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OZET

GUN, Biilent. Tiirkiye I¢cin Optimal Akaryakit Vergisi , Doktora Tezi, Ankara, 2017.

Tiirkiye benzin, dizel ve sivilastirilmis petrol gazi (LPG/otogaz) tiikketiminde uyguladigi
Ozel Tiiketim Vergileri (OTV) ile en yiiksek akaryakit vergi oranma sahip olan
iilkelerden biridir. Bu nedenle yiiksek akaryakit fiyat ve vergileri kamuoyunun ve
akademinin giindeminde bulunmaktadir. Bu tez, Tiirkiye i¢in optimal benzin ve otogaz
vergisini tespit etmeye ¢alismaktadir. Bu amagla, optimal vergi literatiirinde yaygin
olarak kullanilan genel denge modelinden faydalanmaktadir. Calismada statik, kapali bir
ekonomide, temsili hanehalkinin fayda fonksiyonunu maksimize ettigi, devletin ise
hanehalkinin dolayli fayda fonksiyonunu kullanarak akaryakit vergilerini optimize ettigi
varsayllmaktadir. Elde edilen ikinci en iyi optimal vergi, trafik sikisikligi, trafik
glivenligi, gliriilti, hava kirliligi ve iklim degisikligi gibi digsalliklarin maliyetlerini ve
devlet biitcesinde tiiketim ile isgiicli vergilerinin dengesini yansitan daha genis mali
sistem etkilerini gosteren bilesenlere ayrilabilmektedir. Bu tezin bulgulari, benzin ve
otogaz tlizerindeki mevcut vergilerin optimal seviyenin istiinde olduguna yonelik
iddialar1 dogrulamaktadir. Temel varsayimlar altinda, optimal vergiler benzin ve otogaz
icin 1,5TL/1 ve 0,43 TL/1 olarak hesaplanmakta ve mevcut seviyeden sirasiyla % 31 ve %
51 daha diisiik bulunmaktadir. Ayrica, mevcut vergilerin optimal seviyeye indirilmesi
durumunda hanehalkinin refah kazanci, senelik yaklasik 1,5 milyar TL olarak
hesaplanmaktadir. Digsallik maliyetlerinde yapilan tahminlerin degisimini dikkate alan
duyarlilik analizleri, optimal verginin mevcut vergi seviyesine ulagmasinin olasi
olmadigini gosterirken, optimal benzin vergisi seviyesinin marjinal gelir vergisi yiikiiniin
degisimine olduk¢a hassas oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, optimal vergi
seviyelerinin belirlenmesinde, vergi gelirlerinin nasil kullanildiginin ¢ok biiyiikk 6neme

sahip olduguna isaret etmektedir

Anahtar Sozciikler

Akaryakit Vergisi, Digsalliklar, Optimal Vergi, Ozel Tiiketim Vergisi
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ABSTRACT

GUN, Biilent. Optimal Motor Fuel Taxes for Turkey , Ph.D. Dissertation, Ankara, 2017.

Turkey imposes excise taxes (called special consumption taxes) on gasoline, diesel and
liquefied petroleum gas (LPG/autogas) which seem to be quite high compared to other
countries all over the world. In this sense, motorfuel prices and taxes have always been a
hot topic in public and academic debates. This dissertation aims to determine optimal
gasoline and autogas taxes for Turkey. To this end, it adopts a general equlibrium model
that is commonly used in previous literature. The study considers a static, closed economy
model where a representative household maximizes his utility function while governmet
optimizes gasoline and autogas taxes by taking houlsehold’s indirect utility function into
account. Solution to the optimization problem enables us to derive the second-best
optimal gasoline and autogas taxes that can be disaggregated into the components
reflecting external costs of congestion, traffic safety, noise, air pollution, and climate
change as well as broader fiscal effects reflecting the appropriate balance between excise
and labor taxes in government’s budget. The results seem to provide support for the
arguments that current gasoline and autogas tax levels are rather high compared the
optimal level. The findings from baseline parametrization show that optimal taxes are
1,5TL/I and 0,43 TL/I for gasoline and autogas that are substantially lower than the
current tax levels respectively by 31% and 51% . Additionally, the results show that if the
current tax levels are reduced to the optimal levels, the total welfare gains of households
reach approximately 1,5 billion TL per year. Sensitivity analyses reveal that the likelihood
of optimal taxes being lower than the current taxes is quite high. However, taking the
changes in external cost estimates into account, optimal gasoline tax levels appear to be
very sensitive to the marginal efficiency cost of labor taxation. This suggests that in order
for government to set tax levels optimally, it is important how government dispenses

motor fuel tax revenues in the budget.

Keywords

Motor Fuel Tax , Externalities, Optimal Tax, Special Consumption Tax
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GIRIS

Kamu maliyesi alaninin en 6nemli arastirma konularindan birini vergiler olusturmaktadir.
Basitlestirilmis bir yaklasimla vergi, harcanabilir gelir, fiyatlar ve {iretim maliyetleri
yoluyla hanehalkinin ve firmalarin davranislarimi degistirmektedir. Vergi gelirlerinin
yoneltildigi kamu harcamalarinin dogru kullanilmamas1 ve verginin optimal oranda
belirlenmemesi durumunda, verginin ekonomik sistemdeki bozucu etkilerinin
siddetlenmesi beklenmektedir. Bu yilizden iktisat literatiiriinde, optimal vergilendirme,
verginin gelir dagilimi iizerinde etkileri ve dissalliklarin igsellestirilmesi basta olmak
lizere, verginin ¢esitli boyutlarini ele alan olduk¢a genis ¢apta arastirmaya rastlamak

miumkindiir.

Ozellikle akaryakit iizerindeki vergilerin, ulasim maliyetleri {izerindeki etkisi ve
giiniimiizde kaliteli, ucuz ve hizli ulasima duyulan ihtiyacin artmasi nedeniyle, yazili ve
gorsel basinda ¢ok daha fazla yer edindigi gériilmektedir. Tiirkiye’de her kesimin uzlasi
sagladig1 yiiksek akaryakit fiyatlarinda olagan gerekge olarak vergi gosterilmekte ve vergi
yiikiiniin diisiirtilmesinin elzem bir sorun oldugu paylasilmaktadir. Daha dikkatli bir bakis
acistyla kamu maliyesinin bir caligma alam1 olarak goriilen akaryakit {izerindeki
vergilerin, digsalliklarin igsellestirilmesi roliiyle ¢evre ekonomisinin, ulasim ve enerji
taleplerini degistirme yoniiyle ulastirma ve enerji ekonomisinin, dolayl etkileri yoniiyle

calisma ekonomisinin olmak iizere iktisadin bir¢ok alaniyla yakindan ilgili oldugu aciktir.

Akaryakit vergileri karbon salinimi ve hava kirliligi etkileri nedeniyle “gevre vergisi”
kapsaminda degerlendirilmektedir. Motorlu araglarda akaryakit tiiketiminin sera gazi
salmim (Karbondioksit) ve hava kirliligini artiran salinim (Karbonmonoksit, Nitrojen-
oksit, partikiil ve ucucu madde) etkileri nedeniyle negatif ¢evresel dissalliklara neden
oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte akaryakit tiiketiminin ara¢ km degerlerine baglh
olarak trafik sikisikligi, giiriiltii ve trafik kazalar1 gibi diger digsalliklar1 da mevcuttur.
Bunun gibi ¢ok ¢esitli digsalliklarin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda ulagim talebinin
azaltilmasi veya diger bir ifadeyle tasitlarin arag-km ve yakit tiiketiminin kisilmasina
yonelik iktisadi politika araglart 6nem kazanmaktadir. Bu ¢ercevede akaryakit vergileri

digsalliklarin azaltilmasinda etkili bir ara¢ olarak goriilmektedir. Diger taraftan, bu



vergilerin, toplam vergi gelirleri i¢inde 6nemli bir payr oldugundan, kamu maliyesi
tizerine yansimalar1 s6z konusudur. Yaygin olarak, akaryakit vergileri akaryakit ve arag
km talebinin akaryakit fiyatlaria gore esnek olmayisindan hareketle vergi gelirinin
artirtlmasinda agirlikli rol oynamaktadir. Ote yandan akaryakit fiyatlarinin hane halkinmn
seyahat tercihlerini degistirmesi bakimindan toplumun genel refahi {izerinde etkileri
bulunmaktadir. Bu nedenle siirekli tartigma konusu olan akaryakit iizerindeki vergilerin

yerindeliginin, optimal vergi oran1 belirlenerek incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Literatiirde optimal akaryakit vergisine yonelik kuramsal cerceve oldukca iyi ortaya
konulmus ve genel denge modelleri ger¢evesinde dzellikle gelismis ekonomilere iliskin
optimal benzin ve/ya motorin vergi oranlarinin tespitine yonelik ¢alismalar yapilmistir (1.
W. Parry, 2009; Tscharaktschiew, 2014). Ancak Tirkiye’nin akaryakit piyasasinin
benzin, dizel ve otogaz olmak iizere tiglii tiiketim yapisina ve kendine 6zgli kurumsal
kosullara (istthdam piyasas1 yapisi, mali sistemi) sahip olmasi dikkate alindiginda,
bugiine kadar gelismis iilkelerde yogunlasan ve ikili bir tiiketim sepetine dayanan
optimum akaryakit vergisi ¢aligmalarinin Tiirkiye i¢in 6rnek teskil etmekten uzak oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye’de toplam vergi gelirlerinin yaklasik %16’s1 akaryakit
vergilerinden olusmaktadir. Akaryakit lizerindeki vergiler (benzin fiyatinin %59,1°1, dizel
fiyatinin %511 ve otogaz (LPG) fiyatinin %45,5°1) nedeniyle akaryakit fiyatlar1 oldukca
yiiksektir ve diger iilkelerden biiylik dlciide ayrismaktadir. Gelismis tllkelerin akaryakit
talebinde goriilen benzin ve dizel tiiketimi seklindeki ikili tiikketim sepeti yapisindan farkli
olarak, Tirkiye piyasasinda otogaz tiikketimi oldukca yaygindir. Kullandiklar1 yakit
tirlerine gore tasitlarin siniflandirilmasina bakildiginda 2004 yilinda %8 olan otogazl
tasit kullanim paymin 2014 yilinda %40,6 (Benzin %27,6) yiikseldigi goriilmektedir
(TUIK, 2016).

Bu ¢alismada, Tiirkiye ekonomisi i¢in optimal akaryakit (benzin ve otogaz) vergisinin
belirlenmesi ve mevcut durum ve optimum arasinda ortaya ¢ikan refah kaybi/kazancinin
bulunmas1 amaglanmaktadir. Bu dogrultuda, 1. W. Parry (2009) tarafindan gelistirilen ve
Tscharaktschiew (2014) tarafindan uyarlanan temsili hanehalki optimizasyon modeli,
benzin ve dizelin yaninda otogaz da tiiketim sepetine eklemlenip genisletilmektedir. Bu

tez, Tirkiye i¢in optimal akaryakit (benzin ve otogaz) vergi oranlarinin tespit edilmesine



yonelik olarak ilgili literatiirde bir ilki olusturmaktadir. Bu tezin optimal akaryakit
literatiiriine katkisi, benzin, dizel ve otogaz tiikketimi agirlikli ti¢lii bir tiikketim tercihini ve
Tirkiye gibi gelismekte olan bir iilkenin isgiicii piyasast ve mali yapisi gibi temel
farkliliklarin1 dikkate almasidir. Tiirkiye’de yiiksek benzin fiyatlarinin tiiketicileri
otogaza yoneltmesi nedeniyle model, hem benzin hem de otogaz vergilerinin optimal
seviyesinin esanli iki optimizayon probleminin ¢oziilmesini saglayacak sekilde yeniden
diizenlenmektedir. Ayrica, otogazin benzin ve 6zellikle motorine gére daha az karbon
salinimi oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla verginin sadece cevresel boyutu dikkate
alindiginda, otogazli araclarin daha diisiik vergilendirilmesi beklenmektedir. Bu vergi
yaklagimiyla otogaz kullanimimin fiyat avantaji nedeniyle daha cazip hale gelmesinin
yarattig1 ikame etkisi, benzin tliketiminin azalmasina otogaz tilketiminin ise artmasina yol
acabilir. Ancak otogazli araglarin tasit verimliliginin benzine gore diisiik olmasi ve litre
fiyat avantaji nedeniyle daha ¢cok km etkisinin ortaya ¢ikmasi, otogazli araglarin beklenen
cevresel faydalarmin belirli bir Olglide kaybetmesine neden olabilecektir. Bu tezde

tasarlanan modelde, tiim bu etkilerin ayiklanmasi miimkiin olmaktadir.

Tanimlanan optimizasyon modeli, zaman ve biitge kisit1 altinda seyahat eden temsili
bireyin ulasim, tiiketim ve bos zaman tercihlerini iceren fayda fonksiyonlarin1 maksimize
ettigini kabul etmektedir. Bununla birlikte tasarlanan model, motorlu tasit kullanimindan
kaynaklanan ve ara¢-km degerlerinden ortaya ¢ikan ulasim dissalliklarinin vatandaglarin
(hanehalkl) yasami iizerinde olumsuz etkilerini dikkate almaktadir. Ayrica model,
motorlu tagitlarin yakat tiirlerine gore (dizel, benzin ve otogaz) ortaya ¢ikan ulasim
digsalliklariin degisimini de hesaba katmaktadir. Modelde devletin kamu biit¢e dengesi
kisit1 altinda, akaryakit vergisi ayarlayarak hanehalkinin dolayli fayda fonsiyonunu
maksimize ettigi kabulii yapilmaktadir. Tscharaktschiew (2014) dizel fiyatlarini veri
kabul ederek sayisal yontemler kullanarak ¢6zdiigli optimum benzin vergisi problemi, bu
calismada hem optimum benzin hem de otogaz i¢in esanli denklemler ve sayisal

yontemler kullanilarak ¢oziilmektedir.

Bu tez ¢alismasi bes boliimden olusmaktadir. Caligmanin birinci boliimiinde Tiirkiye’de
akaryakit fiyatlar1 ve vergileri iizerinde genel bir degerlendirme yapildiktan sonra

akaryakit vergilerine ve optimal vergi tanim ve tartigmalarina yer verilmektedir. Daha



genel bir cerceveden hareketle optimal akaryakit ve daha 6zelinde benzin iizerinde

literatlirde varolan ¢aligmalara odaklanilmaktadir.

Ikinci boliimde ise optimal benzin ve otogaz hesaplamalarinin dayandigi modelin genel
gergevesi, yapilan kabuller ve optimizasyon problemi ortaya konulmaktadir. Optimal
vergi modelinde elde edilen denklemler hem otogaz hem de benzin i¢in ayr1 ayri
tiiretilmekte, denklemlerin ¢6ziimii i¢in gerekli olan fonksiyonel iligkiler sunulmaktadir.
Bu ¢aligmada diger akaryakit tiirlerinin fiyatlar1 sabit tutularak benzin ve dizel i¢in elde
edilen optimal vergi denklemleri, ayn1 zamanda hem otogazin hem de benzinin optimal
noktaya esanli olarak belirlendigi durum i¢in kullanilan yontem ve yaklasimlar bu
boliimde sunulmaktadir. Ayrica yalnizca optimal vergiler degil, ayn1 zamanda

hanehalkinin refah degisiminin belirlendigi denklemler bu béliimde sunulmaktadir.

Uciincii boliimde, optimal vergi denklemlerinde kullanilan parametreler icin secilen
degerler sunulmaktadir. Optimal vergi denklemlerinde kullanilan parametre degerleri
izleme kolaylig1 bakimindan ii¢ alt baslik altinda toplulastirilmaktadir. ilk olarak iktisadi
sektorlere yonelik parametreler segilmektedir. Iktisadi sektorler basligi altinda esas
itibariyle ulastirma sektoriine genel bir bakis sunulmaktadir. Tiirkiye’de ulagim talebi ve
otomobil sektoriiniin genel bir degerlendirmesi esliginde yakit tiirleri bakimindan 6zel
otomobil kullaniminda yakit verimlilikleri, ulagim talebi, trafik parametreleri ile
hanehalki gelir ve tiiketimini belirleyen fiyat ve vergi degerleri 6zetlenmektedir. Ikinci
alt baslik ise davranigsal parametre degerlerinin belirlenmesine ayrilmaktadir. Degisen
fiyatlar karsisinda tiiketicilerin davranis tepkilerinin yansitildigi bu parametrelerde,
benzin ve otogazin kendi fiyat ve arag-km esneklik degerlerine oncelik verilmektedir.
Esneklik degerlerinin belirlenmesinde ulusal ve uluslararasi diizeyde gergeklestirilen ve
onemli goriilen calismalara yonelik yapilan taramalar ve degerlendirmeler
ozetlenmektedir. Diger esneklik parametreleri (isgiicii arz esnekligi vb.) ise benzer
sekilde alt basliklar altinda incelenmekte, son olarak analiz icin segilen parametre
degerleri verilmektedir. Uciincii alt bashk ise dissalliklar ve dissalliklarla ilgili
maliyetlerin belirlenmesine ayrilmaktadir. Optimal benzin ve dizel vergisinde diizeltici
vergi bileseninin digsallik kalemlerini trafik sikisikligy, trafik gilivenligi, giiriiltii, hava

kirliligi ve iklim degisikligi dissalliklar1 ve bunlarin birim maliyetleri olusturmaktadir.



Tiirkiye 0Ozelinde digsalliklarin  maliyetlerine yonelik yeterli sayida ¢alisma
bulunmadigindan maliyet tahminlerinin mevcut veriler ve yurtdisinda yapilan
calismalardan faydalanilarak elde edilmesi yoluna gidilmistir. Ote yandan varolan ancak
calisma kapsaminda gerek biiyiikliik gerekse tahmin gilicliigii nedeniyle ihmal edilen
digsalliklar ile ilgili degerlendirmeler yine bu alt baslik altinda incelenmektedir. Son

olarak elde edilen degerler tablolastirilarak sunulmaktadir.

Calismanin dordiincii boliimiinde parametrizasyon yapilarak optimal vergi denklemleri,
MATLAB program: ile ¢oziilmektedir. Ik olarak &nceki béliimde verilen temel
varsayimlar altinda elde edilen parametre degerleri kullanilarak, optimal benzin ve otogaz
vergileri elde edilmektedir. Temel parametre degerleri kullanilarak optimal vergi
degerleri, i) diger fiyatlar sabitken sadece benzin, ii) diger fiyatlar sabitken sadece otogaz
ve iii) yalnizca dizel fiyati sabitken esanli sekilde hem otogaz hem de benzin igin olmak
tizere lic senaryo altinda ¢oziimlenmektedir. Optimal vergi denklemlerinin diizeltici
vergi, gelir cevrim etkisi, vergi sisteminin geneliyle etkilesim etkisi ve trafik sikigiklig
etkisi olmak tizere alt bilesenlere ayrilabiliyor olmasi sayesinde, analiz sonucu elde edilen
sonuclarin daha detayli yorumlanmas1 miimkiin olmaktadir. Ayrica bu béliimde hanehalk1
refahindaki degisimin de Olciilmesi saglanmaktadir. Ote yandan yapilan kabullerde
sonuglart etkileme potansiyeli olan basta digsalliklarin maliyetleri olmak iizere,
parametrelerdeki degisimin sonuglara etkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in duyarlilik
analizleri gerceklestirilmektedir. Boliim sonunda tiim bu parametre degerlerinin
etkilerinin izlenebilmesi i¢in Monte Carlo Simulasyonu yapilarak, sonuglari

Ozetlenmektedir.

