, enstriimanlar temel olarak iki
kaynaga dayanmaktadir. Bunlardan ilki devlet tarafindan tiiketim ¢evresinin kosullarini
degistirmek amaciyla kullanilan araglardir. Digeri ise, kullanicilarin degisen c¢evreye
kars1 verdikleri tepkiler olarak goriilebilir. Devlet enstriimanlarinin kabiliyetlerinin daha

iyi anlasilabilmesi i¢in 6ncelikle kullanici tepkileri ele alinacaktir.

3.4.1. Kullanici cephesindeki enstriimanlar

Devletin olusturdugu tiiketim cevrelerinin etkilerine tepki olarak, tiiketicilerin
davraniglar1 olusur. Bu davraniglar tanimlanirken, tiiketici olarak isaret edilen bireyin
halihazirda konvansiyonel yakitli arag sahibi oldugu varsayimi gegerlidir. Bu varsayima
dayanarak, tiiketici i¢in 3 farkli olas1 aksiyondan bahsedilebilir.

Bu aksiyonlardan ilki, kullanicinin mevcut aracim1 satarak, devletin
regililasyonlariyla daha iyi uyum saglayan yeni bir alternatif yakitli ara¢ modeli tercih
etmesidir. Bu noktada yeni model ile kastedilen ara¢ grubu; tam elektrikli, hibrit, sarjli
hibrit, yakit hiicreli araglar ve gelecekte ortaya ¢ikacak ve/veya yayginlasacak diger
alternatif yakitli araglarin tiimiidiir. Konvansiyonel i¢ten yanmali motorlu bir aracin
satin alinmasi, ¢aligma kapsaminda yeni ara¢ alimi olarak goriilmemektedir ve mevcut
konvansiyonel aracin muhafazasi olarak yorumlanmaktadir.

Tiketicinin ikinci alternatif aksiyonu, devletin olusturdugu yeni cevreye

duyarsiz kalmasi ve mevcut pozisyonunu degistirmemesidir. Bu durumda tiiketici
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halihazirda sahip oldugu konvansiyonel yakitli aracini muhafaza eder. Bu maddede
dikkat edilmesi gereken husus ise yeni ¢evrenin ara¢ sahipligi veya sahip olunan aracin
cinsi konusunda tiiketiciyi yonlendirememis olmasina ragmen, tiiketicinin mevcut araci
tizerinde olan kullanim aligkanliklarini degistirebilecegidir.

Ornek vermek gerekirse, dizel yakit iizerine koyulacak agir bir vergi tiirii, arag
dagiliminda hizli bir degisiklige neden olabilir. Fakat yakit tliriine bakilmaksizin aracin
yaptig1 km iizerine koyulacak bir vergi tiiriiniin ara¢ dagiliminda bir degisiklige neden
olmasi beklenmez. Bunun yerine, yakit tiiriine bakilmaksizin tiim araglarin yapacagi km
lizerinde benzer oranlarda bir diislis beklenir. Yani ara¢ sahipli§i ve aracinin cinsi
konusunda tepkisiz kalan tiiketici, yeni tliketim ¢evresine kullanim miktarlarini
degistirerek adapte olmaya calisabilir. Bu kapsamda, ileriki basliklarda yapilacak
incelemelerde vergi yiiklerinin artisina ragmen mevcut konvansiyonel yakithi aracini
muhafaza eden kullanicilarin, ara¢ ile yaptiklarn km miktarlarim distirdiikleri
varsayilacaktir.

Tiiketicinin son olas1 aksiyonu ise mevcut konvansiyonel yakitl aracini satarak,
yerine alternatif yakilti arag almamasi, yani ara¢ sahibi olmaktan belirli bir siire i¢in

tiimiiyle vazge¢cmesidir.

3.4.2. Devlet cephesindeki enstriimanlar

Bu baglik altinda, karar vericilerin kamu yararini saglamak i¢in verebilecegi
alternatif kararlar Oncelikle teker teker incelenecek, daha sonra birbiriyle uyumlu
kombinasyonlar olusturularak, mantiksal derlemeleri sonraki baslik i¢in hazir hale
getirilecektir.

Uzak ufukta ulasilmak istenen temel amag, mevcut literatiiriin de gelismekte
olan tilkeler 6zelinde 1srarla vurguladig lizere, bireysel ara¢ sahipliginin miimkiin olan
en diisiik seviyeye indirilmesi ve hane halkinin ara¢ sahibi olmama konusunda
cesaretlendirilmesidir (Timilsina ve Dulal, 2008).

Bu amacin yam sira, daha 6nce de tekrar edildigi iizere yalnizca ara¢ sahibi
olmak digsal bir zarar liretmemektedir. Keza ara¢ kullaniminin diisiiriilmesi de ayni
yonde bir hedef olarak goriilmektedir.  Muhtelif sebeplerle ara¢ kullanimim
diisirmemekte 1srarci tiiketiciler i¢in ise, alternatif yakitli araglara yonelmek {iretilen
dissal zararlar1 en kiiciiklemek icin en etkili yontemdir. Ulasilmak istenen bu ii¢ temel

hedef, yol haritasi ¢gikartirken kolaylik saglamas1 amaciyla listelenirse;
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A. Diisiik ve orta menzilde dolasimi olan hane halkinin ara¢ sahibi olmamak
i¢in tesvik edilmesi

B. Orta ve yilksek menzilde dolasgimi olan hane halkinin, dolasim
miktarlarini diisiirmesi i¢in tesvik edilmesi

C. Yiiksek menzilde dolasimi olan hane halkinin araglarinin alternatif yakitl
araglara degisimine tesvik edilmesi

Seklinde goriiliir. S6z konusu bu amaglara ulagabilmek ig¢in uygulanacak

enstriimanlar, sonraki baslikta ele alinmaktadir ve Cizelge 3.9°da, her enstriimanin bu 3

farkli amagla olan iligkisi gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Enstriimanlarin, tanimli 3 farkli amagla olan iligkisi

Enstriiman Tiirii | A ile liskisi | B ile iligkisi | C ile Iligkisi
Vergiler

Satin Alma Vergileri Endirekt Yok Direkt
Dolasmm Vergileri Direkt Endirekt Endirekt
Mesafe Vergileri Endirekt Direkt Direkt
Yakit Vergileri Yok Direkt Direkt
Trafik Vergileri Yok Direkt Direkt
Tesvikler

Satin Alma Tegvikleri Endirekt Yok Direkt
Dolasim Tesvikleri Endirekt Direkt Direkt
Altyap1 Tesvikleri Yok Yok Direkt
Indirim Ucretleri (feebate)

Satm Alma Indirimi Ucretleri | Yok Yok Direkt
Dolasim Indirimi Ucretleri Yok Direkt Direkt
Yakit Indirimi Ucretleri Yok Direkt Direkt
3.4.2.1. Vergi

Vergi enstriimani; satin alma vergisi, dolasim vergisi, mesafe vergisi, yakit

vergisi ve trafik vergisi olmak tizere 5 farkli vergi tiirii baglig altinda incelenecektir.

Mesafe Vergisi

Aracin donem igerisinde yaptigr yola bagl olarak degiskenlik gdsteren vergi
tiiriinii isaret etmektedir. Yapilan birim mesafe basina katlanarak birikimli sekilde
artmaktadir. Dogas1 geregi, belirli bir fonksiyon {izerinde siirekli olarak artmasina
karsin, bu ¢calisma kapsaminda teorik yaklagimlar iizerinden gidildiginden ve hesaplama
kolaylig1 agisindan kesikli olarak degerlendirilecektir. Bu degerler; sifir, diisiik, orta ve

yiiksek seklinde dort adet olarak ele alinacaktir.
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Yalkat Vergisi

Yakit fiyatlarindaki degisikliklerin, kullanicilarin ara¢ sahipliginden sahip
olduklar1 aracin cinsine kadar ¢ogu tercihiyle direkt olarak iligkili oldugu, onceki
calismalarda da ele alinmistir (Hibiki ve Arimura, 2005). Bu konuda literatiirde mevcut
cok sayida calisma bulunmaktadir. Bu calisma kapsaminda, yakit fiyatina olan
hassasiyetin yeni araclarda en yiiksek seviyede oldugu ve aracin yasi arttikca bu

hassasiyetin zayifladig1 (varsayim 5) kabul edilmistir.