Elde edilen analiz sonuglarinin genis degerlendirmesi son béliimde sunulmaktadir. Analiz
sonuglarmin 15181 altinda ortaya ¢ikan politika oOnerileri ve yaklasimlar burada
vurgulanmaktadir. Ayrica ulastirma, enerji ekonomisi ve kamu maliyesi ortak calisma
alaninda yer alan ve daha kapsamli arastirma yapilmasi ihtiyact duyulan konular yeni

arastirmacilara dikkatlerine sunulmaktadir.



BOLUM1: OPTIMAL AKARYAKIT VERGISI

Tiirkiye kamuoyunda akaryakit fiyatlarinin oldukga yiliksek olduguna dair yaygin bir
kanaatin oldugu sdylenebilir. Ancak ‘akaryakit fiyatlari ne olmali?’ sorusuna verilen
cevaplarda, bir uzlasmanin yakalanmasi oldukc¢a zor goriinmektedir. Esasen akaryakit
fiyatlarinin yiiksek oldugu elestirilerinin altinda ¢ogunlukla dolayli vergilere duyulan
tepki yatmaktadir. Sekil 1 ve 2°de OECD iilkelerinde sirastyla dizel ve benzin fiyatlari ve
uygulanan vergi ylkii verilmektedir. Gorildigl iizere Tiirkiye akaryakitt en pahali

kullanan ulkelerden biridir.

Sekil 1: Secilmis Ulkelerde Dizel Fiyatlari ve Vergi Yiikii
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Kaynak: IEA (2015), "End-use prices: Energy prices in US dollars”, IEA Energy Prices
and Taxes Statistics (database). DOI: http://dx.doi.org/10.1787/data-00442-en. (Accessed
on 08 April 2015). IEA (2015), "World energy balances", IEA World Energy Statistics

and Balances (database).

Tiirkiye’nin ¢ogu tilkeden yalnizca genel akaryakit satis fiyatinin yiiksekligi ile degil aym
zamanda akaryakit tiirleri bazinda fiyat farkliliklari ile de ayristig1 goriilmektedir. Biitiin
tilkeler i¢in dizel satis fiyatlarinin 2000 ile 2014 yillar1 arasinda artis gdsterdigi, buna

paralel olarak ayn1 donemde dizel iizerindeki vergi ylikiiniin (satis fiyati icinde vergi pay1)



tiim iilkelerde zaman icinde diistiigii tespit edilmektedir. Benzer bir egilimin sinirli da
olsa benzin i¢in de oldugu sdylenebilir. Buna ilaveten, Diinyada benzin ile dizel arasinda
vergi ylik farkinin Tiirkiye’ye gore ¢ok daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Tirkiye’de
benzin vergi ylkiiniin gelismis AB {lilkelerine yakin, dizel vergi yiikiiniin ise ¢ok daha

yiiksek oldugu tespit edilmektedir.

Sekil 2: Secilmis Ulkelerde Benzin Fiyatlari ve Uzerindeki Vergi Yiikii
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Kaynak: IEA (2015), "End-use prices: Energy prices in US dollars”, IEA Energy Prices
and Taxes Statistics (database). DOI: http://dx.doi.org/10.1787/data-00442-en. (Accessed
on 08 April 2015). IEA (2015), "World energy balances", IEA World Energy Statistics

and Balances (database).

Akaryakit fiyatlar1 degerlendirilirken 6ncelikle bahsedilmesi gereken husus ham madde
(petrol) fiyatlaridir. Petrol bagimliligi daha genis ¢er¢evede enerji arz glivenligi, ulusal
ve uluslararas: seviyede biiyiik 6nem tagimaktadir. Ozellikle 1970’lerde petrol kriziyle
yasanan tarihsel tecriibe, net enerji ithalatcisi lilkeler basta olmak tizere kiiresel piyasalar
icin petrol fiyatlarinin ¢ok 6nemli kirilganlik kaynagi oldugunu gostermektedir. Talep
yonlii bir bakis agisiyla, akaryakit tiirii olan benzin ve dizelin diinyada toplam petrol

tiketiminin yaklasik iicte ikisini (benzin ve dizelin pay1 sirasiyla yaklasik %26’s1 ve



%29’u)? olusturdugu goriilmektedir. Dolayisiyla petrol fiyatlarmin dncelikli ve biiyiik
oranda dogrudan etkisinin akaryakit fiyatlar1 tizerinde olusmasi beklenmektedir. Ancak
uluslararasi piyasada olusan petrol fiyat hareketlerinin her zaman perakende akaryakit
fiyatlar tizerinde birebir yansidigini sdylemek zordur. Son yillarda petrol fiyatlar1 140
ABD Dolari seviyelerinden gliniimiizde 50 ABD Dolarina kadar inmisken, Tiirkiye dahil
bir¢ok lilkede akaryakit fiyatlarinda bdyle bir diisiisiin ger¢eklesmemesi incelemeye

deger goriinmektedir.

Petrol fiyatlarindan akaryakit perakende satis fiyatlarina olan geciskenlikte asimetrinin
olusup olusmadig1 ciddi bir tartisma konusudur. Akgelik ve Ogiing (2016), Tiirkiye
akaryakit piyasasi iizerinde yaptiklari ¢calismada, bdyle bir asimetrinin dizel fiyatlarinda
var oldugunu ortaya koymaktadirlar. Calismada, Tiirkiye i¢in Ozellikle akaryakit
talebindeki degisimden (tiiketicilerin benzinli otomobilden dizel ve otogazli otomobile
gecis egilimi) istifade eden oligopol akaryakit piyasa yapisinin ve firmalarin piyasa
giicliniin, asimetri olusumunda etkili olan faktorlerin basinda geldigi ileri siiriilmektedir.
Ikinci olarak, asimetri olusumunun maliyet kaynakli nedenlerden olusabildigine dikkat
¢ekilmektedir. Buna gore firmalarin déviz kuru artisindan kaynaklanan maliyet artigini
bliylik oranda fiyatlara yansittigi, asagi yonlii maliyet degisikliginde ise (doviz kurunun
diismesi) petrol fiyatlarinin akaryakit fiyatlarina yansimasinin daha biiylik oldugu
vurgulanmaktadir. Asimetri olusumunda etkili olan diger nedenler ise maliyet soklarinin
biyiikliigii, firmalarin belirgin  farkliliklari, genel ekonomik durum olarak
siralanmaktadir. Gurgur ve Kilinc (2016), ham petrol fiyatlarinda yerel para birimi deger
kaybi (kur artis1) kaynakli degisimin, kur diisiisii kaynakli degisime gore akaryakit satig
fiyatlarina daha hizli ve biiyiik oranda yansidigini ve dolayistyla asimetrinin déviz kuru
temelli oldugu ileri stirmektedir. Ancak yazarlar, petrol fiyatlarinda ve doviz kurunda
meydana gelen sinirli degisimlerin perakende akaryakit satis fiyatlarina ¢ok daha az

yansidigini ortaya koymaktadir.

Akaryakit sektoriiniin piyasa yapisindan kaynaklanan sorunlarin tek bagina Tiirkiye’deki
akaryakit fiyatlarmin yiiksekligini aciklamast miimkiin degildir. Tirkiye’de akaryakit

fiyatlarinin nedenleri lizerine yapilan tartismalarda, akaryakit piyasasindaki aksakliklar

2 BP Statistical Review of World Energy June 2016, http://www.bp.com/statisticalreview



gibi etkenlerden ziyade, vergi yilikiiniin giindeme geldigi goriilmektedir. Bu nedenle

akaryakit lizerindeki vergi ylikiiniin incelenmesi bu asamada 6nem kazanmaktadir.

Bu boliimde oncelikle akaryakit iizerindeki vergi ve verginin bilesenleri incelenerek bir
durum tespitinin yapilmasi planlanmaktadir. Mevcut durumun net bir sekilde ortaya
konulmasi, geleneksel vergi literatiirinde Onemli bir yer tutan “Vergiler nasil
konulmalidir ki refah kaybi minimum olsun?” sorusuna cevap arayan optimal vergi
kavraminin ortaya konulmasinda zaruri oldugu diistiniilmektedir. Bu ¢ergevede devam
eden basliklarda, verginin kamu mallarinin sunumunda gelir kalemi olmasinin disinda bir
piyasa basarisizligi olan dissalliklari i¢sellestirme rolii ve sabit miktarl vergi’nin (lump-
sum tax) uygulanmasinin miimkiin olmadig: “ikinci en iyi” ortamda etkinlik arayisini
ifade eden optimal vergi kavrami agiklanmaya g¢alisilacaktir. Son olarak bu bolimde,

optimal akarkayit vergisi tespitine yonelik mevcut litetariir incelenecektir.

1.1. TURKIYE’DE AKARYAKIT VERGIi YUKU VE VERGI
BILESENLERI

Akaryakit fiyatlari analiz edilirken en 6nemli kalemi vergi bileseni olusturmaktadir. Uriin
fiyati, toptanci marji, gelir payi, dagitici ve bayi marj1 toplami vergisiz akaryakit fiyatini
olusturmaktadir. Sekil 3’de verilen akaryakit iizerindeki vergi yiikiine (OTV+KDV)
bakildiginda, Tiirkiye’de benzin fiyatinin %59,1, dizel fiyatinin %51 ve otogaz fiyatinin
%45,5’ini vergi olusturmaktadir. 2014 yil1 i¢in vergisiz dizel fiyatin1 sirasiyla benzin ve
otogaz takip etmektedir. Kisaca vergi yiikleri dikkate alindiginda, benzin iizerindeki

verginin dizel ve otogaz vergilerinin iizerinde oldugu goriilmektedir.

Akaryakittan alinan yiiksek vergilerin, ¢ok ¢esitli amaglara hizmet etmekle birlikte,
mevcut mali kosullardan kaynaklandigir siklikla savunulmaktadir. Giiniimiizde
akaryakittan elde edilen vergi gelirlerinin toplam biitge geliri icinde 6nemli bir paya sahip
olmast bu goriisii desteklemektedir. 2014 yilinda akaryakit sektoriinden elde edilen
dolayl1 vergi toplam1 62,8 milyar TL olarak gergeklesmistir (PETDER, 2014). Bu rakam,

merkezi yonetim biitge gelirleri toplaminin yaklasik %15’ini olusturmaktadir®.

32014 Yili Merkezi Y6netim Biitce Geliri Gergeklesmesi 425.382.787.000 TL olarak agiklanmaktadir.
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Sekil 3: 2014 Yii Akaryakit Fiyatlarimin Olusumu
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Tiirkiye’de akaryakit lizerinde uygulanan vergi tiirleri bakimindan ilk siray1 1985 yilindan
itibaren uygulanan katma deger vergisinin (KDV) aldig1 goriilmektedir. 2002 yilinda
yiirtirliige giren alkollii igecekler, tiitlin mamulleri ve petrol lirtinleri gibi irlinlerin {iretimi
ve ithalatinda uygulanmak iizere ilave bir vergi olan Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) nin
tesis edilmesi ile baglangigta oldukga yiiksek olan KDV orani azaltilarak, maksimum %18
olarak sabitlenmistir. 1998-2004 yillarindaki akaryakit tavan fiyat uygulamasi 2005
yilinda kaldirilarak serbest fiyat uygulamasimna gecilmis, motorlu tasit akaryakit

iiriinlerinde %18 KDV ve buna ek olarak litre (kg) basina sabit bir OTV benimsenmistir.

OTV oranlart enflasyon gibi faktorler dikkate alinarak Bakanlar Kurulu tarafindan
belirlenerek agiklanmaktadir (Erdogdu, 2014). Sekil 4, akaryakit tiirlerine uygulanan
OTV’nin 2003-2016 yillar1 aras1 gelisimini vermektedir. OTV oraninda 04.07.2003
tarthinden 08.09.2016 tarihindeki degisiklige kadar gecen 13 yillik uygulama siiresi
boyunca benzin, dizel ve otogaz akaryakait tiirlerinden en az birinde olmak iizere 109 kez
degisiklik yapildig1 goriilmektedir. Ancak bu degisikliklerin %91°1 (99 adet) yalnizca
2003 ile 2005 yillar1 arasinda gergeklesmistir. Yine bu sik artis donemi sonunda OTV

oraninin tiiketici enflasyonu iizerinde etkili oldugu sdylenebilir. 2005 yili sonrasi
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donemde OTV oranlarinin genel olarak yillik bazda belirlendigi ve reel olarak OTV nin
azaldig1 goriilmektedir. 1999-2001 yillar1 arasinda devletin LPG kullanimini evlerde
artirmak amaciyla LPG iizerindeki OTV’yi kaldirmasi, otogaz kullanimini cazip hale
getirmistir. Baslangicta LPG’nin tasitlarda kullanimiin sinirli kalacagi diisiincesiyle
tasarlanan bu diisiik vergi politikasi, otomobil sanayinin LPG ile uyumlu sistemler
gelistirmesi ile (sistem doniisiim maliyetinin bir y1l i¢inde geri donmesi) akaryakit vergi
gelirlerinin diismesine neden olmustur. Bunun {izerine 2001 yilindan giiniimiize kadar
asamal1 olarak bu politikadan vazgecilmeye baslanmstir (Erdogdu, 2014). Ozellikle 2012
yil1 sonrasinda otogaz iizerinden alinan OTV artisinin benzine gore daha yiiksek bir ivme
ile gerceklemesi, devletin otogaz tliketiminin cazibesini azaltmayr amagladigini

gostermektedir.

Sekil 4: OTV'nin Y1l Bazinda Degisimi.
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Merkezi hiikiimet biit¢e gelirlerinde akaryakit vergi gelirlerinin pay dikkate alindiginda,
bu biiyiikliikte bir kaynaktan vazgecilmesinin kisa vadede miimkiin olmadig
goriilmektedir (Erdogdu, 2014). Ote yandan akaryakit iizerinden alian vergiler, biitce
icin bir gelir kaynag1 olmak disinda, piyasa basarisizligi olarak goriilen digsalliklarin

igsellestirilmesi igin etkili bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.
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1.2.  VERGININ DISSALLIKLARI ICSELLESTIRME iSLEVi

Biitge gelirlerine sagladigi katkinin yaninda, motorlu tasit akaryakitlar1 tizerindeki
verginin diger bir islevi, piyasa aksakligin diizeltici etkiye sahip olmasidir. Pigou (1932),
akaryakit tliketiminden kaynaklanan negatif dissalliklarin (tasit kullanimi ile ilgili
emisyon saliimi vb.) azaltilmasinda, akaryakit vergisini savunan ilk arastirmacidir.
Akaryakit tizerinde vergiler sosyal olarak optimal seviyeye kadar tiikketimin azaltilmasini

sagladig1 i¢in bu tiir diizeltici vergilere ‘Pigoucu vergileme’ de denilmektedir.

Akaryakit kullaniminin olusturdugu negatif digsalliklarin basinda sera gazi emisyonlari
gelmektedir. Cevresel agidan bakildiginda; iklim degisikligi ile miicadele dnlemlerinin
alinmamas1 durumunda karbondioksit (COz2) ve diger sera gazi salinimlarinin atmosferde
yogunluk artig1 sanayilesme Oncesi doneme gore diinya sicakligimin 3 ile 4 derece
artmasina neden olacagi ongoriilmektedir (IPPC, 2013a). Bu biiyiikliikte bir sicaklik
artis1, insanoglunun gelecegi agisindan ciddi riskler barindirmaktadir. Azar (2005)’a gore,
AB’nin COz emisyonunu 2000 seviyelerinden 2020 yilina kadar yiizde 20-40 arasinda
azaltmasi gerekmektedir. Azar (2005), iklim degisikligi ile ilgili baglayici hedefler
koyulmasinin GSMH iizerinde yaratigi baskilayici etkinin oldukga diisiikk olacagini
ongorerek, bu tiir hedeflere kars1 bazi iilkelerde goriilen muhalefeti anlamlandirmanin
miimkiin olmadigin1 savunmaktadir. Bu nedenle iklim degisikligi miicadele
politikalarinin maliyetinin kimler tarafindan tasinacagi 6nem arz etmektedir. Iklim
degisikligi ile miicadelenin kazananlar1 ve kaybedenleri olacagindan, benzer miicadelenin
(politikalarin) tiim iilkelerce benimsenmemesi durumunda enerji yogun endiistriye sahip
tilkelerin rekabet giiciinii kaybedecegi ve endiistrinin yer degistirecegi goriilmektedir
(Azar, 2005). Bu nedenle Kyoto Protokoliinde olmasi gerektiginden diisiik hedefler
benimsenerek, her iilke masada tutulmaya ¢alisilmistir (Sterner, 2007).

Karbon vergisi, emisyon ticaret borsast ve koruyucu politikalar gibi ¢esitli miidahale
alternatiflerin yaninda, akaryakit vergileri {izerinde genel bir fikir birligi
bulunmamaktadir. Sterner (2007), akaryakit vergilerinin gevresel etkileri lizerinde iki
farkli goriisiin oldugunu belirtmektedir. Bunlardan ilkinin piyasa mekanizmalarina
inanan ama ¢evresel sorunlarin dnemini kavrayamayan kesimin olusturdugunu, digerinin

ise iklim degisikliginin 6nemli bir sorun oldugunun bilincinde fakat kapitalizmin giderek
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artan petrol istah1 olmadan hayatta kalamayacagini savunan kesim oldugunu iddia
etmektedir. Bununla birlikte, akaryakit iizerinde diizeltici vergileme politikasinin
1990’lardan itibaren benimsenmis olmasina ve dolayisiyla diger tiim sektorlerde emisyon
azalimima ragmen, AB-27 iilkelerinde ulastirma sektoriinde emisyon degerleri yaklasik
%21 artmustir (Sassi, 2012). Sterner (2007) ise akaryakit tizerindeki vergilerin baslangicta
cevresel nedenlerle olusturulmadigini, gevresel kaygilarin verginin kiigiik bir paymnin
oldugunu ama zamanla sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli bir yer tuttugunu
savunmaktadir. Caligmasinda, akaryakit vergileri olmadiginda karbon emisyonunun ¢ok
daha yiiksek olacagini (yaklasik iki kati) ortaya koymaktadir. Solaymani ve Kari
(2013)’nin Malezya i¢in ¢ok sektorlii genel denge modeli ile siirekli olarak artan petrol
fiyatlarinin ulastirma sektorii ve emisyon salinimi iizerinde etkilerini inceledikleri
calismada, kisa vadede artan petrol fiyatlarinin ekonomi ve ulagtirma sektorii tizerinde
olumsuz etkilerinin oldugu ancak uzun vadede kaynaklarin yer degistirmesi ve yarattigi
sektorel esitsizliklerle yurtici iiretimin artmasina, yatirimlarin canlanmasina hizmet ettigi
ortaya koyulmustur. Ekonominin tamami ve sektorlerin tiimii i¢in yasanan petrol fiyat
sokunun, kisa vadede havayi kirleten emisyonlarin artmasina ancak uzun vadede

azalmasina neden oldugu ifade edilmistir.