Trafik Vergisi

Araclarin, belirli saatler arasinda veya siirekli olarak, belirli alanlara girisini
kisitlayici etken olarak trafik vergisi diisiintilebilir.

Niimerik bir 6rnek vermek gerekirse, Londra sehir merkezinde hafta i¢i saat
07.00 ila 18.00 arasinda trafige ¢ikan siiriiciillerden araglar1 3,5 ton altinda olanlara
giinliik 11.5£, bu tonaj degerinin iizerinde olanlara ve agir vasitalara giinliik 100£ {icret
yansitilmaktadir (Anonymus, 2019d).

Bu tiirli bir uygulama; ara¢ kullanimmin {rettigi digsal zararlarin ve
verimsizligin en biiyiiklendigi yogun trafik hatlarinin pik noktalarinin gevsetilmesi ve
bireyi sahip oldugu araci degil toplu tasima araglarini kullanmaya tesvik etmesi

agisindan stratejiktir.

3.4.2.2. Tegvik

Tesvik konusu; satin alma tesviki, dolasim tesviki, altyapi tesviki ve hurda

tesviki olmak iizere 4 baslik altinda incelenecektir.

Satin Alma Tesviki

Donemlik dolasim menzili yiiksek olan bireylerin daha verimli ve/veya alternatif
yakitli araglara yonelmelerini saglamak icin, satin alma esnasinda uygulanan tiim
tesvikler bu baslik altinda yer alir. Es zamanl olarak, dmriinli tamamlamis araclarin
hurdaya ayrilmasi konusunda tetikleyici en giiglii unsurdur. Birey, hurdaya ayirdig:
aracin niteligine gore satin alma tesvikinden faydalanabilir.

Calisma kapsaminda satin alma tesvikleri, yeni tescil edilecek olan aracin
emisyon degerine gore diisiik, orta ve yiiksek olmak tizere 3 goreceli deger olarak ele

alinacaktir.
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Ayrica, hurdaya ayirma islemi de satin alma tesvigi basligi altinda goriilecek ve

stratejiler ve senaryolar basligi altinda yeniden incelenecektir.

Dolasim Tesviki

Dolasim tesvikleri, enstriimanin odaklandigi alana gore s6z konusu ii¢ hedefin
ticl ile de direkt olarak iligkilidir zira dolagim ticretleri her kategorideki kullanici i¢in
mevcuttur.

Her sene diizenli olarak tekraren o6dendiginden, karar aliminda ciddi etkisi
olacagi ongoriilebilir. S6z konusu bu etkiye niimerik bir 6rnek vermek gerekirse; 1.8
Litre motor hacmi olan, 1-3 yas arasi, 100 bin TL tizerinde satis bedeline sahip bir dizel
aracin (Cizelge.11, Satir.20) 2019 yili, yillik MTV tutar1 4317TL olarak belirlenmistir.
Ayni aracin, standart bir kullanici tarafindan yilda 10.000 km yaptig1 ve 8L/100km
yakit tiikettigi ortalama bir senaryoda, yakit fiyatinin 5,5 TL olarak alinmasi halinde
yillik yakit masrafi, MTV tutarina yaklasik olarak esit olmaktadir. Konu hakkinda iyi
bilgilendirilmis, farkindalig1 yiiksek ve rasyonel davrandigi varsayilan bir tiiketiciden,
tercih edecegi aracin yakit tiikketimine esit oranda yillik dolasim vergisine de dikkat

etmesi beklenir

Altyapr Tesvikleri

Altyapt tegvikleri, agirlikli olarak alternatif yakithi araglarin kullaniminin
yayginlagtirilmasina yonelik, kullaniciyr dolayli olarak etkileyen altyapi yatirimlarini
isaret etmektedir. Ornek olarak; kullanici istasyonlarma verilen elektrik tarifelerindeki
kullanict lehine ayricaliklar, kamusal sarj istasyonlarinda fiyat avantajlari, koprii-

otoyol-kavsak ge¢is ticretlerinde indirimler ve sair gesitli tesvikler gosterilebilir.

Hurda Tesvigi

Devletin yeniden diizenleyecegi tiiketim ¢evresinde beklenen durum, verimsiz
ve eski araclarin piyasada agir ekonomik yiik altinda kalmis olmasidir. Bu durumun, s6z
konusu araglarin ikinci el pazar fiyatlarinda siddetli bir diisiise neden olmasi beklenir.
Sert sekilde diisen ara¢ fiyatlar1 ise, araclarin daha geng, tecriibesiz ve bilingsiz
tiiketiciler tarafindan sahiplenilmesini ve belki de mevcut olandan daha fazla zarar
olusturmasini beraberinde getirebilir.

Diisen pazar fiyatlar1 konusunda hem bahsedilen tiirden dissal geri tepme

zararlarint hem de mevcut ara¢ sahibinin ekonomik zararini en kiigiikleyecek kagis
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noktasi olarak hurda tesvikleri isaret edilebilir. Dikkat edilmesi gereken mesele ise, s6z
konusu tesvikin mutat oldugu lizere yeni ara¢ alimlarinda gecerli bir vergi indirimi
seklinde yansimamasidir.

Zira bu durum grubun arag sahibi olma konusunda tegvik edilmesini beraberinde
getirir ve amag ile celisir. Bu nedenle, s6z konusu hurda tesviki, Amerikan tesvik
sisteminde uygulandig lizere arag sahibinin gelir vergisi iizerine yansitilacak bir indirim

olarak goriilmelidir.

3.4.2.3. Indirim iicreti (feebate)

Bu noktada indirim ticreti (feebate) uygulanabilecek unsurlar; arag satisinda
indirimi ticreti (Feebate) , ara¢ dolasiminda indirimi {icreti (Feebate) , yakit tiiketiminde

indirim ticreti (feebate) olacak sekilde 3 baslik altinda siralanir.

Arag satisinda indirim ticreti (feebate)

Cesitli diinya devletlerinde ve c¢ogunlukla Avrupa’da uygulanan bu sistem,
yiiksek emisyonlu araglarin fiyatinda sismeye, diisilk emisyonlu araglarin fiyatinda ise
diismeye neden olur. Fransa 6rneginde; 20 g/km’den diisiik CO2 emisyonuna sahip
araclarin degerinin %27’si, 20 ild 60 g/km arasinda CO2 emisyonuna sahip araglarin ise
1.000 Euro’luk kismi bu kapsamda siibvanse edilmistir (Anonymus, 2017b).

Indirim iicretinin hangi kriterlere gore ne oranlarda verilecegi ise temelde
araclarin verim standartlar1 (Euro 1-6 gibi), yakit cinsleri ve motor hacimleri olmak
tizere 3 boyutlu bir zarar matrisi ile iliskilidir ve bu ¢aligmanin siirlarinin ¢ok 6tesine
tasmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda genelleyici bir yaklasimla konuya deginilerek, rasyonel
birtakim degerler varsayimsal olarak atanacaktir. Bu degerler ve siire¢ asagida
belirtilmistir;

. Arag satig1 indirim iicretinin referansi, s6z konusu ara¢ benzinli ise CO2,
dizel ise NOy salinimidir.

. Euro-6 standartlar1 iizerindeki her birimlik artis i¢in aracin baz fiyati
tizerinden %1 oraninda indirim ticreti (feebate) alinir ve fona aktarilir.

. Doénem igerisinde satilan, Euro-6 standartlarindan daha diisiik emisyonlu

araglarin (hibrit ve tam elektrikliler dahil), Euro-6 standartlarina gore olusturduklar
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eksik emisyonlar (bundan sonra kurtarilmis emisyon olarak anilacaktir) tespit edilir ve
toplanir.
. Fondaki toplam birikim, kurtarilmis emisyon miktarina boliiniir ve arag

sahiplerine kurtardiklar1 emisyon oraninca dagitilir.

Arac Dolasiminda Indirim Ucreti (Feebate)

Trafikteki araglarin yillik dolasim vergilerinin iizerine, yaptiklari kilometre
bazinda dolagim indirim iicreti uygulanmast da alternatif olarak kullanilabilecek bir
enstriimandir.

Vergilendirme doneminde, ¢ok fazla yol yaparak ¢ok fazla dissal zarar iireten
stiriciilerden almacak ek f{icretlerle, trafikte ¢cok az yol yaparak c¢ok az digsal zarar
tireten araglarin dolagim vergilerini siibvanse etmek miimkiin olabilir. Sistem isleyisine
niimerik bir 6rnek olarak;

. Hane halkinin fosil yakitli araglar1 i¢in belirlenen simir deger kendi
doneminde asildiginda (6rnegin 6 ay i¢in 3000 km); 1500 km’ye kadar yapilan km
basma 0,1 TL indirim iicreti (feebate) tahakkuk eder. Asim doneminde yapilacak her
1500 km’lik mesafe i¢in, km basina indirim ticreti (feebate) birikimli olarak 0,1 TL
daha artirilir.

. Fon biinyesinde toplanan indirim ticreti, sinir deger altinda kalan
kullanicilara oranlanarak, dolasim vergisi indirimi halinde yansitilir. Indirim miktari, en
diisiikk dolagim vergisi tutar1 kadardir. Donem sonunda fonda indirim iicreti (feebate)
kalmasi1 durumunda, bir sonraki doneme aktarilir.

. Tam elektrikli araglar, dolasim indirim tcretinin ticret kismindan muaf,

indirim kismindan degildir.

Yakat tiiketiminde indirim iicreti (feebate)

Ara¢ dolasimimin Ol¢limiinde yasanabilecek teknik zorluklara ve potansiyel
olumsuz yan etkilerine karsi, alternatif bir yontem olarak yakit tiiketiminde indirim
ticreti (feebate) faktorii devreye sokulabilir. Sistem isleyisine niimerik bir 6rnek olarak;

. Arag basina tanimli fosil yakit sinirin1 (6rnegin 6 ay icin 60 litre) asan her

litre yakit alimi i¢in, yakitin fiyati izerine %0,2’lik indirim {icreti (feebate) uygulanir.
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3.5. Politika Yapiminda Kullanilacak Stratejiler ve Senaryolar

Metodik olarak kullanilacak olan stratejiler ve takip edilecek senaryolarin tiimii

bu baslik altinda incelenecektir.

3.5.1. Stratejiler

Calismanin  bu noktasinda, 3.3 numarali baglikta verilen 8 grubun
eliminasyonuna yonelik senaryolar ele alinacaktir.

SO0z konusu 8 grup, kimi benzerliklerinin yaninda nitelik olarak temel
degiskenlikler de gosterebilmektedirler.

Temel olarak hane halki, 3 farkl: tiiketim egilimi ile sinirlandirilmistir ve bu s6z
konusu egilimlere gore gruplandiriimistir.

Bu tiiketim egilimi, belirli zaman diliminde diisiik, orta ve yiiksek yol yapma
talebine gore siralanmaktadir.

Goreceli kavramlar olan diisiik, orta ve yiliksek degiskenlerinin tanimlari, bu
calisma kapsaminda niimerik olarak yapilmamakta, yalnizca kavramsal olarak ele
alinmaktadir.

Nitekim, s6z konusu gruplarn ilgilendiren enstriimanlarin uygulanmasinda ve
diger iliskili degiskenlerde de nlimerik degerlerle islem yapmak yerine, analizler
kavramsal olarak gergeklestirilecektir.

D, O ve Y olarak refere edilen bu ii¢ grubun temel ayrimi, aracin yasi ile
iliskilendirilmistir. Bu iligskinin altinda yatan temel varsayim ise, yast diisilk olan
araclarin birim zamanda gorece fazla miktarda yol yaptig1; aracin yas1 arttikca yapilan
yol miktarinin diisiis trendine girdigi diislincesidir.

Varsayimin dogrulugunu sinamak amaciyla, piyasada hakim durumda olan bir
ikinci el arag satist sitesinden, 1985 yilindan 2019 yilina kadar iiretimi devam eden 3
farkli model (Volkswagen Golf, BMW 3, Renault) aragtan her iiretim yili i¢in 50’ser
(bir model icin toplam 1700 adet) ornek secilerek kilometre bilgilerinin ortalamasi
almmistir  (siralamanin rassal olmasi agisindan ilanlar yayin tarihlerine gore

siralanmustir).
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Cikan sonuglarda, ara¢ yasi arttik¢ca aracin yaptigi km miktarinin tistel sekilde
azalarak seyrettigi gorilmiistiir. Sekil 3.20°de birinci model aracin, Sekil 3.21°de kinci
model aracin, Sekil 3.22°de ise li¢ilinclii model aracin KM/Yas Sekilleri sunulmustur.
Veri setinde c¢esitlilik olmasi amaciyla, tigiincii arag¢ spesifik bir model secilmemis,
belirli bir markanin belirli bir motor araligindaki tiim araglarindan rassal alinmistir.
Boylece belirli tiplere (6rnegin sedan, hatchback) 6zgiin davranislardan arinilmaya
calisiimistir.

Ug farkli model igin olusturulan egim ¢izgilerinin denklemleri, dogruluklar1 ve
korelasyonlar1 Cizelge 3.10°da sunulmustur. Birbirinden tam bagmsiz olan bu Iki
modelin birbiri ile olan korelasyonlar1 hesaplanmis ve birbirleri ile siki sekilde iligkili
olduklar1 goérilmiistiir.

Bu sonuglara dayanarak, 1985-2019 aras1 34 yillik donem 3 periyoda ayrilmistir.
Ortalamada goriilen en yiiksek km degeri %100 olarak kabul edildiginde, 9 yasina kadar
bir ara¢ %60 oraninda menzilini doldurmus olacagi varsayimiyla Y grubu (yiiksek
menzilli yol yapma talebi), 10 yasindan 19 yasmma kadar pik noktaya ulasacagi
varsayimiyla O grubu (orta menzilli yol yapma talebi) ve son olarak 20 yas iistii
araclarin D Grubu (diisiik menzilli yol yapma talebi) olacagi kabul edilmistir. Gruplarin

ayrimi gorsel olarak Cizelge.16’de sunulmustur.

Cizelge 3.10. Arag veri setlerinin egimleri, R? degerleri ve kolerasyonlar1

Model Egim Denklemi R? Degeri Korelasyon

VW Golf | y=-0,3337*x? + 17,864*x + 13,665 R?=0,9502 0,9854

BMW 3 | y=-0,487*x? + 23,114*X - 4,4242 R?=0,8831 0,992732
Renault |y =-0,3447*x? + 15,654*x + 43,463 R?>=0,9013

S6z konusu ii¢ davranis tiirii i¢in kavramsal olarak 3 saf strateji olusturulmustur.
Bu stratejiler, Cizelge 3.12°de toplu sekilde gosterilmektedir.

3.3 numarali baslikta Cizelge 3.7°de verilen 8 hedef grup, bahsedilen 3 tiiketici
profiline ayrilarak saf stratejileri belirlenecektir. Bir sonraki asamada ise, devlet
perspektifinden bakilarak toplulugun ortak c¢ikarlarini saglamak iizere uygulanacak
stratejiler belirlenerek, bu stratejilerin topluluk iistiindeki strateji tercihlerine olan etkisi
incelenecektir.

Hedef olarak belirlenen 8 farkli grubun kategorilere gore (D, O ve Y) arag

verileri Cizelge 3.13’de sunulmustur.