Tiirkiye gibi yiiksek akaryakit vergileri uygulayan {ilkelerin aksine, biiyiik petrol
ithalatgisi iilkeler basta gelmek tizere bir¢ok tilkede, akaryakit siibvansiyonunun yaygin
bir sekilde uygulandigi goriilmektedir. Akaryakit ve diger temel ihtiyag maddelerinde
uygulanan siibvansiyonun ekonomik ve sosyal sonuglar goz ardi edilerek popiilist
kaygilarla gergeklestirildigi iddia edilmektedir (Cheon, Urpelainen, ve Lackner, 2013).
Ote yandan petrol iizerinde siibvansiyon verilen veya gorece diisiik vergi uygulayan
ilkelerde, siibvansiyonun kaldirilmasinin ve ilave vergi uygulamasina gecilmesinin
politik olarak kolay olmadig1 goriilmektedir. Ancak son on yil iginde petroliin varil
fiyatlarinin 20 ABD Dolarindan 140 ABD Dolarina genis bir aralikta salinim yapmasinin
ve son iki yilda ise petrol fiyatlarinin diisiik seviyede olmasinin, siibvansiyonlarin
kaldirilmas1 ve karbon vergisinin uygulanmasi i¢in bir firsat olusturabilecegi
diisiiniilmektedir. Buna gore petrol fiyatlar1 diisiikken (yiiksekken) yiiksek (diisiik)
oranda, asimetrik bir karbon vergisinin benimsenmesinin, tiiketici fiyatlarinin daha stabil

kalmasina yardim edecegi ve elde edilen vergi gelirinin petrol bagimliliginin azaltilmasi,
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arastirma ve gelistirme ve vergi sisteminin etkinlestirilmesi gibi amagclar igin

kullanilabilecegi savunulmaktadir (Dervis ve Foda, 2016).

Karbon emisyonunun olumsuz etkilerinin siirlandirilmasina yonelik olarak anlamli
politikalar gelistirilse bile, ulastirma sektoriiniin digsalliklart sadece iklim degisikligi ile
siirlt degildir. Tasit kullanimindan kaynaklanan hava kirliligi, trafik sikisikligi ve trafik
kazalar1 baslica digsalliklardir. Motorlu tasit kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin
(ince partikiiller, ugucu organik bilesenler, nitrojen oksitler (NOx), karbon monoksit (CO)
ve stilfatlar (SO2)) saglik iizerindeki etkileri nedeniyle olusturdugu toplumsal maliyetleri,
hava kirliligi digsalliklarint  olusturmaktadir. Emisyon nedeniyle ortaya ¢ikan
digsalliklarm, GSYIH nin yiizde 0,8 ve yiizde 2,7’si arasinda bir maliyetinin oldugu
tahmin edilmektedir (Muller ve Mendelsohn, 2007).

Bir diger digsallik tiirii ise trafik sikisikligidir. Her bir 6zel tasit sahibi trafige katilmasi
ile trafik sikisikligina ilave katki vermekte ve diger siiriiciilerin de gecikmesine neden
olmaktadir. Yaratilan bu digsallik hiz, trafik akisi ve insanlarin zaman degeri ile ilintili
olmakla birlikte konum, zaman ve yer ile de degisiklik gostermektedir. Biiyiikliik olarak
ABD i¢in ortalama tasit-km basina 6,5 cent trafik sikisiklig1 digsallik maliyetinin oldugu
tahmin edilmektedir (I. Parry, Hassett, Morris, ve Williams 111, 2015).

Ulastirma sektoriinde en onemli dissalliklardan birisi de trafik kazalaridir. Trafik
kazalarinin bir dissallik olarak ele almmasi karmasik bir konudur. Oncelikle arag
kullanicis1 birtakim riskleri bilingli olarak iistlenerek ne zaman, nerede ve ne tiir bir aragla
seyahat edecegi se¢imini yapmasina ragmen, siiriicii tarafindan alinan riskler genellikle
yalnizca kendisini ilgilendirmemektedir. Muhtemel bir kazada, kaza riskinin bir kismi
zarar goren karsi tarafa (yaya veya diger arac sahiplerine) aktarilmaktadir. Bununla
birlikte sigorta her zaman miimkiin olmamakta, ortaya c¢ikan zarar tamamen telafi
edilememektedir. Calismalar ortalama tasit-km basina 4 cent trafik kazasi kaynakli
digsallik maliyetinin oldugunu ortaya koymaktadir (I. Parry vd., 2015). Burke ve
Nishitateno (2015), 1991-2010 yillar1 arasinda 144 iilkeden elde edilen verilerden

faydalanarak yaptiklar1 ¢alismada, benzin pompa fiyatinda %10 oraninda bir artisin
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oliimciil kazalar1 ortalama %3 ile %6 oraninda azaltacagini ve yillik 35.000 trafik kazasi

kaynakli 6liimiin 6nlenebilecegini gostermektedir.

Motorlu ara¢ kullaniminin diger dissalliklar1 ise karayolu altyapisinda meydana gelen
zarar nedeniyle ortaya ¢ikan ilave bakim-onarim masraflari ve enerji giivenligi ile ilgili
hususlardir. Ozellikle petrol ithal eden ve hammadde olarak disariya bagimli iilkeler igin
enerji giivenligi de bir digsallik olarak dikkate alinmaktadir (1. W. H. Parry, M. Walls, ve
W. Harrington, 2007). Akaryakit tizerinde uygulanan vergilerin yalnizca diizeltici boyutu
dikkate alindiginda karbon emisyonu, hava kirliligi, trafik sikisiklig1 ve trafik kazalar
digsalliklarnin marjinal maliyetlerinin dikkate almmas1 gerekmektedir. Ote yandan
tilkketicilerin benzin tiikketim ve ara¢ se¢im davraniglari (yakit verimliligi) etkin vergi

seviyesinin analiz edilmesinde dnemli bir yer tutmaktadir.

Akaryakit vergiSinin digsalliklarin igsellestirilmesinde bir politika aract olarak
kullanilmasina yoneltilen en 6nemli elestiri, akaryakit vergisinin bu digsalliklari etkin bir
sekilde icsellestirmeye hizmet etmedigi lizerinedir. Trafik kazalarina neden olan riskler
kisilere gore degisiklik gosterdiginden, tek bir vergi orami yerine degisken vergi
uygulamasi (yerel hava kirliligine, trafik sikisikliginin zirve oldugu saatlere yonelik
farklilagtirilmis ve arag-km degerlerine bagli vergilendirme sistemlerinin) daha ideal
araclar olacagi savunulmaktadir (I. W. Parry ve Small, 2005). Ancak dissalliklar i¢in
ortaya konulan ideal vergi dnerilerinin genele uygulanabilir olmamasi, vergi adaleti, idari
ve politik olarak uygulanma zorluklar1 gibi faktorler dikkate alindiginda ve akaryakit
vergilerinin hali hazirda ¢ogu iilkede yiiksek oranda uygulanmasi nedeniyle akaryakit
vergisinin en uygun ara¢ oldugu sOylenebilir. Ancak akaryakit vergilerinin
degerlendirilmesinde dissalliklarin dogrudan fiyatlandirilamadiginin - vurgulanmasi

gerekmektedir.

Ulastirmadan kaynaklanan digsalliklarin, km basma ve/veya km basina maliyetin
ortalama ara¢ verimliligi (litre bagina km) ile ¢arpilmasiyla litre bagina maliyetlerinin
belirlenmesine yonelik ¢ok sayida arastirma mevcuttur (Anderson, Parry, Sallee, ve
Fischer, 2011; Li, Linn, ve Muehlegger, 2012; I. W. Parry, 2009; Tscharaktschiew, 2014).

Ancak dikkat ¢ekici husus ara¢ verimliliginin igsel bir degisken olmasidir. Bireylerin
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daha yiiksek akaryakit fiyatlariyla karsilastikca daha az ara¢ kullanmak yerine, daha
verimli ara¢ satin almak seklinde tercihte bulundugu dl¢iide, mesafeyle (km’yle) ilgili
digsalliklarin optimum akaryakit vergisindeki pay1 6nemli dlgiide azalmaktadir (I. W.
Parry ve Small, 2005). Ulastirma ile ilgili dissalliklarin azaltilmasinda, kamunun
otomobil sektdriinde standartlar veya daha genel ifadeyle piyasa regiilasyonu yoluyla
akaryakit verimliligini artirma politikas1 ile akaryakit vergisi politikasi
karsilastirildiginda, ekonomik etkinlik ve verimlilik acisindan yiliksek akaryakit
vergisinin daha iyi bir politik ara¢ oldugu ortaya konmaktadir (Anderson vd., 2011).
Akaryakit tizerindeki verginin digsalliklar1 i¢sellestirme gibi bir iglevi olsa da, verginin
asil amacinin mali nitelikte oldugu dikkate alindiginda, politika belirleyiciler icin
ekonomik etkinligi en yliksek seviyede saglayan optimal vergi hasilasinin elde edilmesi

birinci 6ncelik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

1.3. OPTIMAL VERGI UZERINE TEORIK LITERATUR

Optimal vergi analizinin amaci, bir yandan kamunun gelirleri artirtlirken diger yandan en
yiiksek refah seviyesini saglayan vergi kiimesini elde etmektir. Ancak vergi geliri, ayni
zamanda piyasa aktorlerinin davranislar iizerinde etkili oldugundan, verimlilik kayiplar
ortaya ¢cikmaktadir. Ornegin tiiketim mali iizerindeki tiiketim vergisi tiiketici fiyatlari ile
tiretici fiyatlar1 arasinda bir kama etkisi (ayrisma) olusturmaktadir. Vergi nedeniyle
tiiketim malinin fiyat1 artmakta ve tiiketici talebinin nasil sekillenecegi, gelir ve ikame
etkilerinin analiz edilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Uretici tarafinda ise, iiretim
maliyetlerinin artmasi ve iireticinin buna uygun olarak davranislar gelistirmesi (liretimin
diisiiriilmesi, is giici talebinin azalmasi vb.) sonucunu dogurmaktadir. Bu nedenle
kamunun piyasada bozucu etki olusturmadan uygulayabilecegi tek vergi tiiriiniin sabit

miktarli vergi oldugu kabul gérmektedir (Mankiw, Weinzierl, ve Yagan, 2009).

Sabit miktarli vergi, liretim, faktor arz1 veya tiiketim aliskanliklar ve tercihleri lizerinde
degisim yaratmadigindan, ikame etkisi olusturmamakta ve verginin asir1 ylikil (excess
burden) meydana gelmemektedir. Ote yandan sabit miktarl1 vergi her ne kadar ekonomik
olarak etkinlik sorununu ¢6zmiis olsa da en azindan esitlik ve uygulanabilirlik a¢isindan

sorunlu oldugu goriilmektedir. Kisaca vergi sisteminin etkinlik ve esitlik gibi amaglara
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hizmet edecek sekilde tasarlanmasi iktisatgilarin en 6nemli giindeminden biri olarak

varligini korumaktadir.

Tarihsel perspektifte optimal vergi tartismalarinin ve teorik ¢ergevesinin, refah iktisadi
yazininin Oonemli bir pargast oldugu asikardir. Albayrak (2011), refah iktisadinin
gelisimine iliskin olarak yaptigi analizde, Pigou ile temsil edilen klasik faydaci refah
iktisad1 ile Paretocu refah iktisadi olmak {izere iki akima ve bu iki akim arasindaki iki
temel farkin varligina dikkat ¢ekmektedir. Pigou’nun bireylerin faydalarin 6l¢iilebilirligi
ve karsilastirilabilirligini savunmasi ve “azalan marjinal fayda™ ilkesine dayanarak gelir
transferi yoluyla toplumsal refahin arttirilabilecegini ileri siirmesi, Pareto optimumu
dikkate alan Paretocu refah iktisatcilar1 tarafindan kabul gérmemistir. Buna gore,
Pigou’nun gelir transferinin hem etkinlik hem de esitlige hizmet edebilecegi seklindeki
tezi, cevresel vergilerin (digsalliklar) etkinligi saglayacak sekilde kaynak dagiliminm
diizeltmekte kullanilabilirligini giindeme getirmis ve bu nedenle bu diizeltici vergiler
Pigovian (Pigoucu) vergiler olarak adlandirilmistir (Albayrak, 2011). Albayrak (2011)’a
gore, Paretocu refah iktisadinin bireyleraras1 fayda karsilastirmalarini  bilimsel
gormemesi ve Pareto etkin dagilimlarin bulunmasina yogunlagsmasi nedeniyle, optimal
vergi sistemine yonelik ilginin 70’li yillara kadar azaldigi, ancak son otuz yildir giderek
arttigr goriilmektedir. Optimal vergi caligmalarinda bireylerin faydalar1 arasinda
karsilagtirma yapilmasi dolayisiyla, optimal vergi yaklasimi Paretocu refah iktisadindan
bir sapma olarak degerlendirmektedir. Genel olarak optimal vergi ¢aligmalarinda yapilan
kabullerin ve yaklagimlarin ortak 6zellikleri; tam rekabet piyasasinin kabul edilmesi,
liretimin arz tarafinda Glgege gore sabit getirili bir iiretim fonksiyonunun belirlenmis
olmasi, biitce kisit1 altinda bireylerin fayda fonksiyonlarini maksimize etmesi, dolayisiyla

pareto etkinlik seklinde siralanmaktadir.

Verginin piyasayr bozucu etkilerini dikkate alarak, en uygun vergi tiirii ve oraninin
belirlenmesini hedefleyen optimal vergi yaklasimina en 6nemli katki, Frank Ramsey’in

“Devlet farkli vergi tiirlerinin dara kaybin1 (deadweight loss) esitleyecek vergi oranini

4 Albayrak (2011): “...aym birim gelirden zengin bir bireyin elde edecegi fayda, fakir bir bireyin elde
edecegi faydadan goreli olarak daha diisiik olacagi icin, toplumsal olarak zenginden fakire yapilacak bir
gelir aktarimi hem gelir dagilim esitsizligini diisiiriici hem de toplumsal refahi artirict yonde etki
yapacaktir.”
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secmelidir” onerisidir. Ramsey’in ters esneklik kuralina gore, daha az esnek talebe sahip
malin daha yiiksek vergilendirilmesi, ancak emek arzi mutlak kat1 ise tiim mallarin ayni
oranda vergilendirilmesi gerekmektedir (Ramsey, 1927). Dolayisiyla Ramsey (1927),
liikks mallarin daha diisiik ama zaruri tiiketim mallarmin (akaryakit vb.) daha yiiksek
oranda vergilendirilmesini 0nermektedir. Ancak Ramsey kurali, uygulanabilirlik ve
adalet gibi temel vergi kistaslar1 bakimindan siklikla elestirilmektedir. Ramsey (1927)
makalesinde 6zel ve sosyal marjinal liriin degerlerinin birbirine her zaman esit oldugu ve
devlet miidahalesinin bulunmadig1 varsayimini yapmakta ve Pigou vergi yaklagiminin

kapsam dis1 tutuldugunu agike¢a ifade etmektedir.

Optimal vergilendirme ile ilgili ilk ¢aligmalar, genis tabanli (Ramsey) vergilendirmenin
etkinlik agisindan dar tabanli vergilere gore daha tercih edilebilir oldugu iizerine
kurulmustur. Verginin asir1 yiikii, insanlarin veya firmalarin vergilendirilen faaliyetlerden
kacinmasindan kaynaklanmaktadir. Bu c¢ercevede bircok faaliyet alanini dogrudan
etkileyen genis tabanl vergiye (tliketim, gelir vergisi vb.) nazaran, dar tabanl bir vergi
(cevre vergisi) ikamesinin kapsami ¢ok daha genis olmaktadir. Ramsey’in optimal vergi
yaklagimina gore, 6rnegin isgliciinden elde edilen vergi gelirinin daha dar kapsamli bir
vergi geliriyle degistirilmesi, hem tiiketiciler hem de firmalar i¢in daha genis bir ikame
olanagi sagladigi igin, vergi sisteminin asir1 yiikiinii artirmaktadir (lan William Holmes
Parry ve Oates, 1998).

Bu noktada, konu tekrar akaryakit lizerinden alinan vergilere getirilecek olursa, akaryakit
tizerinden alian vergilerin dogas1 geregi diizeltici (Pigoucu vergi) rolii olmakla birlikte,
etkileri yalnizca digsalliklarin igsellestirilmesi ile sinirlt degildir. Diizeltici vergiler mal
ve hizmetlerin fiyatlarini etkilemenin yaninda, emek piyasasinda ve tiiketici tercihlerinde
degisikliklere neden olmaktadir. Bu ¢ercevede, diizeltici vergilerin mevcut diger dolayli

ve dolaysiz vergilerle etkilesimi ve etkinligi 6nem arz etmektedir.

Diizeltici verginin mali sistem {izerinde etkilesimlerini incelemeden Once, cevresel
digsallik tireten herhangi bir malin fayda ve maliyet analizi Grneginin Sekil 5°de

incelenmesi, daha ileri seviye tartismalar i¢in faydali bir altyap1 olusturacaktir.
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Ornekte yer alan kirletenin diger negatif dissalliklar gibi marjinal sosyal maliyeti (MCsos)
marjinal 6zel maliyetinin (MC) {izerinde olmasi beklenmektedir. Diizeltici bir vergi
uygulanmamasi durumunda piyasa miktar-fiyat dengesi, marjinal faydanin (MB) marjinal
maliyet (MC) ile kesistigi yerde olusmaktadir. Goriildiigii iizere, piyasa dengesinin
olustugu yerde tiiketilen malin marjinal sosyal maliyeti, malin sagladig1 marjinal faydanin
tizerinde yer almaktadir. Devletin marjinal digsal maliyet (MEC) kadar bir vergi
uygulamasinin bu sorunu ¢ozebilecegi tespit edilmektedir. Yeni verginin tam rekabet
piyasasinda, marjinal 6zel maliyetleri marjinal sosyal maliyetle ortiistiirdiigli ve tiiketim

dengesinin daha yiiksek fiyatlarla Qo’dan Q1’e gerilettigi agikca goriilmektedir.

Sekil 5:Cevre Vergisinin Fayda ve Maliyetleri Uzerine Basit Bir Analiz.

J MC,,,
MEC |
MC

MB

Q, Q, Kirleten

Kaynak: Goulder (2013)'den alinmustir.