Cizelge 3.11. Arag gruplarinin ayrimini gosterir ¢izelge
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Grubu Y - Yiiksek
Uretim Y1l 2019|2018 | 2017|2016 | 2015|2014 | 2013|2012 | 2011|2010
Aracin;
Yasi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yasa Gore KM Yiizdesi 0 7 15 | 22 | 30 | 37 | 43 | 49 | 55 | 61
Grubu O - Orta
Uretim Y1l 20092008 | 2007 | 2006 | 2005 | 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000
Aracin;
Yasi 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Yasa Gore KM Yiizdesi 66 71 75 79 83 86 89 92 94 96
Grubu D - Diisiik
Uretim Y1l 1999 | 1998 | 1997 | 1996 | 1995 | 1994 | 1993 | 1992 | 1991 | 199
Aracm;
Yasi 20 | 21 | 22 23 | 24 | 25 | 26 | 27 28 |29 +
Yasa Gore KM Yiizdesi 97 99 99 | 100 | 100 | 100 | 99 98 97 95

Cizelge 3.12. Arag gruplarini, bu gruplarin tanimlarni ve saf stratejilerini gdsterir tablo

Grup Adi Grup Tanimi Grubun Saf Stratejisi
D Diisiik Menzilli Yol Yapma Talebi Mevcut aracini sat ve ara¢ sahibi olma
) Orta Menzilli Yol Yapma Talebi Birim zamandaki menzil talebini diisiir
Y Yiiksek Menzilli Yol Yapma Talebi | Mevcut aracini, yeni ve daha verimli olanla degistir

Cizelge 3.13. D, O ve Y gruplarmnin Istatistikleri

Arag¢ Grubu D Grubu O Grubu Y Grubu
Toplam Zarara Yiizdelik Katkisi %25,3 %10,1 9%13,6
Adedi 2.552.400 1.172.300 1.932.900
3 Grup k:indeki Yiizdesi %45,1 %20,72 934,16
e
@) N,
o—
~ >
m U
> 84|
o

Sekil 3.23. Vergi ve tesvik enstriimanlarinin tiiketici izerinde etkisi
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Olusturulacak stratejilerde ve senaryolarda, referans alinan ve Sekil 3.23’te
illiistre edilen basit yaklagim sudur;

Vergi enstriimani, miknatisin demir tozunu iten kismi gibi goriilebilir. Devlet
olusturacagr yeni ekonomik ¢evrede, yogunlugu dagitmak ve akisi baslatmak istedigi
noktalara bu enstriimanini yerlestirecektir.

Tesvik enstriimani, miknatisin demir tozunu ¢eken kismi gibi goriilebilir. Devlet
olusturacagi yeni ekonomik ¢evrede, yogunlugu toplamak ve akisi durdurmak istedigi
noktalara bu enstriimani yerlestirecektir.

Caligmanin dogasinda, tliketicinin her zaman rasyonel davranacagi ve akisin her
zaman vergiden tesvike olacagi varsayimi bulunmaktadir. Buradan yola ¢ikarak, birden
fazla gesitte vergi ve tesvikin ayni anda kullanimuiyla, tiiketici akislari sekillenebilir, yon
degistirebilir, dallanabilir, toplanabilir. Kritik soru, hangi tiir ve siddetteki tesvik ve

verginin, hangi noktalara yerlestirilecegi olacaktir.

D grubu stratejileri

Cizelge.18’de goriildiigi ilizere, tiim ulusal ara¢ envanterimizin verdigi zararin
%25,3’liik kismini, tek bagina D grubu, li¢ grup igerisinde en yiiksek paya (dolayisiyla
Ooneme) sahip olan gruptur. Yaklasik olarak 2,5 milyon araci temsil eden bu grubun
devlet penceresinden bakildiginda temel motivasyonu, bu araglarin trafikten gekilmesi
ve yerine yeni ara¢ sokulmamasidir. Bu durumda, tiiketicinin bu gesit bir egilime ikna
edilmesi gerekir. Tiiketicinin bu konuda ikna olma egilimi, diger iki gruba nazaran
oldukea yiiksektir. Eski, verimsiz ve sagliksiz araglarindan vazgegmek iizere tiiketicilere
yeni alternatifler sunabilecek stratejiler su sekilde siralanabilir;

Hurda tegvikleri: Tiiketicinin yeni ara¢ alma egiliminin torpiillenmesi amacuyla,
s6z konusu tesvik gelir vergisi lizerine veya belirli bir hacmin altindaki iki tekerli
tasitlara mahsus olacak sekilde uygulanabilir. Alternatif hurda tesvikleri (kisiye 6zel
uzun siireli ve sinirsiz toplu tasima kullanim hakki gibi) gelistirilebilir. Tesvikin kendi
art niyetli pazarini olusturmamasi ve ani fiyat kirilimlarinin 6nlenmesi konusunda
Oonlem olarak gelir vergisi destegi uzun vadeye yayilabilir, belirli siireli sahipliklerle
siurli tutulabilir, stire ve adet sinirlar getirilebilir. Bu grup i¢in yiiksek islevli birincil
enstriimandir.

Dolagim vergileri: Tiiketicinin, hurda tesvikleri ile tam anlamiyla tatmin

olmadig1 ve g¢esitli soru isaretlerine sahip oldugu durumlarda, gili¢lii bir ikna edici



71

unsurudur. D grubu mensuplarina uygulanacak yiiksek dolasim vergilerinin, fiyat
hassasiyeti yiiksek olan grup mensuplarini araglarini satma karar1 almaya kaydirmasi
beklenir. Tiiketicinin, daha yeni bir ara¢ alarak diisiik dilime girme egilimini
engellemek adina, diger gruplar i¢in de oransal yiikselislere beraberinde ihtiya¢ duyar.

Bu grup i¢in yiiksek islevli birincil enstriimandir.

Y grubu stratejileri

Cizelge.18’de goriildiigii lizere, tiim ulusal ara¢ envanterimizin verdigi zararin
%13,6’lik kismindan sorumludur ve ii¢ grup icerisinde 1,9 milyon aracla en yiiksek
ikinci paya sahiptir. Grubun araglar1 yeni, gorece olarak verimli ve giivenlidir. Araglarin
toplam zarara katkilarinin diisliriilmesi icin temel strateji, mevcut araglarin yiliksek yol
talebi olan miisteri kitlesinden; sirastyla orta ve diigiik yol talebi olan miisteri kitlesine
dogru el degistirmesi ve boylece diger iki grubun verdigi zarar toplamini daralmasina
firsat taninmasi; yiiksek yol talebi olan bu grubunsa araglarimi alternatif yakith
muadilleriyle yenilemesi ve/veya mevcut kullanim miktarlarini azami 6lgiide
diisiirmesidir. Grubun iizerinde bu iki konuda tahrik etkisi olusturabilecek enstriimanlar
su sekilde siralanir;

Yakit fiyatlari: Grup mensuplarinin, yiiksek miktarda yol yaptiklarindan dolay1
yakit fiyatlarina olan hassasiyetleri diger iki gruba nazaran ¢ok daha yiliksek olacaktir.
Yakit vergileri, kullanicilar1 yaptiklari mesafeleri daraltmaya veya vergisiz/diisiik
vergili alternatif yakitl araglar1 tercih etmeye kaydirabilir. Fakat bu cesit vergilerin
enflasyonist etkileri gozden kacirilmamalidir. Bu tiirli geri tepme etkilerini
enkiiciiklemek adina; yakit iizerine koyulacak iyi hesaplanmis oranlarda indirim
ticretleri (feebate), bireyleri kullanimlarin1 gdzden gegirerek yeniden yapilandirmalar
konusunda kamgilayabilir ve hatta indirim {cretlerinin kisisel/kurumsal seviyede
ticaretine miisaade edilerek mikro Olcekli ve dolayli bir karbon ticaretinin Oniinii
acabilir. Yakit fiyatlariyla ilgili enstriimanlar, bu grup i¢in yiliksek islevli birinci derece
enstriimanlar olarak goriiliir. Kitleyi belirli bir noktadan disar1 dogru siiriikleyecek
bliyiik dalgayr olusturacak etkendir. Bu enstriimanla baglatilan ana akim, diger
enstriimanlarla yan dallara ayrilarak tiiketiciler istenilen oranlarda istenilen sonuglara
sevk edilmeye ¢alisilir.

Mesafe vergileri: Yakit fiyatlarina paralel sekilde, bu cesit bir vergi tiirline en

hassas tepkiyi verecek olan gruptur. Yakit fiyatlart ile ayn1 gerekgelere dayanarak
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grubun bireylerini mevcut araglarindan uzaklastiracak ve ilizerinden mesafe vergisi
alinmayan alternatif yakith araclara kaydiracaktir. Yalnizca bu grubun etkilenmesi ve
geri tepme etkisi yasanmamasi igin oranlama, gii¢lii hesaplara dayanarak yapilmalidir.
Satin alma tegvikleri: S6z konusu tesvik Y basliginda ele alindigindan, olas1 geri
tepme etkilerinden armmmak amaciyla Y grubu mensuplarinin disinda faydalanan
sayisini enkiiciiklemek amaci gozetilir. Zira yiiksek satin alma tesvikleri, yersiz sekilde
orta ve diisiik grubun da yeni arag ithalatina kaymasiyla sonug¢lanabilir ve bu durum
egzoz emisyonlarimi daraltsa dahi ithalat zararlarin1 ve kiiresel arag yagam dongiisii
emisyonlarin1 son derece olumsuz etkiler. Kas yaparken g6z c¢ikartmak anlamina
gelecek bu sekilde bir geri tepme etkisinden kaginmak i¢in, tesviklerin icermesi gereken
on sartlar cesitlilik gdsterir. Ornegin, s6z konusu satin alma tesviki direkt olarak arac
fiyatina degil, iliskili tamamlayici iiriinlerine ve siireli olarak getirilebilir. Elektrikli bir
arac i¢in satin alma tesviki olarak, bireyin elektrik faturasi {izerine; belirli bir kW
tizerinde ve belirli bir siireyle uygulanmak iizere vergi indirimi 6rnek olarak verilebilir.
Hibrit bir ara¢ aliminda, yalnizca belirli bir km iizerinde yol yapan bireyler i¢in avantaj
saglayacak, aksi halde ekonomik sayilmayacak yakit indirimleri; sik yapilan servis
bakimlarinda, lastik, otoyol ticretleri ve sair iligkili Uiriinlerde diisiik tutarlarda vergi
indirimleriyle yalnmizca belirli bir km ftizerinde yol yapan tiiketicilere cazip gelecek
yontemler, satin alma tesviklerine ¢esitli 6rnekler olarak goriilebilir. Grup tizerinde orta

islevli, birinci derece bir enstriiman olarak goriilebilir.

O grubu stratejileri

Cizelge.18’de goriildiigli lizere toplam zarar iizerinde %10,1°lik bir katkiya ve
yaklagik 1,2 milyonluk bir ara¢ popiilasyonuna sahiptir. Devletin, bu grup icin
olusturacagi senaryolardaki en temel stratejisi, mevcut araglarini uzun yillar saglam
sekilde muhafaza ederek ithalat, giivenlik gibi digsal zarar liretmemeleri ve kullanim
miktarlarini diistirmeleridir.

Onceki iki grupta vergi enstriimani, bireyleri mevcut durumlarindan rahatsiz
hissederek bir akisi baslatmak igin tahrik unsuru olarak kullanilmistir fakat bu grubun
bireyler i¢in bir akisa ihtiya¢ duyulmaz. Bu nedenle vergiler, yalnizca kullanim
miktarinin azaltilmasinda ikinci derecede kullanilabilir. Grubun iizerinde gorece olarak

agirlik tesvikler ve indirim iicretlerindedir (feebate).
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3.5.2. Senaryolar

Ust baslikta teker teker ele alinan stratejilerde, 3 temel orjin olusturulmustur.
Birincil olarak en yiliksek paya sahip olan D grubu araglarin trafikten g¢ekilmesi
hedeflenecektir. Hemen ardindan Y grubu araglarin kullanim miktarinin azaltilmasi
veya alternatif yakith araglarla degistirilmesi hedeflenecektir. Son olarak ise O grubu
araclarin kullanim miktarinin azaltilmasi veya trafikten ¢ekilmesi hedeflenecektir.

Bu amagla, 3 farkli senaryo olusturulmustur. Bu senaryolarda farkli
enstriimanlar, farkli oranlarla kullanilmistir. Bu oranlar 0-5 skalasinda degiskenlik
gostermektedir. Kullanictya negatif yansiyacak degerler (vergi gibi) negatif olarak
gosterilmistir. Vergi ve tesvikin es zamanli olarak arttirilmasi ilk etapta kulaga
anlasilmaz gelse de, bilinmelidir ki tesvige konu olmayan fakat vergiye konu olan mal
skalanin bir kutbunda; vergiye konu olmayan fakat tesvige konu olan mal ise skalanin
diger ucunda kabul edildiginde malin nev’ine gore farkli oranlarda degisecek vergi-
tesvik kombinasyonlarinin deger alabilecegi miimkiin aralik genislemektedir.

Bu senaryolarin igerikleri ve oranlart Sekil 3.24’te sunulmustur. S6z konusu

senaryolar, teker teker ve detayli sekilde ayrica ele alinacaktir.

s ~
\ J
r N/ Y4
Senaryo 1 Separyq 2 Senaryo 3
Konvansiyonel Gulvercin .
Sahin Yaklasim
Durum Yaklasim
N\ S N\ S
s N\ Ve ~
3 Tlrde, || 2 Turde, || 4 Tirde, || 3 Tlrde, 5 Tirde, || 4 Tirde, 3 Tiirde
Disuk Dtk Orta Orta Yiksek Yiksek Tesg
Oranl Oranli Oranli Oranli Oranli Oranli Varhg
Vergiler || Tesvikler || Vergiler || Tesvikler || Vergiler || Tesvikler
\ 7 N\, 7 N\, o

Sekil 3.24. 3 farkli senaryo yaklagimi, enstriiman adetleri ve oranlar1

Bu 6nceden tanimlanmis enstriimanlara ek olarak, tablolarda iki maddeye daha
yer verilmistir. Bunlardan ilki tiiketici davraniginda en etkili unsurlardan biri olan
tilketicinin tliketim dolayisiyla sagladigi faydadir. Kullanici, aract belirli bir fayda

saglama amaciyla satin alir ve bu faydalar yalnizca ulasim ve yasam kolaylig1 degil,
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ayni zamanda prestij, statii, 6zgiirliik benzeri amaglar da tasiyabilir (Jacobsen ve Van
Benthem, 2015). iste tiiketiciyi ara¢ almaya iten bu tatminlerin tiimii, fayda olarak
nitelenmistir. Tiiketimin maliyetinden bagimsiz olarak kullanicinin arag¢ sahibi olmakla
sahip oldugu faydanin degeri pozitif; ara¢ sahibi olmamasi durumunda mahrum
kalacag: faydanin degeri negatif olarak 0-10 skalasinda degerlendirilmistir. Ikinci unsur
olarak tliketimden kaynaklanan alternatif maliyete yer verilmistir. Bu maddede
kastedilen, araci satin almak igin tiiketicinin harcadigi tutarin doénemlik alternatif
maliyetidir. Bu maliyet unsuru da 0-5 arasinda degerlendirilmis ve tiiketiciye olan

yansimasina gore pozitif veya negatif tanimlanmistir.

3.5.2.1. Senaryo 1

Senaryolardan ilkinde, hazirda kullanilmakta olan enstriimanlari mutat oranlarda
kullanarak mevcut durumu canlandirmak igin bir referans noktasi olusturulmak
istenmistir. Senaryo adi “konvansiyonel” olarak anilacaktir. Senaryoda kullanilan
enstriimanlar ve oranlari; D, O ve Y gruplari i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere Cizelge 3.14°de
sunulmustur. S6z konusu bu gruplarin strateji lizerindeki kazang matrisleri ise, Cizelge

3.15°de derlenerek sunulmustur.

Cizelge 3.14. 1 numarali ‘konvansiyonel” senaryo enstriimanlar1 ve oranlar1

M t Aract Kor Mevcut Araci
Kullanici Tercihi Araci Sat eveu 1 BOTU A ernatif Yakithyla
ve Kullanimi Azalt .
Yenile
Arag Grubu DO |Y D |O Y D O Y
1 | Satin Alma Vergileri 0 |0 |0 0 |0 0 -3 -3 -3
2 | Dolasim Vergileri 0 |0 |0 -1 (-3 -5 -3 -3 -3
3 | Mesafe Vergileri
4 | Yakat Vergileri 0 |0 |0 -3 |-3 -3 -1 -1 -1
5 | Trafik Vergileri
6 | Satin Alma Tesvikleri 3 /0 |0 0 0 0 3
7 | Dolasim Tesvikleri 0
8 | Altyap1 Tegvikleri
9 Satmn Alma Indirimi Ucretleri
(Feebate)
10 | Polasm Indirimi Ucretleri
(Feebate)
11 Yakit Indirimi Ucretleri
(Feebate)
Fayda -31-6|-10 |3 |6 8 5 8 10
Alternatif Maliyet 3 14 |3 1 |3 0 -3 -3 -2
Toplam 3 (-2|-7 |0 |3 0 -1 1 5




Cizelge 3.15. 1 numarali ‘konvansiyonel’ senaryo getiri matrisi

Aract Sat Mevcut Araci Koru ve Mevcut Araci Alternatif
Kullanimi Azalt Yakithiyla Yenile
D|3 0 -1
0|-2 3 1
Y |-7 0 5
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Bu kazan¢ matrisi, 3 farkhi tiiketici grubunun 3 farkli stratejiye karsi kazang ve
kayiplarin1 gostermektedir ve oyun teorisi kisminda kullanilacaktir.