Yeni vergi politikasinin digsallik faydasi (¢cevresel zararlardan sakinma), Sekil 5’de A+B
olarak gosterilmektedir. Digsalliktan elde edilen kazaniminin aksine, toplumun artan
fiyatlar nedeniyle tiiketici artifinda (surplus) A+R kadar bir kayip s6z konusudur. Bu
cercevede devletin elde ettigi vergi geliri (R) ile ne yapacagi 6nem kazanmaktadir. Eger
devlet elde ettigi geliri topluma tekrar iade ederse, toplumun kaybi A ile smirl
olmaktadir. Eger devlet elde ettigi geliri yeni harcamalarin finansmaninda kullanirsa, yeni
kamu harcamalarinin fayda maliyet oranina baglh olarak getiri de8isim gosterecektir.
Ornegin, yeni kamu yatirrmlarinin fayda maliyet orami bire esitse R sabit kalacaktir.
Cevresel etkiler disarida birakilirsa, Sekil 5°de sunulan basit sekil verginin sosyal

maliyetinin (A) oldugunu gostermektedir. Ancak g¢evresel faydalar dikkate alinacak
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olursa, ¢evresel faydanin (A+B) maliyetleri (A) tizerinde oldugundan, net sosyal faydanin

(B) oldugu goriilmektedir.

Ote yandan bu basitlestirilmis yaklasim, yeni verginin vergi sisteminin geneliyle olan
etkilesimini ihmal etmektedir. Kamunun elde ettigi vergi geliri (R), mali sistem ic¢inde
mevcut olan diger vergilerin (gelir ve tiikketim vergisi) marjinal oranlarini diisirmek i¢in
gerekli olan finansman olarak degerlendirmesi durumunda, bir etkinlik kazanci
saglayacagr goriilmektedir. Bu etki literatiirde gelir c¢evrim etkisi olarak
isimlendirilmektedir (Goulder, 2013). Gelir gevrim etkisinin gergeklesmesi durumunda,
cevresel vergilerin ekonomik maliyetinin sifira hatta negatife bile diigmesi muhtemel
goriinmektedir. Hatta bu etki ger¢ekten ¢ok biiylik olursa, cevresel faydalar disarida
tutulsa dahi, yeni verginin getirisinin vergiden kaynakli dara kaybmi (A)
dengeleyebilmesi s6z konusu olacaktir. Bu durum mali sistem agisindan ‘bir tasla iki
kusun vurulmasi’ anlamma gelecek olan “cifte kar” (double dividend) kavraminin
literatiirde yer edinmesini saglamistir (Oates, 1993; Pearce, 1991; Repetto, Dower,

Jenkins, ve Geoghegan, 1992).

Sekil 6: Vergi Sistemi Etkilesim Etkisi.

Nominal
Ucret

To —

Kaynak: Goulder (2013)'den alinmistir.

Goulder (2013)’e gore teorik olarak miimkiin goriilen “cifte kar”n, aksi yonde ¢alisan ve
bu analizde yansitilmayan bir baska etkinin varligi dikkate alindiginda, gergeklesmesi
oldukga iyimser bir beklentidir. Goulder (2013) bu etkiyi, bir gevresel kirleten 6rneginde,
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sema ile oldukea basitlestirerek 6zetlemektedir (Sekil 6). Cevre vergisi, biitiin diger mal
ve hizmetler iizerine konulan vergiler gibi, zzimmen {iiretim faktorlerine konulmus bir
vergidir. Belirli bir nominal {icret seviyesinde ¢evresel vergi nedeniyle mal ve hizmetlerin
fiyatinin artmast, reel iicretin ve sermayenin reel karinin diismesi anlamina gelmektedir.
Eger hali hazirda iggiicii veya sermaye {izerinde bir vergi yoksa, yeni verginin etkileri
daha dar kapsamli; ancak c¢evre vergisi konulmadan 6nce bu tiir vergiler (gelir, tiiketim
vs.) varsa, daha genis kapsamli olmasi beklenmektedir. Sekil 6’da gosterildigi iizere,
mevcut vergiler nedeniyle istihdam piyasasi lizerinde vergi kamasi (7y) bulunmaktadir.
Bu vergi kamasi nedeniyle, isttham seviyesi L1 etkin istthdam seviyesi olan L0O’1n altinda
olugmaktadir. Dolayisiyla mevcut vergilerden dolay: istihdam piyasasindaki dengeden
kaynaklanan agir1 vergi yliki, tarali tiggen alan ile gosterilmektedir. Yeni diizeltici vergi
nedeniyle isgiici arz egrisi daha saga kaymakta ve yeni denge L2 seviyesinde
olugmaktadir. Bu durumda asir1 vergi yiikiinde ilave bir artig (tarali yamuk alan) meydana
gelmektedir. Bu ilave verimlilik kayb1 ‘vergi sistemi etkilesim etkisi’ olarak

tanimlanmaktadir (Goulder, 2013).

Ozet olarak, kamu, gelirlerini artirmak amaciyla diizeltici vergiler disinda gelir ve tiiketim
vergisi gibi dogas1 geregi ekonomik olarak verimsizlik yaratan bozucu vergiler
uygulamaktadir. Dolayisiyla dogru fiyatlarin olusumu veya belirlenmesi, diizeltici
vergiler disinda mevcut vergilerin olusturdugu bozulmus bir sistemde sekillenmektedir.
Bu ortamda yapilacak bir optimizasyon “ikinci en iyi” olmak durumundadir. Bunun
baslica nedeni vergilerin karsilikli etkilesmesidir. Oncelikle, yeni uygulamaya koyulmasi
diisiiniilen cevre vergisinin (diizeltici vergi) maliyeti, daha once var olan bozucu
vergilerin marjinal oranlarina bagli olmaktadir. Ayrica diger vergilerin mevcudiyeti,
cevre vergisinin var olan diger bir vergi ile degistirilme imkan1 saglamaktadir. Buna en
uygun ornek ise, uygulamaya konulmasi diistiniilen ¢evre vergisinden elde edilen gelirin,
gelir vergisinde yapilacak oran indiriminden ortaya ¢ikan finansman ihtiyacinin
karsilanmasinda kullanilmasidir. Diizeltici vergilerin uygulanmasi ile elde edilen gelirin
diger bozucu vergilerin oranlariin azaltilmasindan kaynaklanan finansman ihtiyacinin
giderilmesi seklindeki hasilat yansiz (revenue-neutral) politikanin maliyeti, yalnizca

diizeltici vergiden tiireyen maliyetlere degil ayn1 zamanda diger vergilerde (gelir vergisi
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vb.) oranlarin azaltilmasiyla ilgili verimlilik faydalarina veya kaginilan maliyetlere
baghidir (Goulder, 1995).

Gelir ¢evrim kavramu, diizeltici amag giitmeyen diger vergi tiirlerinin neden oldugu veya
genel olarak vergi sisteminin dogasindan kaynaklanan bozukluklar1 azaltan dnlemlerin
maliyetlerinin, diizeltici vergilerden elde edilen gelirlerden karsilanmasi anlamina
gelmektedir. Vergi sistemi etkilesim etkisi ise gelir ¢evrim etkisinin tersi yoniinde
calismaktadir. Vergi sistemi etkilesim etkisi, diizeltici vergi konulmasi ile ekonominin
genelinde uygulanmakta olan mevcut vergi oranlarinin diisiiriilmesinden (vergi yiikiiniin
azaltilmasindan) elde edilen faydanin, diizeltici verginin bozucu maliyetlerini her zaman
dengelemeye yetmeyecegini isaret etmektedir. Tipki diger vergi tiirleri gibi diizeltici
vergi de, ekonomik faaliyetlerinin dokusunu degistirmesi nedeniyle saptirici/bozucu bir
vergidir. Bozucu yapisi nedeniyle iiretim maliyetlerini artirmakta, tiretim faktorlerinin
(sermaye ve emek) vergi Oncesi duruma gore dengesini degistirmektedir (A. L.
Bovenberg ve De Mooij, 1994). Vergi sistemi etkilesim etkisinin ikinci en iyi ortaminda
birinci en iyi ortamina gore ¢ok daha biiyiik etkilerinin oldugu goriilmektedir (Goulder,
1998).

Glouder (1995) “cifte kar” kavramini zayif ve kuvvetli olmak tizere siniflandirmaya tabi
tutmaktadir. Zay1f ¢ifte kar, diizeltici vergiden elde edilen geliri sabit miktarli transfer
seklinde ©zel kesime aktarmak yerine, bozucu vergi oranlarmin disiiriilmesinin
finansmaninda kullanilmasi1 durumunda elde edilen goreli maliyet tasarrufu olarak
tanimlamaktadir. Zayif ¢ifte karin genellikle gergeklesecegine dair teorik yonden kuvvetli
bir genel kanaat olusmustur (Goulder, 1995; Schéb, 2003). Ote yandan Babiker, Metcalf,
ve Reilly (2003)’nin karbon vergisi {izerine gergeklestirildikleri ¢alismada, zayif ¢ifte
karm birgok Avrupa iilkesinde gergeklesmedigi; karbon vergisi ile diger vergiler arasinda
iligkinin iilkeler arasinda farkliliklar gosterdigi ileri striilmiistiir. Ayrica diizeltici
vergiden elde edilen gelirin hangi bozucu verginin yerine ikame edildigi 6nem
kazanmakta, hatta sabit miktarli transferden bile kotii sonuglar elde etmek s6z konusu
olmaktadir (Metcalf, Babiker, ve Reilly, 2004). Kuvvetli gifte kar ise hasilat-yansiz
(revenue-neutral) vergi ikame politikasinda, vergi degisikliginin sifir veya negatif
maliyeti olmasi olarak tanimlanmaktadir (Goulder, 1995). Schob (2003), “cifte-kar”’in
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kuvvetli seklinin, diizeltici vergilerin yalnizca g¢evreyi iyilestirmekle kalmayip, ayni
zamanda cevreyle ilintisi olmayan refah1 da artirdigini iddia etmektedir. Kuvvetli ¢ifte
karin gergeklesmesi durumunda, yesil vergiler (¢evreci politikalar) “pismanlik
duyulmayan” politikalar olarak goriilebilmektedir. Hatta diizeltici vergilerin ¢evreyle
ilgili ilintileri stipheli olsa dahi, diizeltici vergi reformlar1 arzu edilir olmaktadir (A. L.

Bovenberg, 1999).

“Cifte kar”in varhigi tizerine gergeklestirilen ve genellikle genel denge modeline dayanan
caligmalarda bir fikir birligi olmamakla birlikte, akaryakit (genellikle benzin) vergisi
lizerine yapilan bazi caligmalarin, ¢ifte karin varligini destekleyici nitelikte oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Glomm, Kawaguchi, ve Sepulveda (2008), ABD’de artan benzin
ve akaryakit vergisinin gelir-cevrim etkisiyle sermaye gelir vergisinin diisiiriilmesi
sonucunda, hem tiikketimin hem de ¢evresel kalitenin artmasindan kaynakli refah kazanci
oldugunu tespit etmislerdir. Giiney Afrika i¢in yapilan bir diger ¢calismada, diizeltici vergi
gelirlerinin KDV veya gida fiyatlarinin diisiiriilmesinde kullanildigi durumlarda, benzin
vergisinin pozitif ¢ifte-kar etkisini bulunmustur (Sassi, 2012). A. L. Bovenberg ve
Goulder (1997), ABD’de hasilat-yansiz politikas1 altinda, gelir vergisinde indirim
karsihginda BTU® (kalorisine gore belirlenen bir enerji vergisi) ile benzin vergisi
alternatiflerini karsilastirmislardir. Buna gore, kuvvetli cifte karin (diizeltici verginin sifir
veya negatif maliyete sahip olmasi) gerceklesmesi, diizeltici tiiriin toplam vergi yiikiiniin
daha etkin {iretim faktoriinden (yiliksek vergili/sermaye) daha az etkin olan iiretim
faktoriine (diisiik vergili/emek) aktarilabilme basarisina ve iiretim faktorlerinin (sermaye

ve emek) mevcut etkinsizliginin biiyiikliigline baglhdir.

Bir¢ok arastirmaci vergi tasariminin ¢ok onemli oldugunu, diizeltici vergilerden elde
edilen gelirin verimsiz bir sekilde (transfer seklinde dagitim gibi) kullanilmasi yerine,
etkinsizlik unsuru olan vergi (gelir vergisi vb.) oranlarmin distlriilmesi i¢in
kullanilmasiin ekonomik etkinligi artirdigini ortaya koymaktadir (Antonio M. Bento,
Goulder, Jacobsen, ve von Haefen, 2009; Goulder, 2013; 1. Parry ve Williams 111, 2010).

Ote yandan etkinlik bakimindan en iyi politika, en azalan oranda artan ya da en adaletsiz

5 Ingiliz Ist Birimi (British Thermal Unit-BTU):enerji kaynaklar1 ve yakitin sicaklik muhtevasini
6lemektedir.
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dagilimi veren ¢6ziim olmaktadir (1. W. Parry ve Williams, 2010). I. W. Parry ve Bento
(2001), trafik sikisikligi vergilendirmesinden elde edilen vergi gelirini, hanehalkina gelir
transferi, toplu tasimayi slibvanse etme ve gelir vergisi oranlarinda tenzilata gitme gibi,
alternatif politikalara yonlendirilmesi durumunda ortaya ¢ikan refah etkilerinin nasil
degistigini ve politika tasariminin ne kadar 6nemli oldugunu gostermistir. Bu ¢alismada

en etkin ¢ozlimiin gelir vergisi indirimi oldugu bulunmustur.

Goulder (2013) diizeltici verginin ¢ifte kar etkisinin olusabilmesi igin baslangigta ¢evresel
boyutu disinda mevcut vergi sisteminin etkin olmamasi ve hasilat-yansiz vergi
reformunun bu etkinsizligin giderilmesinde gerekli oldugunu, kuvvetli cifte karin
olusabilmesinin ise teknik olarak miimkiin olmadigini ortaya koymustur. Ancak sermaye
ve emegin goreli olarak etkinlik dis1 vergilendirildigi, kaynak rantlarinin (Ricardocu rant)
etkinsiz sekilde disiik vergilendirildigi (Antonio M Bento ve Jacobsen, 2007), kayit disi
isgiicli piyasasinin varligi ve bununla ilintili kayit dis1 gelirin verimsiz sekilde diisiik
vergilendirildigi ve cevre kalitesi ile is giicii verimliligi arasinda anlamli pozitif bir
iligkinin var oldugu ekonomilerde cifte karin olusabilecegi degerlendirilmektedir

(Goulder, 2013).

1.4. OPTIMAL AKARYAKIT VERGISI CALISMALARI

Optimal vergi, yalnizca teorik ve betimsel bir arasgtirma alani olmakla kalmamis,
literatiirde 6zellikle hesaplanabilir genel denge modelleri kullanilarak bir¢ok uygulama
gerceklestirilmistir. Basta benzin olmak lizere akaryakit tizerindeki vergi, dogasi geregi
diizeltici bir vergi olmasi itibartyla, optimal vergilendirme yazininda onemli bir yer
almaktadir. Bu c¢ergevede optimal akaryakit vergisi, hanehalkinin gdzlemlenebilir
tercihleri (arag-km, arag¢ sahipligi) ile ampirik olarak tahmin edilebilir (akaryakit fiyat,
km esneklikleri, ¢evresel digsalliklar) veriler/parametreler kullanilarak, genel denge
modeli yardimiyla hesaplanabilmektedir. Genel denge modeli, zaman i¢inde sartlarin
degismesi ile parametrelerde ortaya ¢ikan degisikliklerin yeniden modele katilmasina izin
vermesi bakimindan, yeni optimal seviyenin kolaylikla tespit edilebilmesine olanak
saglamaktadir. Elde edilen optimal akaryakit vergisi denkleminde dissalliklarin
igsellestirildigi diizeltici vergi, gelir-gevrim ve vergi etkilesim etkisi gibi boliimlerinin

izlenebilmesi, politika koyucular igin yeni bilgilerin iiretilmesine imkan tanimaktadir.
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Optimal verginin boliimlere ayrilabilmesi sayesinde, arag (otomobil) kullanimi ile olusan
digsalliklarin, gelir-gevrim ve vergi c¢evrim etkilerinin hangi oranda katki sagladigi
goriilebilir olmaktadir. Bu yaklasimin bir diger faydasi da, ¢cevresel politika degisiklikleri,
teknoloji ve regiilasyon gibi araglar kullanilarak, piyasa miidahalesinin s6z konusu

oldugu ortamlarda degisen durumun etkilerinin hemen goriinebilir olmasidir.

Optimum akaryakit vergisi hesaplamalarina yonelik literatiir, genel denge modellemesini
yontem olarak benimsemektedir. Bu dogrultuda ilk olarak I. W. Parry ve Small (2005),
0zel tasit kullanimda “ikinci en iyi optimum benzin vergisi’ni elde etmek i¢in temsili
birey genel denge modeli gelistirmistir. 1. W. Parry ve Small (2005) statik kapali
ekonomide temsili birey modeli kullanmaktadir. Temsili bireyin fayda fonksiyonu bir dizi
degiskene bagli tanimlanmaktadir. Bu degiskenlerin bir kismi temsili bireyin
kontroliinde, diger kismi1 ise bireyin kontrolii digindadir. Temsili birey, tiiketimi (C),
seyahat miktari olan arag kilometre degerini (VMT), otomobil kullaniminda gegen siireyi
(T), bos zamani (leisure) (N), yakit tiiketimini (F) segmekte ve otomobil fiyat1 ve diger
etkenlerin bir fonksiyonu olan otomobil kullanim maliyetlerini belirleyebilmektedir. Ote
yandan kamu harcamalar1 (G), kirlilik miktar1 (P), ve trafik kazalar1 (A) temsili bireyin

fayda fonksiyonunun digsalliklaridir.

U =u(¥(C,M,T,G),N)—¢(P)—5(A) 1)

Denklem 1°de verilen temsili bireyin fayda fonksiyonunun incelenmesinde de goriilecegi
tizere trafik kazalar1 ve hava kirliliginin artisinin yararsizlik (disutility) irettigi kabul
edilmektedir. Seyahat miktari Denklem 2’de verilen homojen fonksiyon ile
tiretilmektedir. Dolaysiyla seyahat miktar1 yakit tiiketimi (F) ve diger siirlis maliyet

faktorlerine (H) baghdir.
M = M(F, H) )
Bu fonksiyon, yakit tiiketimi ile VMT arasinda dogrusal ger¢eklesmeyen iligkinin tesis

edilmesine imkan saglamaktadir. Bu sayede, artan benzin vergisi nedeniyle insanlarin

daha az ara¢ kullanmasi (M’in azalmasi), fakat diger taraftan mevcut yakit verimliliginin
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artirmak i¢in (daha verimli, daha kii¢iik arag¢ vb.) ilave maliyetlere katlanmasi (F’den H’a
dogru ikame) seklindeki davranis degisimlerinin modellenmesi miimkiin olmaktadir.
Kisaca, fonksiyon kalite sabit tutulurken arag¢ maliyetleri ile yakit verimliligi arasindaki
Odiinlesim mekanizmasini dikkate almaktadir. Siiriis zaman1 veya arag kullanim siiresi ise

Denklem 3’de verilen denklemde tanimlanmaktadir.