3.5.2.2. Senaryo 2

Bu senaryo kapsaminda, vergi ve tesvik unsurlar1 goérece olarak yiikseltilmistir.

Daha yliksek oranlarda vergiler ve tesvikler sunulmus, bunun yani sira 1 numarah

konvansiyonel senaryoya gore mesafe vergileri, trafik vergileri ve altyap1 tesvikleri de

listeye eklenmistir. Bu senaryo, dengeli oranlari ve kalabalik olmayan enstriiman

listesiyle “gilivercin” olarak adlandirilabilir. Listenin puantaj cetveli Cizelge 3.16°da,

senaryonun kazang matrisi ise Cizelge 3.17°de sunulmustur.

Cizelge 3.16. 2 numarali ‘giivercin’ senaryo enstriimanlari ve oranlari

Kullanici Tercihi

Arac1 Sat

Mevcut Araci Koru Mevcut Araci Alternatif
ve Kullanimi Azalt Yakithyla Yenile

Arag¢ Grubu D|O|Y D @] Y D @) Y
1 | Satin Alma Vergileri 0 |0 |0 0 0 0 -4 -4 -4
2 | Dolasim Vergileri 0 |0 |0 -4 -2 -2 -3 -3 -3
3 | Mesafe Vergileri 0 |0 |0 -4 -2 -3 -1 -1 -1
4 | Yakit Vergileri 0 [0 |0 -4 -4 -4 -2 -2 -2
5 | Trafik Vergileri
6 | Satin Alma Tesvikleri 510 |0 0
7 | Dolasim Tesvikleri 0 (O 0
8 | Altyap1 Tesvikleri 0 |0 |0 0
g |Satm Alma Indirimi Ucretleri
(Feebate)
10 Dolasim Indirimi Ucretleri
(Feebate)
11 | Yakt Indirimi Ucretleri
(Feebate)
Fayda -3 -6 [-10 5 8 10
Alternatif Maliyet 3 14 |5 -5 -5 -5
Toplam 5 |25 |-9 3 1 -3 -2 0




Cizelge 3.17. 2 numarali ‘giivercin’ senaryo getiri matrisi
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Mevcut Araci Koru ve Kullanimi Mevcut Araci Alternatif Yakitliyla
Araci Sat .
Azalt Yenile
D 5 -9 -3
0 -2 3 -2
Y -5 0

Bu kazang¢ matrisi, 3 farkl tiiketici grubunun 3 farkl: stratejiye kars1 kazang ve

kayiplarin1 gostermektedir ve oyun teorisi kisminda kullanilacaktir.

3.5.2.3. Senaryo 3

Uclincii ve son senaryoda, tiim enstriimanlar kullanilmistir ve bu kullanimin

oranlar1 hedefimizle celismeyecek sekilde miimkiin olan en yiiksek seviyelerde

tutulmustur. Tiim enstriimanlar agresif sekilde kullanildigindan, senaryo “sahin” olarak

anilabilir. Senaryo igerisinde kullanilan enstriimanlarin oranlar1 Cizelge 3.18’de,

senaryonun kazang matrisi ise Cizelge 3.19’da sunulmustur.

Cizelge 3.18. 3 numarali ‘sahin’ senaryo enstriimanlar1 ve oranlar1

. Mevcut Araci Koru Meveut Aram
Kullanici Tercihi Araci Sat ve Kullanms Azalt Alte_rnatlf Yakithiyla
Yenile
Ara¢ Grubu D 0 Y D 0 Y D 0 Y
1 | Satin Alma Vergileri 0 0 0 0 0 0 -5 -5 -5
2 | Dolagim Vergileri 0 0 0 -5 0 -3 -2 -5 -2
3 | Mesafe Vergileri 0 0 0 -5 0 -4 -2 -2 -2
4 | Yakit Vergileri 0 0 0 -5 -1 -5 -2 -2 -2
5 | Trafik Vergileri 0 0 0 -5 -1 -3 -3 -3 -3
6 | Satin Alma Tesvikleri |5 0 0 0 0 5 4
7 | Dolagim Tegvikleri 0 0 0 0 0 5 5
8 | Altyap1 Tesvikleri 0 0 0 0 5 5 0
o | Oereter (Feebaey 1© O lo © 15 o |1 |t |y
10 BSI!ZEII:II(I;iléLr;e) 0 0 0 B 3 -1 S ! 1
" gzzlélg);tréc)hnml Ucretleri 0 3 . 1 3 5 1 0 ;
Fayda -3 -10 |10 |3 8 8 5 5 10
Alternatif Maliyet 2 0 4 0 0 0 -5 -5 -4
Toplam -10 |-6 -23 -17 -13 8 10 13
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Cizelge 3.19. 3 numarali ‘sahin’ senaryo getiri matrisi

Arac1 Sat | Mevcut Araci Koru ve Kullanimi Azalt Meveut ArachAel';]eﬁgatlf Yakitlyla
D 4 -23 8
o) -13 10 -6
Y -6 -13 13

Bu kazang matrisi, 3 farkl tiiketici grubunun 3 farkli stratejiye karsi kazang ve
kayiplarini gdstermektedir ve oyun teorisi kisminda kullanilacaktir. Ug senaryonun da
olusturulmasindan sonra elde edilen kazan¢ matrisleri, oyun teorisi i¢in bir girdi

olacaktir. Bu asamadan sonra uygulamaya gecilebilir.

3.6. Oyun Teorisi Uygulamasi

Olusturulan kazang matrislerinin mekanik yorumlamasi, 2.3.1 numarali baslikta
bahsedildigi iizere, evrimsel oyun teorisi disiplini takip edilerek yapilacaktir. 3.5
numarali baslikta stratejiler ve senaryolar olusturulduktan sonra kavramsal tanimlamalar
ve uygulama daha rahat anlasilacagindan, evrimsel oyun teorisi ile olan iliski kisaca
tekrar ele alinacaktir.

Onceki baslikta, 3 adet popiilasyon (ara¢ kullanimi diisiik miktarda olan bireyler
-D grubu-, ara¢ kullanimi orta miktarda olan bireyler -O grubu-, ara¢ kullanim1 yiiksek
miktarda olan bireyler -Y grubu-) ve 3 olasi strateji (st.1: aracini sat (veya hurdaya ayir)
ve artik arag sahibi olma, st.2: mevcut aracini muhafaza et ve kullanim miktarini diisiir,
st.3: mevcut aracini alternatif yakith sifir km ara¢ ile degistir) tammlanmistir. 3
popiilasyonun 3 ayr1 stratejiye olan getirileri, matris halinde tanimlanmistir. Bu
noktadan  sonra replikatdor  dinamiklerine dayali bir bilgisayar analizi

gerceklestirilecektir.

3.6.1. Replikator dinamikleri hakkinda kisa notasyon

Geleneksel oyun teorisinde, net sekilde tanimlanmis oyuncular vardir ve bu
oyuncular genellikle tekil, 6zel/tiizel kisilerdir. Bu ¢alismada ise oyun, yaklasik 5,7
milyon adetlik bir ara¢ envanteri iizerinde karar verici popiilasyonun igerisinde

gelisecektir. Oyun igerisinde; sonuclarini ve sahsi ¢ikarlarini gozeterek, 6zgiir iradesiyle
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3 belirli aksiyon arasinda karar alma davranigi gosteren her bireye replikator adi verilir
(evrimsel dinamiklerde tanimlamanin, bu ¢calismaya olan uyarlamasi bu sekildedir).
Tanima gore 3 adet popiilasyonun replikatorleri; yapacaklari segimlerin devletin
kurallarina olan Uygunluguna gore popiilasyonlarinin hacimlerini belirleyeceklerdir. S6z
konusu bu uygunluga, replikator uygunlugu denir. Uygunlugu ortalamanin iistiinde olan
gruplarin kitle igerisindeki hacimleri orantili sekilde biiyiirken, uygunlugu ortalama
altinda kalan gruplarin kitle igerisindeki hacimleri oranltili sekilde kiigiilmeye baslar.
Oyun replikatorler tarafindan tekrarlandik¢a, geleneksel oyunlardaki Nash
dengesini beraberinde getiren baskin stratejilere benzer sekilde, replikatorlerin

dinamikleri de evrimsel olarak sabit hale gelebilir. Evrimsel sabit strateji (ESS),

tanimlanmis olan ¢evre sartlarinda tercih edildigi zaman baska herhangi bir strateji
tarafindan iistiin gelinemeyecek olan stratejidir ve baglangicta nadir goriiliir.

Bu replikatdr dinamikleri, evrimsel oyun teorisinin dinamiklerini incelemek i¢in
matematik olarak ifade edildiginde replikator denklemleri adin1 alir ve bir takim
diferansiyel esitlikler kullanir. S6z konusu bu dinamikler, evrimin ve basar1 temelli
ogrenmenin oldugu basit bir model olusturur (Maynard, 1972; Maynard ve Price, 1973).

Bu dinamiklerin ¢6ziimlenmesinde Dynamo programi kullanilacaktir.

3.6.2. Dynamo ve ¢iktilar1 hakkinda kisa notasyon

Dynamo: Evrimsel Dinamikler i¢in Faz Diyagramlar: programi, evrimsel oyun
teorisinin dinamik sistemlerinde, faz diyagramlar1 ve diger iliskili resimleri olugturmak
ve ¢oziimlemek i¢in kullanilan, Mathematica platformu tizerinde ¢alisan, iicretsiz, agik
kaynak kodlu bir yazilimdir (Franchetti ve Sandholm, 2013).

Ciktilarin yorumlanmasi, bir drnek iizerinde kisaca gosterilecektir. Ornekte, bu
calismaya paralel sekilde 3 farkli popiilasyon ve 3 farkli strateji oldugu varsayilsin.
Popiilasyonlarin, stratejilere gore getiri matrisi Cizelge 3.20°de sunulmustur. Bu
cizelgeye bakarak, A popililasyonunun 1 numarali stratejiye, B popiilasyonunun 2
numarali stratejiye ve C popililasyonunun 3 numarali stratejiye kacan bir dinamik
sergileyecegi sOylenebilir.

Getiriler esit oranlardadir. BoOyle bir matrisin faz diyagrami, Sekil.25’te

sunulmustur.



Cizelge 3.20. Ornek vaka igin kullanilacak getiri matrisi

79

1 No.lu Strateji 2 No.lu Strateji 3 No.lu Strateji
A Popiilasyonu 1 0 0
B Popiilasyonu 0 1 0
C Popiilasyonu 0 0 1

Sekildeki iiggenin her kosesi, bir saf stratejiyi temsil eder. Uggenin yiizey
cizgilerinde iki strateji; i¢c kisminda ise 3 farkli strateji ¢evre kosullarini belirlemistir.
Getiri matrisine bakildiginda beklenen durum, 3 popiilasyonun da esit hizda ve esit
hacimde 3 ayr1 stratejiye dagilmasidir. Sekil 3.25°te sunulan faz ¢iktis1 incelendiginde,
durumun ayni bu sekilde oldugu goriiliir.

Tiim popiilasyon, esit hacimde ve siddette 3 farkli saf stratejiye boliinmiistiir.
Oklar, replikatdrlerin stratejik hareket yoniinii isaret eder. Oklarin geometrisi ve arkla
plandaki sicaklik renklendirmesi ise, hareketin hizin1 gosterir. Kirmizi, yogun ve hizli
hareketi, mavi ise seyrek ve yavas hareketi temsil eder.

Sekil tizerinde 6 adet daire goriilmektedir. Daireler, sz konusu noktalarda Nash
dengesinin varligin1 sembolize eder. Dairelerin 3 tanesi dolu, 3 tanesi bostur. Dolu
daireler Nash dengesinin stabil oldugunu, bos daireler ise Nash dengesinin stabil

olmadigini gosterir.

Sekil 3.25. Ornek vaka ¢oziimiiniin faz diyagrami

Dynamo ¢iktilarinda iki strateji arasinda koordinasyon, anti-kordinasyon,
dominasyon ve nétral olmak tizere olasi dort durumdan sz edilebilir. Bu dort olasi

durum, Sekil 3.26. lizerinde gosterilmistir.
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OO0 O—@

Koordinasyon Dominasyon

o O O—@—-O

Notral Anti-Koordinasyon

Sekil 3.26 Dinamigin dort olasi iliski durumu

Verilen faz diyagramlarinin yorumlanmasinda, Sekil 3.27°de gosterilen liggenin

uclari, sekil lizerinde belirtilen stratejileri gostermektir.

A

Strateji.1

Aracini sat ve aracsiz kal

Strateji.2 Strateji.3
Aracini tut ve kullanim Aracini verimli olanla
azalt degistir

Sekil 3.27. Faz diyagramu saf strateji ug¢ noktalar1 haritasi

Kisa notasyondan sonra ¢alismanin kendi problemine gegilebilir. Cizelge 3.15°te
verilen, konvansiyonel senaryo Dynamo ile ¢aligtirildiginda Sekil 3.28°de verilen faz

elde edilmistir.
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2 3

Sekil 3.28. 1 numarali “konvansiyonel’ senaryo sonug faz diyagrami

Sonug olarak 3 satbil, 4 stabil olmayan 6 farkli Nash dengesi noktasi tespit
edilmistir.

Cizelge 3.17°de verilen, giivercin senaryo Dynamo ile calistinldiginda Sekil
3.29’da verilen faz elde edilmistir.

3

Sekil 3.29. 2 numarali ‘giivercin’ senaryo sonug faz diyagrami

Sonug olarak 3 satbil, 3 stabil olmayan 6 farkli Nash dengesi noktasi tespit

edilmistir.

Cizelge 3.19°da verilen, ‘sahin’ senaryo Dynamo ile c¢alistirildiginda Sekil

3.30’da verilen faz elde edilmistir.
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Sekil 3.30. 3 numarali ‘sahin’ senaryo sonug faz diyagrami

Sonug olarak 3 satbil, 3 stabil olmayan 6 farkli Nash dengesi noktasi tespit
edilmistir. Ug stratejiden de elde edilen Nash dengesi noktalar1, su sekildedir;

Strateji 1 Strateji 2 Strateji 3
Nash equilibria : Nash equilibria : Nash equilibria:

(6.0 1) (6 0 1) (0 0 1)

(e 1 9) (0 1 9) (0 1 0)

4 3 11

(e 3 7) CE- (@ ©.45238 ©.54762 )
(10 0) (10 0) (18 @)

3 4 5 3 5 18 1 2

(868) (13813) (303)

(220 (2 2o (0.66000 ©.34000 O )
(©0.31034 ©.17241 ©.51724 ) (0.29885 ©.12644 0.57471 ) (©.44203 ©.32609 ©.23188 )

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Icelemenin sonuglarini daha rahat gorebilmek icin, Dynamo ile elde edilmis faz

diyagramlar1 Sekil 4.1°de birlikte verilmistir.

Konvansiyonel Senaryo Giivercin Senaryo Sahin Senaryo
Sekil 4.1. Ug farkli senaryonun (Sirastyla Konvansiyonel, giivercin ve sahin) faz diyagramlar1
Konvansiyonel senaryo incelendiginde, mevcut enstriimanlarin hemen hemen

dengeli dagildig1 goriilmektedir. Ug stratejinin de birbirleri {izerinde belirgin baskinlig

bulunmasa da, 1 numarali strateji, yani ara¢ sahibi olmama, nispi olarak fazlaliga
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sahiptir. Yeni elektrikli ara¢ almak ile, arag sahibi olmamak veya mevcut aracini
muhafaza ederek kullanimi azaltmak arasinda ayrim belirgindir. Bu durum, mevcut
durumla ve mevcut egilimlerle paraleldir.