T = 1M = n(M)M 3)

Seyahat siiresi, VMT’nin, ortalama seyahat siiresinin tersinin (1) ve sabit toplam kisi basi
kat edilen kilometre® degerinin (M) bir fonksiyonudur. VMT’nin artmasi durumunda
trafik sikistkliginin da artmasi yani ' > 0 olmasi beklenmektedir. Bununla birlikte
temsili bireyin trafik sikisikligina kendi katkisini dikkate almadig1 hesaba katilarak yani
M sabit kabul edilerek 1’de sabit kabul edilmektedir.

I. W. Parry ve Small (2005) modelde kirletenleri ikiye ayirmaktadir. Bunlardan ilki,
akaryakit kullanimiyla orantili sekilde artan karbondioksit-kiiresel iklim degisikligi- (PF),
digeri ise nitrojen oksit, hidrokarbon, karbon monoksit gibi yerel hava kirletenleridir
(Pm). Denklem 4°de P;',P,’ > 0ve F sabit toplam kisi basi yakit tiiketimini ifade
etmektedir. Temsili bireyin otomobil kullanimindan kaynakli her iki maliyetin kiilfetine

diger kisiler katlanmakta, temsili birey i¢cin bu maliyetler ihmal edilmektedir.

P = Pp(F) + Py (M) )

Kisi bas1 kaza sayisi, kisi basi toplam siiriis miktarina bagl ve temsili birey i¢in dissal bir

degiskendir.

A=AM) =a(M)+ M ®)

Denklem 5°de a(M) kilometrede kaza oranini gostermektedir. Temsili bireyin arag

kullanim kararini etkileyen kaza riski gibi i¢sellestirilen kaza maliyetlerinin, tistii kapali

® Mesafe birimi orijinal yaymda mil olarak tanimlanmis olup, bu galismada kilometre olarak ifade
edilmektedir.
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sekilde ya fayda fonksiyonunda W(.) ya da parasal maliyetler H i¢inde hesaba katildig1
ifade edilmektedir. Yayalar, bisiklet kullanicilari gibi karayolunu kullanan diger bireyler
icin ortaya ¢ikan diger digsal maliyetler ise 6(.) fonksiyonunda dikkate alinmaktadir. Bu
yiizden kaza kaynakli faydasizlik temsili bireyin kendi siiriis miktarindan bagimsiz olarak

ele alinmaktadir.

Uretim tarafinda, firmalarm tam rekabet icinde oldugu, piyasadaki tiim mallarmin dlcege
gdre sabit getiri ile {iretildigi kabul edilmektedir. Uretici fiyatlarinin tiimii ve briit {icret

oranlari, benzin fiyati (qr) harig sabit ve normalize edilmistir.

Kamunun harcamalar1 benzin tliketiminden ve Tlicretler iizerinden adlig1 vergiler ile
(sirasiyla tp, t; ) ile finanse edilmektedir. Kamunun biitce kisiti Denklem 6’da
gosterilmektedir. Denklemde L isgiicli arzini ifade etmektedir. Benzinden elde edilen
vergi gelirinin isgiicii izerindeki vergi yiikiinlin azaltilmasinda kullanilmasi amaciyla
kamu harcamalart digsal bir degisken olarak ele alinmaktadir. Devletin bahse konu ii¢
digsalligi, tsti  kapali  sekilde 8(.),M(.),m(.),Pr(.),Py(.),a(.)  modelin
fonksiyonlarina dahil edilmesi disinda, ayrica bir vergilendirmeye veya regiilasyona tabi

tutmadig1 kabul edilmektedir.

G=t,L+tslL (6)
Temsili bireyin biitge kisiti ise;

C+@Qr+te))F+H=1=0—-1¢)L (7)
Denklemde I harcanabilir gelir, (1 — t;) net ticret, (g + tr) ise benzinin tiiketim fiyatini
gostermektedir. Temsili birey ayn1 zamanda ¢alisma, bos zaman ve trafik (ara¢ kullanma)

olmak iizere zaman kisitina da sahiptir.

L+N+T=L (8)
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Denklem 7’de L toplam zaman donanimini ifade etmektedir. Bu cergevede, . W. Parry
ve Small (2005) modelinde, gelir iizerinde vergi, isgiicli arzi, yakit tiiketimi, VMT ve
digsal maliyetlerden kaynakli faydasizlik degisimleri dikkate alinarak temsili bireyin
fayda fonksiyonu benzin vergisine gére maksimize edildiginde optimal benzin vergisi
elde edilmektedir’. 1. W. Parry ve Small (2005) modelinde elde edilen optimal benzin
vergisinin iki ana bileseni bulunmaktadir. Bunlardan ilki diizeltilmis Pigoucu vergidir.
Modelde elde edilen diizeltilmis Pigoucu vergi miktari, benzin kullanimimin marjinal
digsal maliyetinden (MEC) farkli bir miktarda ortaya ¢ikmasi oldukg¢a 6nemlidir. Benzin
kullaniminin marjinal digsal maliyeti, karbon emisyonlari, hava kirliligi, trafik sikisiklig
digsalliklarinin marjinal maliyetine esittir. Dizeltilmis Pigoucu vergi miktar1 ise
MECEF/(1+MEB.) olarak olugsmaktadir. Burada MEB isgiicii lizerinde marjinal agir1 vergi
yukiinii temsil etmektedir. Dolayisiyla bu diizeltme faktori (1/ (1+MEBL)) benzin
vergisinin isgiicli tizerindeki ticret vergisine gore vergi tabaninin daha diisiikk olmasi ve

dolayistyla daha az etkin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kamu biitcesinin finansmaninin dolayli vergiler ve isgiicii ilizerinden alinan gelir
vergisinden saglandigi bu modelde, dolayl1 vergiler ve gelir (licret) vergisinin etkilesimini
yansitan “Ramsey Vergi Bileseni” optimal benzin vergisinin diger bir unsurunu
olusturmaktadir. I. W. Parry ve Small (2005), bos zamanin modelde gosterildigi sekilde
ayrilabilir (weakly separable) kabulii altinda, VMT’nin harcama esnekligi birden
kiigiikse, seyahatin bos zamanin ikamesi oldugunu (weak substitute for leisure)
vurgulamaktadir®. Bu cercevede diger tiiketim mallarina gore benzinin daha yiiksek
vergilendirilmesinde (daha az esnekse daha yiiksek) Ramsey bileseninin itici gii¢ oldugu
sOylenebilmektedir. Daha genel anlamda “Ramsey Vergi”, gelir-gevrim ve vergi-
etkilesim etkilerinin toplamini veren ve endojen olarak belirlenen bir bilesendir. Vergi-
etkilesim etkisinin gelir-gevrim etkisini gegmesi durumunda “Ramsey Vergi” bileseni
pozitif olmaktadir. Bu, vergilendirilen malin modeldeki ifadesiyle, benzinin bos zamana

gore zayif ikame oldugunu gostermektedir.

" Detaylar1 1. W. Parry ve Small (2005) galigsmasinda goriilebilmektedir.
8 Daha detayl bilgi i¢in Bkz. Deaton (1981)
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I. W. Parry ve Small (2005) modelinde optimal benzin vergisinin diger bileseni ise, trafik
sikisikliginda meydana gelen azalma nedeniyle isgiicli arzinda meydana gelen pozitif geri
besleme etkisidir. Trafik sikisikliginda azalma trafikte gecen siireyi azaltacagindan, bos
zaman ve isglcii arzi siirelerinde bir artis imkani saglamaktadir. Bu degisim, isgiicii
vergilendirildigi igin isgilicli arzinda meydana getirdigi artis miktarinda refah saglayici
olacaktir. Bu ¢alismada Birlesik Krallik ve ABD verileri kullanilarak elde edilen bulgular,
Birlesik Krallik’in optimum benzin vergisinin mevcut benzin vergisinin yarisindan daha
az, ABD’nin optimum benzin vergisinin mevcut benzin vergisinin iki katindan daha fazla

oldugunu gostermistir.

Takip eden c¢alismalar I. W. Parry ve Small (2005)’un modelini esas alarak
gelistirmektedir. C.-Y. C. Lin ve Prince (2009) modele petrol bagimliligi (dissallik)
parametresini ilave ederek, optimum benzin vergisini Kaliforniya igin hesaplamistir.
Yazarlara gore, Kaliforniya eyaleti ¢evre politikalari bakimindan ABD’den
farklilasmamasina ragmen, dissalliklar acisindan ulusal ortalamadan ayrigsmaktadir. Bu
nedenle bu ¢alismada,, I. W. Parry ve Small (2005)’nin bulgusundan farkli olarak,
optimum benzin vergisi mevcut verginin ti¢ kat iistiinde elde edilmistir. C.-Y. C. Lin ve
Zeng (2014)’de, aym1 model parametrelerini Cin verileriyle yeniden diizenleyerek,
optimum benzin vergisini mevcut seviyenin 2,65 kati olarak hesaplamistir. Anton-Sarabia
ve Hernandez-Trillo (2014) ise Meksika gibi petrol iireticisi ve gelismekte olan bir iilke
Orneginde, optimum benzin vergisini tahmin etmeye calismiglardir. Bu calisma,
endiistrilesmis iilkelerle daha az gelismis iilkeler arasinda yapisal farkliliklarin etkilerine
odaklanmistir. Az gelismis tlilkelerin kontrolsiiz sehirlesme, eski arag stoku, yetersiz toplu
tagima sistemi ve benzin iizerinde siibvansiyon gibi yapisal farkliliklar1 optimum benzin
vergisinin gelismis lilkelerden ayrismasinda 6nemli etkenler olarak siralanmistir. Km
mesafe ile ilintili hava kirliliginin, trafik kazalarinin ve siibvansiyonlarin ana farkliliklari
olusturdugu belirtilmistir. Daha az gelismis iilkelerde benzin iizerine vergi yerlesmesinin
(tax incidence), gelismis iilkelerden farkli olarak artan oranli olabilecegi tespit edilmistir.
Wood (2015), Kanada’nin Ontario ve Greater Toronto-Hamilton bdlgesindeki optimum
benzin vergisini mevcut vergi seviyesi ile kiyaslanmistir. Optimizasyon isleminde girdi
olarak yer alan se¢ilmis bir takim verilerdeki belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi igin

duyarlilik analizi kullanmistir. Calisma bulgulari, bolgesel bazda farklilastirilmis vergi
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politikasini destekler niteliktedir. Ayrica Wood (2015), benzin vergisinden elde edilen
gelirin biiytik bir toplu tasima projesinin finansmaninda veya gelir vergisinin indiriminde
kullanilmasmin etkinlik yoniinden sonucu etkilemedigini ancak vergi yansimasi
bakimindan fark yarattigini ortaya koymaktadir. Mekansal olarak farklilagtirilmis benzin
vergisi ¢aligmalarina katki olarak, Hirte ve Tscharaktschiew (2015) tarafindan heterojen
Ozelliklere sahip metropollerde vergi farklilastirmasinin etkinligi arastirilmistir.
Mekansal genel denge modelinin kullanildigi ¢alismada, prototip metropol i¢in optimum
benzin vergisi ulusal diizeyde gerceklestirilen caligmalara gore daha yiiksek
hesaplanmistir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar, mekansal vergi farklilagtirilmasinin

refah1 artirdigina isaret etmektedir.

I. W. Parry (2009) optimum benzin vergisi ¢aligmasinda, daha dnce gelistirdikleri modele
ara¢ verimliligi (teknolojik degisimi) gibi yeni parametreler ekleyerek ve petrol
bagimliligin1 yeni bir digsallik olarak degerlendirerek, giincellemistir. Ayn1 ¢alismada
yiik tasitlari igin optimum dizel vergisi de hesaplanmustir. 1. W. Parry (2009) akaryakittan
elde edilen vergilerin dogru kullanimi durumunda kuvvetli bir etkinlige sahip oldugunu
bulmustur. Tscharaktschiew (2014) Almanya igin optimum benzin vergisi ¢aligmasinda
(I. W. Parry ve Small, 2005)’in temsili birey modelini baz almakta ancak modeli bir takim
revizyonlarla Almanya mali kosullarina uygun hale getirmektedir. Modelin en biiyiik
katkisi, akaryakit tiirleri (benzin ve dizel) ve verimlilikleri arasinda ayristirilmis detayl
veri kullanmas1 ve akaryakit ikame etkilerini dikkate almasidir. Aragtirma sonucunda
Almanya i¢in optimum benzin vergisinin cari orandan %48 daha fazla olmasi gerektigi,
optimum vergi oraninin cari degerlerin altina diismesi olasili§inin hassasiyet analizi ile
elde edilen degerlere gére miimkiin olmadig1 tespit edilmistir. AB’nin ¢evre politikalar
(araglarin AB’nin CO2 emisyonunu smirlayan regiilasyon) ve hedefleri dikkate
alindiginda cari vergilerin asag1 yonlii revize edilmesinin higbir rasyonelinin olmadigi

savunulmaktadir.

Akaryakit piyasasinda dizel (motorin) ve benzin olmak {izere biiyiik oranda ikili tiikketim
sepeti hakimdir. Bircok {ilkede benzin dizele gore ¢ok daha yiiksek oranda
vergilendirilmektedir. Iki tiir arasindaki vergi farklilastirilmasinin etkinligi tartigmasina

onemli bir katk1 baglaminda De Borger ve Mayeres (2007)’in ¢alismasi dikkat ¢ekicidir.
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De Borger ve Mayeres (2007) tarafindan arag sahipligi, ara¢ ve toplu tasima kullanimi
lizerine gergeklestirilen calismada, dizel tiiketiminin daha yiiksek marjinal digsal
maliyetinin olmasindan dolayr km basina dizel ara¢ kullaniminin optimal vergisinin
benzininkinden daha yiiksek olmas1 gerektigi tespit edilmektedir. Hatta trafigin zirve
yaptig1 saatlerde dizel ara¢ tizerindeki verginin mevcut seviyesinden iki kat daha fazla
olmas1 gerektigi savunulmaktadir. Ayrica devletin akaryakit vergilerinde farklilasma
yerine km’ye baglh vergilerde farklilastirmaya gitmesi durumunda dizelli araglarin
benzinlilere gore iki kat daha yiliksek motorlu tasit vergisi 6demesi gerektigi ifade
edilmektedir. Ancak yine de diinyadaki mevcut uygulamalarin, teorik hesaplamalarin
onerdigi politikanin tersi yonde gelistigine sahit olunmaktadir. Yazarlar bunun baglica
nedenini, ticari ve Ozel tasit kullanimi olmak {izere ulastirmanin iki farkli talebe hitap
etmesiyle iliskilendirmektedirler. Dizel, is makinalari, otobiis, kamyon, ¢ekici gibi agir
yiik tasiyan araclar ve daha genel bir siniflandirmayla ticari amaglarla kullanilan tagitlar
icin temel yakitken, benzin cogunlukla 6zel (hususi) tasit kullaniminda tercih
edilmektedir. Bu nedenle dizel i¢in optimum verginin belirlenmesi benzine gore ¢ok daha
karmasik hesaplamalar gerektirmektedir. Tscharaktschiew (2014), dizel vergisinin neden

daha karmasik bir analiz gerektirdigini baslica su sekilde 6zetlemektedir:

i. Kamyonlarin (yiik tasimaciligl) digsalliklari benzin ve dizel kullanan
otomobillerin (yolcu tasimaciligy) tirettiklerinden farklidir,
ii.  Dizelin vergilendirilmesi, ara girdilerin yani ticarin vergilendirilmesi demek
oldugundan, tiretim verimliligini etkilemektedir,
iii.  Dizel fiyatlarinda meydana gelen fiyat degisikligine tepkilerin 6zel kullanim ve

ticari kullanim igin farkli olmasi beklenmektedir.

Dolayisiyla dizel i¢in optimum vergi diizeyinin belirlenmesi, tiim etkilerin dikkate
alindig1, daha ayristirilmis, detayli verilerin kullanimini zorunlu kilan karmasik bir analiz
gerektirmektedir. Bu ylizden literatlirin  benzin vergisi iizerine odaklandig

goriilmektedir.
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15. AKARYAKIT VERGILERININ YANSIMASINA YONELIK
TARTISMALAR

Optimal vergi calismalari, etkinlik odakli olmalar1 nedeniyle gelir dagilimi iizerindeki
etkileri ¢ogunlukla ihmal etmektedir. Ancak, akaryakit vergilerinin gelir dagilimi
tizerindeki etkilerinin incelendigi cok sayida caligmaya rastlamak miimkiindiir. Bu
caligmalar, “yiiksek akaryakit vergilerinden en ¢ok fakirler mi yoksa zenginler mi zarar
gormektedir?” sorusuyla Ozetlenebilecek olan, verginin azalan oranli (regressive) mi
yoksa artan oranli (progressive) mi oldugu olgusuna odaklanmaktadir. Belirli bir vergi
yansimalar1 bakimindan degerlendirildiginde, genellikle zenginler tarafindan kullanilan
mallar iizerinde vergilendirme artan oranl (progressive), genellikle fakirlerin kullandig

mallar tizerindeki vergilendirme ise azalan oranli (regressive) olarak tanimlanmaktadir.

Literatiirde benzin vergisinin gelir dagilim etkileri tiizerine yapilan c¢aligmalarin
sonuclarinin secilen yonteme bagli olarak degisim gdsterdigi tespit edilmektedir. Benzin
vergisinin azalan oranli oldugunu iddia eden ve yiiksek akaryakit vergisine muhalif
goriilen arastirmalar (Poterba, 1991) genelikle, yillik tiiketici gelir ve harcama anketlerini
kullanarak orta ve yiiksek gelirli hanehalkinin geliri i¢indeki akaryakit (benzin)
harcamalarinin payinin, az gelirli hanehalkina gore daha diisiik oldugunu savunmaktadir.
Ancak Poterba (1991), tiiketici harcama anketlerindeki ¢ok harcama yapan ve az harcama
yapan hanehalki ayrimmin dikkate alinmasi ve gelir yerine harcama dokusunun esas
alinmas1 durumunda, benzinin ¢ok daha az azalan oranli (regerssive) oldugunu ileri

surmektedir.

Sterner (2012), akaryakit vergilerinin gelir dagilim1 etkilerinin tilkeden iilkeye degisim
gosteren sosyal kosullarinin altinda farklilasabilecegine dikkat c¢ekmektedir. Toplu
tasimanin yaygin olmadigi ve araba sahibi olmanin az gelirli hanehalk: i¢in bile
zorunluluk olarak addedildigi ABD ile otomobil sahipliginin halen bir liikks mal oldugu
gelismemis veya gelismekte olan tilkelerde, akaryakit vergisinin gelir dagilim etkilerinin
farkli olmasi beklenmektedir. Bu ¢ercevede Sterner (2012), iilke ve yontem se¢iminin
sonuglar iizerinde etkili oldugunu, Fransa, Almanya, Italya, Ispanya ve Isveg¢ igin

akaryakit vergisinin azalan oranda oldugunu bulmustur. Ancak émiirboyu gelir 6l¢glimii
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dikkate alindiginda, azalan oranda dagilim etkisinin zayifladig1 ve genel olarak benzin

tizerindeki verginin ndtr oldugu sonucuna varmaktadir.