Bunun yani sira, giivercin senaryoda enstriiman sayist ve siddeti bir miktar
artirildiginda, popiilasyonun daha sert hareketlerde bulundugu goriilmiistiir. 1 numarali
stratejiyle 2 ve 3 numarali stratejiler arasindaki kontrast oldukga yiiksektir. Yani arag
sahibi olmak veya olmama konusundaki ayrim oldukca belirgin goriilmektedir. Fakat
ayni durum 2 ve 3 numarali stratejiler arasinda gecerli degildir. Bu iki strateji arasinda
bulunan koordinasyon iliskisinde, stabil olmayan Nash dengesinin oturdugu yerin tam
orta nokta oldugu goriilmiistiir. Ara¢ sahibi olmama ihtimalinden tam ayrik bireylerin
yeni arag almak ve eskisine sahip olmak konusundaki ayrimlar esit ihtimaldedir.

Son olarak sahin senaryo incelendiginde goriilen durum, 2 numaral: strateji ile 1
ve 3 numarali stratejilerin ayriminin net oldugu goriilmustiir. Yani, ara¢ sahibi olmamak
veya yeni elektrikli ara¢ almak ile mevcut aracin1 muhafaza ederek kullanimi azaltmak
arasindaki ayrim net sekildedir.

Cizelge.18 istatistiklerine bakildiginda, popiilasyonun %45.1°lik kisminin D
grubu oldugu, geri kalan yarinin ise ayrimimin bu kadar belgin olmadigi goriiliir. Bu
duruma en yatkin goriilebilecek tablo, ikinci, yani giivercin senaryoda karsimiza ¢ikar.
Elimizdeki veriler, tiim varsayimlar ve islemler, glivercin senaryonun politikada
belirlemede etkin sekilde kilavuz olmasi gerektigini gosterir.

Bu goreceli uygunluk, kullanilan enstriimanlarin adet ve oranlarindaki
degisikligin kaotik bir iirlinli olarak ortaya ¢ikmis olabilir. Yani oranlar diisiiriilse dahi,
kullanilan enstriiman adetleri artirilarak veya tam aksi durumda, enstriiman adetleri
azaltilip oranlar yiikseltilerek ikincil bir sahin senaryoya doniistiiriilse de benzer
sonuglar elde edilebilir.

Getiri matrisinde yapilacak en kiigiik bir degisiklik, kaotik bir sekilde faz
diyagramina yansiyabilir. Sonraki baslikta da bahsedilecegi lizere, yapilan ¢alisma
kavramsaldir ve kritik noktalarda ¢ok sayida varsayimsal ifade igermektedir.

Iste bu nedenle, tablolarmn farkli kombinasyonlarla belki yiiz binlerce kez daha
tekrarlanabilecek bu duruma getirdigi olasi ¢ikarsama su sekilde ele alinmalidir; diistik
oranlarda kazang¢ matrisi, birim matrise benzer sekilde dengeli sonuglar verirken, artan

oranlar, keskin ayrimlara sebep olmaktadir.
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Bu ayrimlarin kamu yarar i¢in yonlendirilmesi konusunda, politika yapicilarin
basvurabilecegi potansiyel binlerce metodun yani sira, evrimsel dinamiklerin imkanlari
bu ¢alismada oldugu sekliyle kullanilabilir.

Dogru belirlenmis amaglara dogru sekilde ilerlenmesine miisaade edebilecek
akilci stratejilerin gelistirilerek, tiim igsel ve digsal zararlardan, potansiyel geri tepme
etkilerinden ve bu calismada belki de goézden kagmis diger cogu etkenden
arindirilmasiyla, s6z konusu faz diyagramlarina olan giiven daha da artacaktir.

Hedefe en uygun ¢6ziimii sunacak olan enstriiman setlerinin belirlenmesi ve

degerlemelerinin yapilmasinda bir dizi deney ve gozlemler yapilmasi gerekebilir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Arag gruplari hazirlanirken, 6nceki yabanci ¢alismalar referans gosterilerek yakit
tiriine gore ayrim yapilmamistir. Gelecek caligmalarda, yakit tiirline gére ayrim
yapilarak ¢alisma detaylandirilabilir.

Motor hacimleri 6 smif halinde ve genis araliklarla alimistir. Gelecek
caligsmalarda motor hacimleri tespitinde daha yiiksek kapsamli bir skala kullanarak
caligsma detaylandirilabilir.

Araglarin yasina ve km’sine gore yipranma oranlarina iligkin, yerli veya yabanci
bir ¢caligmaya rastlanmamistir. Makine miihendisligi disiplininde konunun uzmanlari ile
yapilan goriismeler sonucunda dyno testlerinin gercek durumu yansitacagi goriisii
hakim olmus ve tiiketici beyanlariyla elde edilmis sonuglar bu tez kapsaminda islenerek
verim kayb1 hesaplanmistir. Konuyu farkli agilardan ele alan detayli bir ¢aligma, verim
kayb1 konusunda bagska c¢alismalar i¢in de kilavuz gorev iistlenebilir.

Bu calisma kavramsal olarak hazirlanmis ve kavramlar iizerinden ilerlemistir.
Gelecek benzer ¢aligmalarda, gerektigi hallerde biitiinliik pargalara ayrilarak kavramlar
niimerik sekilde analiz edilebilir.

Metodik olarak, oyun teorisinin ¢ok dar ve spesifik bir alt baslig1 olan evrimsel
dinamikler kullanilmistir. Ilerleyen dénemlerde diger oyun teorisi enstriimanlariyla veya
oyun teorisinden bagimsiz kimi disiplinlerle konu tekrar ele alinarak, sonuclar

mukayese edilebilir.

Bu tezin farkli ve birden fazla noktalarinda, ger¢ek veriye erisimin miimkiin

olmadig1 varsayimlar olusturulmus ve olusturulan bu varsayimlarin {izerine basarak
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yola devam edilmigstir. Tezin konusunun pargalanarak anlam birligini yitirmemesi adina,
bircok noktada ele aliman konunun detayli ve bagimsiz oldugu belirtilerek konularin
caligmadan bagimsiz detaylarina girilmemistir. Bunun yerine, rasyonel varsayimlar
yapilarak konu biitiinliigli bozulmadan ¢alismaya devam edilmistir.

Caligma kapsaminda bahsedilen yoOntemlerin; teknik olarak uygulanabilir
oldugu, hesaplanamayan dissal etkilerden uzak ve verimli sekilde g¢alisabilir oldugu
varsayllmistir. Yontemlerin uygulanmasi i¢in hangi sartlarin gerekliligi ve nasil bir
altyapt temin edilmesi mecburiyeti bulundugu, bu calismanin kapsami disinda
tutulmustur.

Calisma, deneysel veri yogun baslamakta ve boliimler ilerledikge gergek
hayattan objektif sekilde temin edilmis sayisal veriler azalmakta, kisisel birtakim
goriislerin referansi olabilecegi 6znel varsayimlarin miktari ise giderek artmaktadir.

Bu gelisimin temelinde yatan sebep, evreler ilerledik¢e data ihtiyacinin ham
istatistiklerden yorumlanmis verilere dogru kaymasi ve séz konusu yorumlanmis
verilerin ¢ok sayida degiskenle es zamanli degerlendirilmesi goriilebilir.

flerleyen ¢alismalarda, soz konusu degiskenlerin disiplinler arasi sekilde ele
alinarak varsayimlarin sifirlanmasi veya miimkiin olan en diisiik seviyeye indirilmesi,
calisma sonuclarina duyulan giiveni daha yiiksek seviyelere tastyacaktir.

Hesaplar ve analizler yapilirken incelenen kitle toplamda 5,66 milyon araci
kapsayan genis bir popiilasyondur. Bu popiilasyonun sahip oldugu cok sayida ig
dinamige ragmen yalnizca 3 gruba ayrilmasi islem yapmayr miimkiin kilsada,

portfoyiin zayiflig1 hesap kalitelerini diigiirebilir.
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