Benzin tizerindeki verginin gelir dagilim etkisi lizerine gergeklestirilen ¢alismalarin bir
kismu ise, elde edilen vergi geliri kullaniminin etkilerine dikkat ¢cekmektedir. Antonio M.
Bento vd. (2009), benzin lizerinde ilave vergi artisindan elde edilen gelirin sabit miktarl
olarak hanehalkina transfer edilmesinin diisiik (yiiksek) gelir sahibi hanehalkinin refah
kazancina (kaybina) neden oldugunu savunmaktadir. Bu durumda disiik gelir grubu,
benzin i¢in harcadiklar1 giderden daha fazlasini gelirden elde ettikleri paydan almaktadir.
Dolayisiyla benzin vergisinin azalan orandaki etkisi, sabit miktarli 6deme ile elde edilen
refah artisi ile bastirilmakta ve artan oranli (progressive) kilinmaktadir. Ancak elde edilen
vergi gelirinin hanehalkina gelirleri oraninda transfer edildiginde, benzin vergisi azalan
oran olarak bulunmaktadir. Benzer sekilde West ve Williams lii (2004), gelir ¢gevriminin
olmadigi durumda benzin vergisinin azalan oranda oldugunu, ancak benzinden elde
edilen ilave vergi gelirinin isgiicii lizerinde verginin azaltilmasinda kullanilmasi
durumunda ise daha az azalan oranda oldugunu savunmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan
modelde optimal verginin gelir dagilimi {izerindeki etkileri ihmal edilmekle birlikte,

muhtemel etkiler Sonug ve Oneriler kisminda tartisilacaktir.
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BOLUM 2: MODEL

Bu ¢aligmada Tscharaktschiew (2014) tarafindan gelistirilen model benimsenmektedir.
Modelin temel unsurlari 1. W. Parry (2009)’1n tarafindan ortaya konulmaktadir. 1. W.
Parry (2009) tarafindan gelistirilen ikinci en iyi optimal vergi modeli, verginin
bilesenlerini olusturan dissallik maliyetlerini (hava kirliligi, iklim degisikligi, trafik
sikisikligy, trafik kazalari vb.) ve devletin harcamalarini finanse etmek i¢in kullandig1
gelir ve tiiketim vergilerinin dengesini (Ramsey vergisi) inceleme imkani sunmaktadir.
Ayrica tiliketicilerin artan fiyatlar karsisinda daha verimli araglar tercih etmesi seklinde
goriilen yakit ekonomisi degiskenini de icsel kabul ederek Onemli o6lciide diger
calismalardan ayrilmaktadir. Modelin bu avantaj ve {istlin yonleri veriyken, bu tezde bu
modelleme yaklagiminin Tiirkiye ekonomisi kosullarina uygun olacak sekilde
genisletilmesi ve yeniden tanimlanmasi planlanmaktadir. Calismada bir 6nceki boliimde
ifade edilen nedenlerle yalnizca 6zel ulasim talebine hitap eden binek otomobil yakitlart

dikkate alinmaktadir.

2.1.  MODELIN GENEL CERCEVESI

[k adim olarak kapal, statik bir ekonomide temsili bireyin (hanehalki) fayda fonksiyonu
tamimlanmak gerekmektedir. Temsili hanehalkinin fayda fonksiyonu (9) numarali

denklemde karakterize edilmektedir.
U =u(my, vy, mg, vaMipg, Vipg X, 1, T, E) 9)

Tim degiskenler kisi basina degerler olup, biiyiik harfle sembolize edilen gosterim
ekonominin geneliyle ilgisi olan dissal degiskenleri (exogenous) isaret etmektedir. Fayda
fonksiyonu u(.) igbiikey ve m;, v; X, degiskenlerinin artan fonksiyonudur. Alt imge
olarak ifade edilen i, yakit tiirlerini gosteren degiskendir ve g (benzin), d (dizel), Ipg

(otogaz) olarak simiflandirilmistir®. Zaman sabit oldugundan trafikte gegen siire (ulasim

® Fayda fonksiyonunda yer alan temel degiskenler ve tanimlari:
Degigken Tanimi
m; i tiir yakit kullanan arag tarafindan kat edilen km yol degiskeni
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sliresi) artisi, calisma ve bos zaman icin gerekli olan siireyi azaltmaktadir. Bu nedenle
fayda, trafikte gegen siire (T) ve trafik sikisikligi disinda olusan digsalliklarin (E) azalan
fonksiyonudur. Tscharaktschiew (2014)’in yaklasimi trafik sikisikligi digsalligini i¢sel bir

degisken olarak ele almakta ve E’nin disinda ayrica modele dahil etmektedir®.
T =t(M).M (10)

Benzin, dizel ve otogaz kullanan araglar i¢in toplam ulasim siiresi Denklem 10°da
verilmektedir. Denklemde t(M) toplam kat edilen arag-km’ye bagl olarak km basina
ulagim siiresini (ortalama) vermektedir (t" > 0 ise kat edilen km’de artis yiiziinden
olusan gecikme zamani ima edilmektedir). Burada, “M” temsili hanehalkinin toplam

seyahat mesafesi (aragc-km) Denklem 11°deki gibidir.
M = Mg + Mp + Mypg = MyUy + MaVg+MypgVipg (11)

Dissallik indeksi E = {E;(G),Ep(D),E pg(LPG),Eyy(M)} ise yakit tiiketiminden
kaynaklanan (E;(G), Ep (D), E;pc (LPG), E);(M)) ve arag-km’den kaynaklanan (E,,(M))
trafik dissalliklarimi icermektedir. Dolayisiyla E degiskeni G, D ve LPG’nin artan
fonksiyonu olup E’nin kismi tiirevleri akaryakit ve arag¢ tiirlerinin marjinal digsal

maliyetlerini vermektedir.

Hanehalkinin ulagim ve genel tiikketim harcamalarini net gelire esitleyen parasal biitge

denklemi Denklem 12’de verilmektedir.

[PGgmg + c(g)]vg + [Pded + c(&)]vd + [PLPGﬁmlpg + c(ﬁ)]vlpg +
PXX = (1 - TL)WL

(12)

1 tlir yakit kullanan arag¢ stoku

Genel tiiketim mallar

Bos zaman

Aragta gegen toplam seyahat siiresi

Trafik sikisikligindan kaynaklanmayan digsalliklar

-~

oS

10 Ayrica modelde E’nin tiiketim ve isgiicii arz1 lizerinde geri besleme etkisi de ihmal edilmektedir. Bu
cercevede vergi uygulamasi ile azalan hava kirliligi nedeniyle olusan saglik etkilerinin iggiicii arzi lizerinde
etkileri belirsiz goriilmektedir (Williams, 2002).
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Denklemde P;=1+715)(pg+715), Pp=Q+71:)(pp+1p)Ve Pps=0+
Tr)(PLpe + TLpg) sirastyla birim litre akaryakat tiirleri i¢in benzin (G), dizel (D) ve otogaz
(LPQG) tiiketici fiyatlarin1 ve Px genel tiiketim mallar fiyatlarin1 vermektedir. Tiiketici
fiyatlarini, tretici arz fiyatlart p; (vergisiz fiyat), cari akaryakit vergisi 7; ve tikketim
tizerinde katma deger vergisi t,, akaryakit {izerinde katma deger tiiketim vergisi Tp
degiskenleri belirlemektedir. Kilometre basina litre (I/km) seklinde ifade edilen akaryakit
yogunlugu benzin, dizel ve otogaz kullanan araglar icin swrasiyla g, d ve p ile
gosterilmektedir. Buna bagli olarak akaryakit yogunlugunun tersi akaryakit verimliligini
(litre basina kat edilen km-I/km) ifade etmektedir. Yakit litresi basina hanehalkinin daha
uzun mesafe kat etmesi (yakit ekonomisi), daha verimli tasit kullanimi anlamina
gelmektedir. Akaryakit tiirlerine gore yakit yogunluklarinin igsel degiskenler oldugu
kabul edilmektedir. Dolayisiyla, akaryakit fiyat degisikliklerinden etkilenen siiriiciiniin
slirlis aligkanliklarini1 degistirecegi (arag km) ya da az veya ¢ok verimli arag tercih edecegi

beklendiginden, yakit yogunlugu icsel olarak modele dahil edilmektedir.

Tscharaktschiew (2014)’in vurguladigi gibi akaryakit fiyat degisikliginin tiiketiciyi daha
verimli arag¢ tercihine zorladigi kabulli, uzun donemli dengenin gozetildigi modelde
otomobil piyasa paylarmin da degisecegi anlamina gelmektedir. Busse, Knittel, ve
Zettelmeyer (2009) ABD’de yeni ve ikinci el araba piyasasinda alicilarin benzin
fiyatlarina nasil tepki verdiklerini ortaya koydugu calismasinda, yeni ve ikinci el otomobil
arzinin kisa donemde farkli olustugunu vurgulamaktadir. Yeni arag piyasasinda iireticiler,
hangi ara¢ modelinden ne kadar iiretecegine karar verme imkanina sahip olduklarindan
ve boylece talebin durumuna gore piyasa fiyat veya miktar1 belirleyebildiklerinden piyasa
giiciine sahip olmaktadirlar. Ikinci el piyasasinda ise otomobil stoku daha énce yapilan
yeni arag satiglarinin birer toplam1 oldugundan, benzin fiyatlarindaki artis ikinci el arzini
cok az etkilenmektedir. Busse vd. (2009) yeni ve ikinci el otomobil piyasasinda benzin
fiyatlar1 karsisinda piyasa denge noktasinda bir degisim olup olmadigmi da
arastirmiglardir. Sonug olarak benzin fiyat artis1 karsisinda ikinci el piyasasinda olusan
denge fiyat tepkisinin (yakit verimli ve verimsiz arag¢ fiyatlar1 arasindaki fark) yeni
araglarda gore cok daha biiylik oldugu calismada gosterilmektedir. Calismada ortaya

cikan bir diger bulgu ise benzin fiyatlarindaki artisin ikinci el piyasasinda fiyatlar
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tizerinde ¢ok biiyiik etkilerinin oldugu birinci el piyasasinda ise satiglar lizerinde etkili
oldugudur. Kisaca, artan benzin fiyatlarinin ikinci el ve yeni otomobil piyasa yapisinda
farkl1 etkiler olusturmasi bakimindan meydana getirdigi dara kayb1 (deadweight loss), bu

model i¢inde dikkate alinmamaktadir.

Akaryakait tiirlerine gore diger maliyetler (c(g), c(&)ve c(p)) akaryakit yogunluguna ya
da diger ifadeyle akaryakit verimliligine gore degisim gostermektedir. Genel tiiketim
mallar1 sepeti i¢in olusan tiiketici fiyat1 Py = (1 + 7,)px denklemi ile ifade edilmektedir.
Denklemde py sabit iiretici fiyatin1 temsil etmektedir. Hanehalkinin parasal net (isgiicii)
geliri (1 — t;)wL olarak gosterilmekte, akaryakit vergi gelirlerinin tesirinde degisim
gosteren T, licretler lizerinde vergi oranini, w saatlik briit licreti ve L ise isgiicli arzini

(yillik saat) temsil etmektedir.

Tiiketim vergisi ve isgiicii tizerinden alinan vergilerin ayr1 sekilde modele dahil edilmesi,
ortaya ¢ikan sonug¢larin yorumlanmasina daha genis imkanlar saglamaktadir. Benzin veya
otogaz lizerine konulan vergilerin her li¢ akaryakit tiirlin talebini birbirleri arasinda
ikameye zorlamasi nedeniyle genel tiiketim vergisine tabi mal piyasasinda olusan dara
kaybinin hafifletilmesi veya siddetlendirilmesi durumlar modelde
gozlemlenebilmektedir. Ayrica, degisken oranlarda tiiketim vergisi uygulandigindan,
akaryakit disinda kalan mallar i¢in farkli ve akaryakit i¢in belirli bir tiiketim vergisi
(KDV) olacak sekilde ayristirma yapilmaktadir. Hanehalki, parasal biitce kisitt diginda

bir de zaman kisit1 altinda karar almaktadir:

L+l+t(MM=L (13)

Denklem 13’te gosterilen toplam zaman L, isgiicii, bos zaman ve ulasim arasinda

bolunmektedir.

Devletin biitce kisiti Denklem 14’de verilmektedir. Biit¢e kisiti, kamu harcamalarinin
(GOV) biitge gelir kaynagi olan vergilerle dengelenmesinden olusmaktadir. Kamu
harcamalar1 modelde digsal olarak ele alinmaktadir. Dolayisiyla akaryakit vergi gelirinde

artisin, licretler lizerindeki vergi yiikiinilin (vergi oranlarinin) azaltilmasinda kullanildig:
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kabul edilmektedir. Eger daha yliksek vergiler nedeniyle artan akaryakit vergi geliri
karayolu yatirimlari gibi ilave kamu harcamalarinin finansmaninda kullanilacak olursa,
bu modelden elde edilen optimal vergi oraninin da degisecegi agik¢a goriilmektedir.
Burada, 1. W. Parry ve Small (2005)’nin de ifade ettigi lizere, ilave kamu harcamalarinin
sosyal degerinin (getirisi) ilave vergi gelirinin icretler {tizerindeki verginin
indirilmesinden elde edilecek sosyal degerden daha yiiksek olmast durumunda, optimal
vergi degerinin modelden elde edilenden daha yiiksek olmasi; aksi halde daha diisiik

olmasi beklenir.

Modelde alt1 ¢izilmesi gereken bir diger husus ise, sermaye {lizerinden alinan verginin
ihmal edilmesidir. A. Bovenberg ve Goulder (1995), elde edilen gevre vergisi gelirleri
(akaryakit vergisi) sermaye iizerindeki vergi yiikiinii diisiirmek icin kullanildiginda
olusacak durumu su sekilde senaryolastirmaktadir: Arttirillan ¢evre vergisi sermaye
tizerinde dogrudan bir yiik olusturmazken, bunun sonucunda diisiiriilen sermaye vergisi
sermaye talebini canlandirmakla birlikte, isgiicii talebini de etkileyecektir. Dolayisiyla
cevre vergisi, etkin liretim faktorii (sermaye) iizerindeki yiikii etkin olmayan (isgiicii)
faktore dogru kaydiracaktir (Verginin Yansimasitt). Asir1 vergilendirilmis faktdrden az
vergilendirilmis faktére dogru vergi yiikiinlin dagitilmas: ¢ifte getiriyi sagladigindan,
mevcut durumda var olmayan (sifir vergi) ¢cevre vergisinin uygulanmaya baslanmasinin
vergi sistemini teorik olarak daha etkin hale getirmesi beklenmektedir. Ote yandan A.
Bovenberg ve Goulder (1995) calismasinda benzin iizerindeki vergi yiikiiniin, benzinin
bir tiiketim mali olmasi nedeniyle esas itibariyle isgliciine yansidigini, sermaye
piyasasindaki etkilesimlerinin benzin vergisinin refah maliyetlerini 6nemli Olciide
degistirmedigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bu c¢aligmada sermaye tizerindeki
vergiler ihmal edilmektedir. Ayrica modelde gelir vergi indirimleri ve muafiyetleri

nedeniyle olusan dara kaybi (deadweight loss) da ihmal edilmektedir.

Modelde isgiicli lizerindeki vergi 7, dengeleyici olarak islev gormektedir. Ancak
akaryakit lizerine konulan verginin (benzin/otogaz) t; ’yi nasil degistireceginin ilk bakista

ongoriilmesi miimkiin degildir. Oncelikle vergideki degisimin benzin/otogaz talebindeki

11 Vergi yiikiiniin etkin ve etkin olmayan faktérler arasinda yer degisimine Vergi Yansimasi (Tax Shifting)
denilmektedir.
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azalmayi telafi edip edemeyecegi, dizel talebindeki degisimin siddeti ve diger vergilerle
etkilesimi belirli olmadigindan, bu etki kanallarinin biiyiikliikk ve tesir yonlerinin

bilinmesi gerekmektedir.

176G + 1pD + 11pLPG + T [(pg + 76)G + (pp + Tp)D + (g +

(14)
TLPG)LPG] + TZpXX + TLWL = GOV
Benzin, dizel ve otogaz tiiketimleri asagidaki sekilde olugsmaktadir:
G = gM, (15)
D =dMp (16)

Uretim tarafinda, modelde dlgege gore sabit getirinin ve yalnizca emegin girdi oldugu
tam rekabet piyasasi varsayimi altinda, ekonomik karin olmadig1 ve iiretim fiyatlarinin
sabit kaldig1 kabul edilmektedir. Ayrica, firmalar tarafindan 6denen briit licret w, emegin
marjinal verimlilik sabitine esittir. Uretimde kullanilan benzin ve otogaz ise ihmal
edilmektedir. Benzin ve otogaz tiikketiminin biiylik 6l¢lide binek araclarda kullanildigi ve

ticari kullaniminin sinirli oldugu varsayilmaktadir.

2.2.  OPTIMIZASYON PROBLEMIi

Hanehalk1 (9) numarali denklemde verilen fayda fonksiyonunu, se¢im degiskenleri olan
Mgy, Vg, Mg, Vg, Mipg, Vipg, X V€ U’yi kullanarak (13) ve (14) numarali denklemlerde
verilen biitge ve zaman kisit1 altinda optimize etmektedir. Hanehalkinin optimizasyon
probleminde ortalama seyahat siiresi, digsalliklar ve devletin politik araclar1 (vergiler)
karar verici temsili hanehalki igin veri kabul edilmektedir. Hanehalkinin optimizasyon

probleminin ¢6ziimii EK 1’°de gosterilmektedir.

Kamunun optimizasyon probleminde ise hanehalkinin dolayli fayda fonksiyonu (hane
halkina eksojen olan bir parametre kiimesi Q = {7, Tp, Ty pg, T, T, T1} tarafindan

tanimlanmis) maksimize edilmektedir.
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VQ) = max u(mg,vg,md, VaMipgs Vipg X, L, T,E)—
Mg,Vg,Ma, Vg MipgVipg,Xl

A([Pegmy + c(@]vg + [Podma + c(d)|va + [PrecDmupg + c(@)]vipg + (18)
PyX — (1=t )w(L — L —tM))

Vergi degisimi ile birlikte vergi gelirinde, km basina seyahat siiresinde ve diger digsal
maliyetlerde olusan degisim modelde dikkate alinmaktadir. Optimizasyon probleminde
optimize edilmeye ¢alisilan vergi 6zel tiiketim vergisidir. Bu nedenle ¢alismada benzin,
dizel ve otogaz vergisi olarak ifade edilen ve optimize edilen vergi akaryakit iizerinden
alinan 6zel tiiketim vergisidir. Daha 6nce deginildigi lizere, Tiirkiye’de akaryakit tiirleri
arasinda fiyat farkliliklarinin en biiyiik nedeni, farkli uygulanan 6zel tiikketim vergileridir.
Dizel lizerinde uygulanan vergi, benzine gore oldukca diisiiktiir. Farklilastirilmis vergi
uygulamasi oldukea tartismalidir. Literatiire bakildiginda!? ¢evresel etkileri bakimindan
dizel akaryakit, benzine gore daha yiiksek digsal maliyetlere sahip oldugundan, daha
yiiksek 6zel tiikketim vergisine tabi olmasi beklenir. Ancak Tiirkiye basta olmak {izere
cesitli iilkelerde yaygin olarak tersinin gerceklestigi goriilmektedir. Bu durumun baslica
nedeni, dizelin (motorin) ticari kullanimda tercih edilmesidir. Ayn1 zamanda dizel mal
piyasasinda ara iriin olarak da kullanilmaktadir. Dolayisiyla dizelin vergilendirilmesi,
nihai {riiniin maliyetleri iizerinde yaratacagi etki nedeniyle tercih edilmemektedir.
Bununla birlikte, 6zel ve ticari ulasim talebindeki dizel tiiketim davranislari
farklilastigindan daha kapsamli bir analiz gerektirmektedir. Dizel tiiketimde ticari ve 6zel
kullaniminin ayristirilmast veri kisiti nedeniyle bu asamada miimkiin olmadigindan, bu
caligmada 6zel tiiketimde nemli yer tutan otogaz ve benzin vergisinin optimal degerleri
hesaplanmaya ¢alisilacaktir. Bu kisit nedeniyle literatiirdeki optimal akaryakit vergileri

lizerine yapilan ¢alismalar da, dizel {izerindeki vergiyi sabit kabul ederek, genellikle

2 Harding (2014)’e gore, dizel benzine gore litre basina daha fazla karbon dioksit ve zararli hava kirleteni
emisyonuna sahiptir. Bu durumda ¢evresel agidan vergi seviyelerinin, bir litre dizelin bir litre benzinden
daha yiiksek cevre maliyetine sahip olmasina uyumlu olmasi beklenmelidir. Ote yandan bir takim sosyal
maliyetler, kullanilan akaryakit miktarindan ziyade kat edilen mesafe ile dogrudan ilgilidir. Bununla
birlikte, 6zellikle son donemde dizel araclar daha yakit verimli, ya da diger bir ifadeyle, bir litre yakat ile
daha fazla kilometre yapma imkanina sahip oldugundan, dizelin litre yakit bagina sosyal maliyeti benzine
gore ¢ok daha yiiksek olmas1 beklenmektedir. Dolayisiyla sosyal etkileri de dikkate alan vergi seviyesinin
benzine nazaran dizel araglar i¢in daha yiiksek olmasi beklentisi desteklenmektedir.
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benzin vergisi {izerine yogunlagmistir (C.-Y. C. Lin ve Prince, 2009; C.-Y. C. Lin ve
Zeng, 2014; 1. W. Parry ve Small, 2005; Tscharaktschiew, 2014).

Bu tez ¢alismasinin en onemli katkilarindan birisi optimizasyon problemine otogaz
kalemini ilave etmesi olmaktadir. Literatiirde yer alan ¢aligmalarin konu edinildigi iilke
orneklerindeki ikili akaryakit tiiketim piyasa yapisinin aksine, Tirkiye akaryakit
piyasasinda otogaz kullaniminin {i¢iincii bir tiir olarak 6nemli bir pay sahibi oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla otogaz iizerindeki 6zel tiikketim vergisinin optimal benzin
vergisi hesaplarinda dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda hem dizel
hem de otogaz lizerindeki vergiler sabitken kamunun yalnizca benzin vergisini optimize
etmesi senaryosu ve sadece dizel iizerindeki vergiler sabitken kamunun benzin ve otogaz
vergilerini esanli olarak optimize etmesi senaryosu altinda ¢oziimleme yapilmaktadir.
Diger bir ifadeyle, esanli optimizasyon probleminin ¢oziimiinde Oncelikle, diger
akaryakit tiirlerinin (dizel ve otogaz) tizerindeki vergi oranlari veri iken, benzin vergisinin
optimal degeri hesaplanmaktadir. Elde edilen optimal benzin vergisi degeri, girdi olarak
bu kez otogaz vergisinin optimal degerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Devam
eden adimlarda eldeki optimal otogaz vergisi ile tekrar yeni bir optimal benzin vergisi
hesaplanmakta ve bu tekrarlayan (iterative) yaklasim hem benzin hem dizel fiyatlarmin
optimal denge noktasina yakinsamasma kadar siirdiiriilmektedir. Kamunun akaryakit
tizerindeki vergileri es zamanli belirledigi bilinmekle birlikte, ilan edilen vergilerin
optimal degerlerinin maliye tarafindan boylesi bir yaklasimla ayni anda agiklandigi

varsayilmaktadir.

2.3.  BENZIN VERGISI iCIN MARJINAL REFAH DENKLEMI

Diger akaryakit tiirleri iizerindeki vergiler veri iken (dolayisiyla fiyatlar sabitken),
kamunun politika aracinin benzin vergisi oldugu durumda, artan veya azalan vergiler ile
diger akaryakit fiyatlarinda bir degisim olmayacak, ancak benzin fiyatlar1 optimal
noktaya dogru degisecektir. Dolayisiyla benzin fiyatlari degisimi karsisinda, benzinli arag
sahibi hanehalkinin daha verimli dizel veya otogazli ara¢ kullanmasinin tegvik edilmesi
s6z konusu degildir. Kisaca, hanehalkinin d ve p segiminde benzin yogunlugunu (g

degiskenini) dikkate almas1 ongoriilmemektedir.
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Kamu harcamalar1 (GOV) sabit tutularak, dolayli fayda fonksiyonunun benzin vergisi
(tg)’ ne gore alinan tiirevi, benzin vergisinde marjinal degisimin fayda {izerinde

olusturdugu etkiyi (degisimi) vermektedir:

v av v dtp oV drtipg v dtz av dtp, av dt oV dE

dtg - dtg dtp dtg dtrpg dtg dtz dtg dty dtg ot dtg 0E dtg (19)
bu denklemde;
OV dE 9V 9EG(G) dG dv__ 9Ep(D) dD v 0ELpg(LPG) dLPG_I_
0E dtg - aEG(E) G dtg aED(E) oD dtg aELpG(m) JLPG dzg (20)
oV 9Ey(M) am
dEy(M) OM dig
. Iy » T dG  dD
Fayda iizerinde, toplam digsalliklarin degisim etkisinde, yakit tiikketiminde (dT , Ve
G G

dLPG
dzg

) ve arag-km’deki STN:; degisimler ve bu degisimlerin akaryakit vergisinde

olusturdugu marjinal degisimler dikkate alinmaktadir.

(19) numarali denklemde dissallik terimlerinin (Vg Eg', Ve Ep', Ve, poELpc V€ Ve En')

yeniden adlandirilmasi ve bir dizi diizenlenmeler sonrasi, benzin vergisinin marjinal refah

etkisi Denklem 21 elde edilmektedir (EK 2).

Denklemde benzin tiiketiminden kaynaklanan marjinal digsal maliyetler e, dizel
tilkketiminden kaynaklanan ep, otogaz tliketiminden kaynaklanan e;p; ve arag-km’den
kaynaklanan digsallik ey, ile sembolize edilmektedir. Ara¢-km degerine bagli olarak
olusan digsalliklar trafik sikigiklig: ile ilintili (6 zaman degerini igeren) ey, ve trafik

sikigikligr ile ilintili olmayan ej;¢ olarak ikiye ayrilmaktadir.
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1dV
A dTG
_ { dG}+ { cle}+ { dLPG}_I_ (D€ + ){ dM}
=% dzg; ép dzg; eLr6 dzg; M T m dzg;
Akaryakitla ilgili dissalliklar Kilometre ile ilgili dissalliklar
[ { dG}+ { dD}+ { dLPG}]
te dtg tp dtg tLre dzg;
Akaryakit vergi geliri
[ (2 (L4, )
B |(PG + 16) ar + (pp + p) dz, + N {_ d_X}
' dLPG 2P\ e
(Prpc + TLpe) {— ar, }
Tiketim vergi geliri
aw
+ Ty, H
Emek vergisi geliri
1 r
€c = _EVEGEG (22)
1 li
ép = EVEDED (23)
1 I
€rc = 73 VepeELpe (24)
e = == Ve, En’ (25)
el = 0t'M (26)

21 numarali denklemde ifade edildigi iizere benzin iizerine konulan vergi hanehalki
refahina bes farkli kanal iizerinden tesir etmektedir: Benzin vergisinin refah {izerinde

etkisi 6ncelikle akaryakit tiiketiminden kaynaklanan digsal maliyetler yoluyla olmaktadir.

Dogal olarak ;TG < 0 olarak ger¢eklesmesi beklendiginden, benzin iizerine konulan daha
G

yiiksek verginin benzin tiiketimiyle ilintili digsal maliyetleri diislirdiigii ve bu 6lgiide
refah1 artirdign goriilmektedir. Ote yandan, yiiksek benzin fiyatlarmmn diger yakit
tirlerinin tiiketimini tesvik ettigi olgiide refah tizerinde tersine bir etkisinin de olacagi

goriilmektedir. Dizel ve otogaz tiiketiminin benzin fiyatlarina goére c¢apraz fiyat
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esnekliklerinin pozitif oldugu (;TD > 0 ve % > () dikkate alindiginda, vergi artisinin
G G

diger akaryakit tiirlerinde tiikketimi tesvik etmesi nedeniyle alternatif akaryakit
tilketiminden kaynakli marjinal digsal maliyetlerinin, refah1 olumsuz yonde etkileyecegi
goriilmektedir. Benzer sekilde refahin, artan benzin vergisinin kat edilen mesafeden
(arag-km) kaynakli digsal maliyetleri degistirmesi yoluyla da etkilendigi ortaya
konulmaktadir. Benzin {izerinde verginin artirilmasi (daha yiiksek 7;) benzinle calisan
arabalarin km’lerinden kaynaklanan dissalliklar1 azaltirken (daha az benzinli arag
kullanimi), alternatif yakit (dizel, otogaz) tiikketen araclara gecisi 6zendirmesi dolayisiyla,
alternatif yakitli araglarin km ile ilgili digsalliklarinda artis meydana gelmektedir (M =
Mg + Mp + M;p;). Buna ilaveten, vergi oraninda degisimin toplam akaryakit vergi
gelirlerinde olusturdugu dogrudan etki de tiiketici refahin1 etkilemektedir. Diger bir
ifadeyle, 7;’de yasanan artis nedeniyle akaryakit vergi gelirlerinde meydana gelen
azalig/artis Olciistinde, hanehalki refah kaybi/kazanci yagsamaktadir. Ayrica hanehalkinin
refah1 akaryakit vergisinin tliketim vergi tabaninda olusturdugu etki yoniiyle de

degismektedir.

Son olarak benzin vergisinin marjinal refah {izerinde Denklem 21°de verilen (z;, STW )
G

gelir etkisi bileseniyle tesir ettigi goriilmektedir'®. Bu etki, vergisiz istindam gelirinde
(briit ticret: W=w.L) benzin vergisi nedeniyle olusan degisimin, isglicii lizerinden alinan
vergi (licret/gelir vergisi) ile garpimindan elde edilmektedir. Gelir etkisi, oncelikle benzin
ve bos zaman arasinda ger¢eklesen ikame ve tamamlayici olma durumlarina bagli olarak
bos zamana gore artan benzin fiyatinin iggiicii arz1 etkisini i¢cermektedir. Dolayisiyla
marjinal refah tizerinde vergi sistemiyle meydana gelen etkilesim dikkate alinmaktadir.
Marjinal refah iizerinde etkili olan gelir etkisinin ikinci bileseni ise gelir ¢evrim etkisidir.
Gelir ¢evrim etkisi benzinden elde edilen verginin isgiicii lizerinde vergi yiikiiniin
azaltilmasi i¢in kullanilmasi durumunda isgiicii arzinda artis meydana getirilmesi olarak
ifade edilmektedir. Elde edilen gelirin isgiicii vergi lizerindeki vergi yiikiiniin azaltilmasi

amact dogrultusunda kullanilmamasi durumunda bu etkinin olusmasi miimkiin

: C . o . aw _ aw | aw dr, , 8w dt
13 Gelir etkisinin ii¢ kanal iizerinden gerceklesecegi goriilmektedir: — =-— +— —% =
dtg dtg dty, dig at dtg

(aL dL dty | AL dt

oee T or, aeg T 3t dTG) Detaylar EK 4’de verilmektedir.
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olamayacaktir. Ugiincii ve en son etki ise ise gelis ve gidisler igin trafikte gegen siirenin

akaryakit tizerinden alinan vergiler yoluyla olusturdugu degisimi gostermektedir.

2.4. OTOGAZ VERGISI ICIN MARJINAL REFAH DENKLEMI

Optimal benzin vergisinde uygulanan yontem ve varsayimlar (hiikiimet harcamalarinin
ve mevcut vergilerin sabit tutulmasi) izlenerek, hanehalkinin dolayli fayda fonksiyonu
blitce kisit1 altinda otogaz lizerindeki Ozel tiiketim vergisi kullanilarak maksimize
edildiginde, otogaz vergisinin marjinal refah etkisi bulunmaktadir. Detayli islem adimlari

EK 3’de verildiginden, burada sadece sonu¢ Denklem 27°de verilmektedir.

Otogaz vergisinin marjinal refah {izerinde etkileri de benzin vergisinde oldugu iizere bes
kanal iizerinden gerceklesmektedir. Bu konu benzin vergisi kisminda 6zetlendiginden

burada tekrar edilmemektedir.

1 av dG dp dLPG.
= = + Trpg . + T [(PG + TG) + (pp +

=T +7T
Adtrpg G dzipg Daripe

ax aw dM
-+ +7T ] +T +7T —ey = 27
D) o, (PLpc LPG) zPx dtipe | M 470 (27)
o dG o db o dLPG o aM
G dtrpg b dtrpg LpG dtipg M dtipg

2.5.  OPTIMAL BENZIN VERGISININ ELDE EDILMESI
Marjinal refah degisiminin sifira esitlenmesiyle optimal benzin vergisi tiiretilmektedir
(EK 4):

tp =18 +TER + 7 + < 5F (28)

Optimal vergi, sirasiyla diizeltici (C), gelir doniistiiriicii (RR), vergi sisteminin geneliyle
etkilesen (TT) ve trafik sikisikligindan geri beslenen (CF) seklinde dort alt vergi bilesenine

ayrilmaktadir:
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16 =eg+ (eff +epm)a/g+ ,B(BD + (ey" + 31\6/1)/&) + o(eLpg +

29
(el + ef)/B) — (el + efy) "2 (1 = )./ )

(A+tp)(pg+t6)
TIG?R QTL( TF_EPC(;; TG TG) (30)
1. (1+1r)(pg+1e)|€l;+e
Igl = —(1 I ‘QTL) ( - il_g)(fei)cl LI] ,6[[) o zLPG IZ) (31)

eh =(1+ QTL)ui—LrL)(fLL — (1 = emer)en [a/g +B/d+

~  Mppg ~ (32)
o/p — (1 - a).c/p)]
Denklemde o = £X26/4% 14 B = dD/d%g o 5 = 4LPG/dTg degiskenlerinin kullanildigi
dG/dtg dG/dtg dG/dtg

goriilmektedir. “a” degiskeni benzin vergisi degiskeninin tesiriyle yalnizca arag-km
degisimden kaynakli benzin tiiketiminde meydana gelen degisimi ifade etmektedir. “a”
ne kadar biiyiik olursa kilometre ile ilintili digsalliklarin diizeltici vergiye katilimi o kadar
biiyiik olmaktadir. “f” iSe benzin tiiketiminde birim miktar degisimin dizel tiiketiminde
olusturdugu degisimi ifade etmektedir. Paralel olarak o’da ayn1 degisim iliskisi benzin
tilketimi ile otogaz arasinda kurulmaktadir. Yakit tiirlerinin birbirlerini belirli dlgiide

ikame ettikleri diisiiniildiigiinde 8, ¢ < 0 olmas1 beklenmektedir.

Bu noktada, otogaz ve benzin otogazli araglar esasen benzinli otomobillerin
modifikasyonu ile gergeklestirildiginden otogaz veriminin doniisim yapilan benzinle
calisan motorlu tasitlarin benzin tikketim verimi ile dogrudan iligkili oldugunun
vurgulanmasi gerekmektedir. Diger bir ifadeyle, yiiksek akaryakit tiikketimine sahip
benzinli otomobilde otogaz doniisiimii gergeklestirildiginde diger etkenler sabitken
(dontstiiriicti sistemlerin teknoloji farkliligi, motor hacmi, tiretim yil1 vb.) daha yiiksek
otogaz tiiketiminin olmast beklenmektedir. Kisaca otogaz verimliligi benzin

verimliliginin bir fonksiyonudur. Fonksiyonel iliskide (5 = f(g))!® otogaz vergisi

dg/dtg

— TS
ap/dre — © (c: doniistim

nedeniyle olusan degisimin tesiri gosterilmek istendiginde

1446 _ o dMg | 49 ..
dtg 9 dzg dzg G
15 Calismada benzin otogazdan yaklasik 1,5 kat daha verimli oldugu (c=1,5 ve $ = 1,5 g) kabul edilmistir.

Detayli analiz i¢in Boliim 3.1°e bakilabilir.
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teknolojisi sabiti) oldugu varsayilmaktadir. Ozetle benzin vergisi artisi nedeniyle
tiiketicilerin daha verimli benzinli otomobillere yonelmesi dolayli olarak daha verimli
otogazli otomobiller elde etmeleri anlamina gelmektedir. Piyasada artan verimli benzinli
otomobiller verimli otogazli araglarin olusmasina hizmet ettigi varsayilmaktadir. Benzinli
otomobilde goriilen verimlilik artisinin otogazli otomobile gegisi bu calismada sabit kabul
edilen (c) katsayisiyla modellenmektedir.

dX/dtg
dG/dzg

Ayrica, y = gostergesi ile benzin tiiketiminde birim degisimin diger tiiketim

mallarinda tizerinde tesiri Ol¢lilmektedir. Birim miktarda benzin tiiketim azalmasinin

tilkketim vergi gelirlerinde net degisimi;

&, = 1e[(pg +76) + B(pp + 1p) + 0(PLpG + TLpe)] + TZ2YPx (33)

seklinde olusmaktadir. ®; > 0 net tliketim vergi geliri azalmast durumunu ifade

etmektedir. Yine denklemlerde;

T ax
TLWB‘L'L TZanTL
-QrL = X dL (34)
W+szXE +TLWE
(1zl.;L)8LL+T[£XI
Q,, = d (35)

1—(1_—11‘_L)£LL—T[8XI

Denklem 34’°de payda kisminda vergi gelirinde marjinal degisim pay kisminda ise, gelir
vergisinin artan verimlilik maliyeti yer almaktadir. Harcanabilir gelirde tiiketim vergisi
harcamasmin  payr (m = 7,pxX/(1 —7,)W) tammlanip, Denklem 34 yeniden
diizenlendiginde, Denklem 35 elde edilmektedir. Burada, €;; > 0 ile isgiicii arz esnekligi

(telafi edilmemis), ex; ile ise genel tiikketimin gelir esnekligi tantmlanmaktadir. &;; > 0
TL

>
ve 1 T

€, — ey olmast durumunda, Q;,> 0 (marjinal getirinin pozitif) olmasi

Laffer egrisinin halen solunda kalindigini (zirvenin gerisinde), dolayisiyla 7; ’nin ise ¢ok

biiyiik olmadigini isaret etmektedir.
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Optimal vergi formiiliiniin ilk bilesenini diizeltici vergi kismi1 olusturmaktadir. Diizeltici
vergi, tasit kullanimindan kaynaklanan digsalliklarin igsellestirilmesini igermektedir.
Birinci en iyi politika araci olan ve Pigouvian vergi olarak tanimlanan bu bilesende,
benzinle ¢alisan araglarin kullanimindan kaynaklanan digsalliklar (e;) ne kadar biiyiikse,
benzinli motor kullanimindan kaynakli zararlarin igsellestirmesi i¢in uygulanan vergi de
o kadar biiyiik olacaktir. Benzinli arag-km degerine bagl digsalliklar (e + ey) a/g
denkleme dahil olarak, biiyiikliigii 6l¢iisiinde benzin vergisini yiikseltmektedir. Pigouvian
vergi denkleminde g, TL/km olarak ifade edilen marjinal digsal maliyeti TL/litre’ye
doniistiirmekte, a ise benzin vergisindeki degisimin etkisiyle hane halkinin kilometreye
yanstyan tepkileri dogrultusunda diizeltme yapan bir faktor islevi gormektedir.
Denklemde tiglincii ve dordiincii terim benzinli arag kullanimina bagli digsalliklarla
kiyaslandiginda telafi edici tesirleri teskil etmektedir. Eger § < 0 ise yani benzin
vergisinde artistan dolay1 dizel talebi artiyorsa, dizel ara¢ kullanimindan kaynaklanan
dissalliklarin etkisiyle diizeltici vergide asagi yonlii bir uyarlama yapilmasi séz konusu
olmaktadir. Benzer sekilde bu uyarlama ihtiyaci, otogaz kullanan araglara yonelikte
gerceklesmektedir (6 < 0 durumu). Benzin fiyatinin yiikselmesinin otogazli otomobiller
tizerinde dizelli araglardan farkli bir tesiri daha bulunmaktadir. Bu tesir otogazli araclarin
yapisindan kaynaklanmaktadir. Otogaz diger akaryakit tiirlerinin aksine otomobiller i¢in
tek bir yakit tiirii degildir. Benzinli araglarin fabrika ¢ikisinda veya kullanim donemleri
sonucunda otogazli sisteme doniistiiriilmesi ile otogaz kullanim1 s6z konusu olmaktadir.
Dolayisiyla otogazli araclar hibrit araclar olup, otogaz yakit ekonomisi benzin yakit
ekonomisinin bir fonksiyonudur. Daha 6nce bahsedildigi tizere, fonksiyonel iliskide (p =

f(g)) otogaz vergisi nedeniyle olusan degisimin tesiri gosterilmek istendiginde,

% = ¢! oldugu varsayilmaktadir. Kisaca artan benzin fiyatlar1 nedeniyle benzinli
G
arac¢ filosunun yakit verimliliginin artmasi, ayn1 zamanda otogaz ara¢ filosunun da yakit
verimliliginin iyilesmesi sonucunu dogurmaktadir. Diizeltici vergi hesaplamalarinda
kilometreye bagli digsalliklar agisindan bu durum, otogaz agisindan asagi ve yukar1 yonlii

olmak tizere iki uyarlama etkisinin varligina isaret etmektedir.

Optimal benzin vergisi formiiliiniin ikinci bilesenini gelir donistiiriicii  vergi
olusturmaktadir. Bu bilesen, benzin vergisinin her artisinda elde edilen gelirin diger vergi

araglarinin (bu calismada yalnizca iicretler lizerindeki vergi) kullanimindan kaynakli



49

piyasa bozucu diger vergi yiiklerinin azaltilmasina yardimci olmasi bakimindan, vergi
sisteminin geneli iizerinde olusturdugu diizeltici etkiyi (verimlilik kazancini)
vermektedir. Denklemde ortaya konulan etki, ., "nin kamunun benzin vergisini (benzin
tiiketiminde litre azalma basina tamimlanmis)®® yiikselterek elde ettigi marjinal net
(benzin) vergi geliriyle carpilmasiyla elde edilmektedir. Bu gergevede, artan fiyatlara
(benzin vergisine) tiiketici tepkilerinin daha az hassas oldugu (benzin talebinin esnek

olmadig1) durumlarda gelir doniistiiriicii vergi bileseni daha biiyiik elde edilecektir.

Ilave benzin vergisi nedeniyle benzinin bos zamana gore fiyatinin artmasi, hanehalki reel

ticretinin diigmesine ve isgiicli arzin1 baskilamasina neden olmaktadir. Bu nedenle olusan
istihdam piyasasindaki verimlilik kayb1 (1 + QTL)TLW;TL , optimal benzin vergisi
G

formiiliiniin vergi sisteminin geneliyle etkilesen vergi kismin1 olusturmaktadir.
Denklemin geri kalaninin (1 + QTL) terimi ile ¢arpilmasi, kamu biitge dengesinin
dengelenmesi igin ticret vergisinde ayarlama yapilmasi ihtiyacindan kaynaklanmaktadir.
Vergi sistemiyle etkilesen etki, bir yandan benzin ve bos zaman arasinda tam ikame
durumunu (eg; > 0 durumunda isgiicii arzim azaltan) dikkate alirken, diger yandan
yiikksek benzin fiyatlarinin isgiicli arz1 lizerinde gelir etkisini dikkate almaktadir. Bos
zaman normal mal oldugundan (e¢;; < 0), vergiyle etkilesen vergi denkleminde yer alan
bu ilk teriminin pozitif mi yoksa negatif isaretli mi olacag: bilinememektedir. Yine ayn
denklemde yer alan ikinci ve {i¢iincii terimlerde, benzin vergisinin vergi yiikii nedeniyle
etkinlik kayb1 yasanan diger (ikincil) piyasalarla (tiiketim ve diger akaryakit mamulleri

piyasasi) etkilesimini vermektedir.

Son olarak trafik sikisikligini geri besleyen etki dikkate alinmaktadir. Artan benzin
vergisinin, seyahat maliyetini artirmasi ve dolayisiyla trafik talebini (arag-km) diisiirerek
trafik sikisikligini azaltmasi beklenmektedir. Bu yaklasim c¢ercevesinde isgiicii arzinda
bir geri beslemenin olacagi, ¢alisanin zaman tercihlerinde daha kisa seyahat siiresi ve
daha ¢ok isgiicii/bos zaman seklinde doniisim yapacagi beklenmektedir.  Gelir

vergilendirildiginden, bu geri besleme etkisi refah1 artirict yonde olmalidir. Dolayisiyla

16 _ B_G(p(;+1'(;)

€ =—""—"72-
dtg G

azaltma bagina ilave geliri vermektedir.

oldugundan parantez i¢indeki terim: —G. (1 + t5) ZLGG — 7, veya benzinde birim (litre)
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diger tim degigkenler sabit tutuldugunda bu etkinin, optimal benzin vergisinin

denkleminde pozitif yonlii olmas1 beklenmektedir.

Optimal benzin vergisinin bu sekilde bilesenlere ayrilmasi (dort bilesen), optimal
seviyenin belirlenmesinde zit yonlerde etkilesim halinde olan farkli kuvvetlerin varligini
net bir sekilde ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, eger pozitif isaretli gelir dontistiiriicti ve
trafik sikisikligini geri besleyen etkileri vergi sistemiyle etkilesen negatif etkiyi
baskilayabilirse, benzin vergisinin vergi sisteminin geneliyle etkilesimi pozitif
olacagindan, salt Pigouvian vergiye gore optimal benzin vergisinin daha yiiksek

gerceklesmesi beklenmektedir.

2.6. OPTIMAL OTOGAZ VERGISININ ELDE EDIiLMESI

Optimal verginin marjinal etkilerin sifir oldugu noktada gergeklestigi diisiiniilerek
Denklem 27 yeniden diizenlenirse, optimal otogaz vergisi ii¢ bilesen halinde elde
edilmektedir (Ek 5). Optimal otogaz vergisi, benzinde oldugu gibi sirasiyla diizeltici (C),
gelir doniistiiriici (RR), vergi sisteminin geneliyle etkilesen (TI) ve trafik sikisikliginin

geri besleyici (CF) seklinde dort alt vergi bilesene ayrilmaktadir:

Tipe = erpe + (efff +ef) a' /P + ﬁ'(en + (eyf + 9151)/&) + o'(eLpg +

(36)
(en” +em)/9)
Tipe = Tipg + Tipc + Tipe (37)
(A+tr)(PLPG+TLPG)
Tipg = Qr, ( . — ::PGG e — TLPG) (38)
T _ 1(1+7p) (PLPG +TLre) [€LpgiteLi] /
Tipe = (1 + QTL) ( ) eire) + f1p + 0T pg + tDZ) (39)

the = (1+0y,) (;—LTL) (e — (1 = emef)eq|a’ /B + B'/d +a'/9)] (40)



o1

pxdM /dt _ db/drt dGg/dt
p LPG/ATLPG ’B, — LPG_ /0 o' LPG
dLPG/dtipg

Denklemlerde a’ = degiskenlerinin

- dLPG/dtipg dLPG/dtLpg

13

kullanildigi  goriilmektedir. “a’” degiskeni otogaz vergisindeki degisimin otogaz
tiketiminde meydana getirdigi degisim iginde, kilometre olarak ara¢ kullanimindan
kaynaklanan payi vermektedir. “a’” ne kadar biiyiik olursa, kilometre ile ilintili

(53]

digsalliklarin diizeltici vergiye katilimi o kadar etkili olmaktadir. “f"” ile otogaz
tiiketiminde birim miktar degisimin dizel tiiketiminde olusturdugu degisim belirlenmekte,
o'’ da ise ayn1 degisim iliskisi benzin ve otogaz arasinda kurulmaktadir. Yakit tiirlerinin

birbirlerinin ikamesi oldugu farz edilirse, B’,0' < 0 olmasi beklenmektedir. Ayrica,

' dX/dtipg
dLPG/dtipg

y ile otogaz tiikketiminde birim degisimin diger tiikketim mallarinda yol

actig1 degisim etkisi verilmektedir. Birim miktarda otogaz tiiketiminin azalmasinin

tilketim vergi gelirlerinde net degisimi

@, = 1p[(pLpe + TLre) + B (Pp + 1p) + 7' (pg + T6)] + 12V 'Dx (41)

seklinde olusmaktadir. @; > 0 net tiiketim vergi geliri azalmasi durumunu ifade
etmektedir. Formiiliin benzin igin iretilen optimal vergi denklemi ile birebir simetrik
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle denklemin bilesenlerinin  yorumlanmasi

tekrarlanmamaktadir. Ancak belirgin tek farkliligin, optimal benzin vergisi denkleminin

diizeltici ve trafik sikisikliginin geri besleyen etki bilesenlerinde yer alan —% 1-
G

a).c/p terimi oldugu goriilmektedir. Anlagilacag: lizere bu terim, otogaz verimliliginin
benzin verimliliginin bir fonksiyonu olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger bir ifadeyle,
benzinli otomobillerde goriilen yakit verimliligindeki iyilesme, dolayli yoldan otogaz
yakit verimliligini de etkilemektedir. Bu cercevede artan benzin fiyatlarindan kaynakli
verimli benzinli araglarin tercih edilmesi ayn1 zamanda, verimli otogaz arag¢ stoku demek
oldugundan, diizeltici vergi uygulamasinda bu diizeltmenin yapilmasi zorunlu
olmaktadir. Ancak ayni durum, otogaz fiyatlarindaki artis1 dikkate alan optimal otogaz
vergisinin belirlenmesinde gegerli olmamaktadir ¢iinkii verimli otogaz sistemi dogrudan

veya dolayl olarak verimli benzin sistemini ¢agirmamaktadir.
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2.7.  FONKSIYONEL ILISKILERIN KURULMASI

Optimal vergi denklemlerinin ¢oziilebilmesi i¢in tanimlanan o, o, B, ’,0,0" ve y,y’
degisken degerlerinin ve bunlarla iliskili olarak hanehalkinin benzin vergisine gore
degisen davraniglarinin  belirlendigi  fonksiyonel iliskinin ortaya konulmasi

gerekmektedir.

Optimal vergi denklemde tanimlanan o’nin belirlenmesi i¢in, benzin vergisinin

(dolayistyla akaryakit fiyatlarmin) artisi veya azalist nedeniyle hanehalkinin toplam
benzin tiiketimindeki (G) degisiminin, ;Tc, hesaplanmasi gerekmektedir. Bu degisim,
G

Denklem 15°de tiiretildigi iizere, iki kanal yoluyla ger¢eklesmektedir: verginin arag-km

tizerindeki etkisi ve akaryakit verimi iizerinde etkisi. Bu, Denklem 15 {izerinde

. om0 aec aM d . -
gosterilirse — = g—< + 29 M, veya esneklikler cinsinden e; = g, + €, (tasit km
dzg dzg dzg G 9

ile benzin yogunlugunun benzinin kendi fiyatina esnekligi) olarak elde edilmektedir.
Benzer ¢alismalarda kullanilan sabit esneklik tanim1 benimsenirse!’ fonksiyonel iliskiler

asagidaki sekilde elde edilmektedir:

- ()™ &
£-G3)° ‘o

Denklemde P;° = (1 + ) (pg + t2) politika oncesi benzin fiyatni ve 0 iist imgesi
baslangi¢c degerini ifade etmektedir. Benzin fiyati karsisinda tiiketici tepkilerinin iki
farkl1 kanalla gelismesi iizerine ulastirma ekonomisi, vergi reformu ve akaryakit
regiilasyonu diizenlemelerini konu alan ¢alismalarda genis yer tutmaktadir'®, Akaryakit

tilketimi akaryakit fiyatt ve veriminin bir fonksiyonu olarak ifade edilirse, esneklikler

17 Sabit esneklige sahip talep egrileri kabuliine dayal benzer galigmalar: I. W. Parry ve Small (2005);
Tscharaktschiew (2014)

18 Calismalarin yogunlastig1 bir alana 6rnek olarak, akaryakit fiyat ve yakit ekonomisi esnekliklerine
yonelik derlenen ¢aligmalar B6liim 3°de sunulmaktadir.
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g
cinsinden elde edilen ¢; = s;’Zx(l - Eg—l) — g4-1 denklemin, geri tepme etkisini de

dikkate aldigin1 net sekilde goriilmektedir!®

Artan vergi yiiklii nedeniyle tiiketicilerin daha yakit verimli ara¢ kullanimina tesvik
edilmesi ve dolayisiyla yakit verimli araglarin artisindan kaynaklanan geri tepme etkisi,
yakit tliketiminin diismesi ve ara¢ km maliyetlerinin azalmasi neticesinde
gerceklesmektedir. Bu, artan benzin fiyatlarina karsin daha verimli araglarla yapilan arac-
km degerinin yiikselmesi sonucunu dogurmaktadir. Verimlilik, arag-km degerinin sabit
tutuldugu durumda, daha diisiik benzin tiiketimi anlamina gelmektedir. Literatiirde ortaya

konulan g; ve €y, ile &; Ve g, arasinda deneysel olarak gézlemlenen farkliliklarin varlig:

ve g,-1 # 0 (veya g, # 0) olmasi, geri tepme etkisine isaret etmektedir.

Ote yandan, bu c¢alismada otogaz kullaniminda ise geri tepme etkisinin dolayli yoldan
olusacagi varsayilmaktadir. Otogaz kullanimi fabrika ¢ikis1 veya benzinli araglarin ikili
yakit (benzin ve otogaz) sistemine sonradan doniistlriilmesi seklinde (hibrid)
gerceklesmektedir. Ara¢ sahibinin otogaz doniisiim sistemlerini kullanim kararinda
dontisim maliyetleriyle km’ye bagli olarak bekledigi akaryakit tasarruflart etkili

olmaktadir. Bununla birlikte otogaz sisteminin yakit verimliligi doniistiirtildiigli benzinli

dLPG _ . dMpg
dtzg - dzg

motor Sisteminin yakit verimliligi ile dogrudan ilgilidir. Bu durumda

C:TQMLPG esitligi elde edilmektedir. Benzin fiyat degisiminin otogaz tiiketiminde
G

19 Yakit verimliligi g~ (akaryakit yogunlugunun (g) tersi) olarak tammlanir benzin tiiketimi G = g x M,
akaryakit fiyati ve veriminin bir fonksiyonu olarak ifade edilirse: G (Pg, g) = Mg (P?)/g~*(P;) denklemi
elde edilebilir. Denklemde arag-km M ve yakit verimi g~! arasinda km bagma yakit maliyeti P =
P;/g~! seklinde hesaplanmaktadir. Bu durumda G (P;,g) esneklikler seklinde ifade edilirse; g; =

g
e;’zx(l — g4-1) — £4-1 denklemi elde edilebilir. Denklemde, £,-1 yakit ekonomisinin yakit fiyat esnekligi,
g

Py

&), ise arag-km‘nin km basina yakit maliyeti esnekligi tamimlanmaktadir. Denklemin nasil elde edildigi
G

asagida adim adim gésterilmektedir'
Mg BP}\q,, —1_9g7? M Mg -1 pg

a¢ _ opd 0Pg 7 ToPg 0 5pd @ _BPG g‘l)_W _
apg (g~1)? - (g~1)? ’

W_;PG( -1 P_G)_ g1 GP_G Mg 9~ PM( ag~1 P_G) ag~ 1M¢, Pg
3G Pg aPy, G BPG g~1 oPg G _ 6Pg gxMg oPg g~1/ aPg gxMg _ aMg PM -1 pg
a6 G w2 - @2 ARG _EF -
397" Pg.

0Pg g‘l
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olusturdugu etkiyi ifade eden o katsayisi i¢cin Denklem 17°den faydalanilabilecegi
goriilmektedir (Detayl1 analiz i¢in Bkz. Ek 4).

Mypg/dtg

Esitlikte yer alan otogaz tiiketiminin tepkisel degisimi (d a6 s ) ifadesinin ise Denklem
G

44°de verilen fonksiyonel iliski kullanilarak elde edilmesi miimkiin goriilmektedir.

Mipg _ (P_G)EMEPG (44)

0 0
Mipg Pg

Optimal benzin vergisinin hesaplanmasinda kullanilan f ve y degiskenleri igin

fonksiyonel iligkiler ise asagida sunulmaktadir. Denklemlerde €S dizel ara¢-km’lerinin
benzine gore capraz fiyat esnekligini, € G, ,0t0gaz ara¢-km’lerin benzine goére gapraz
fiyat esnekligini, E;G genel tliketiminin (diger mallara olan talep) benzine gore ¢apraz

fiyat esnekligini gostermektedir.

= ) “
5=(a) “

Benzer fonksiyonel iligkiler ', o' ve y'degiskenleri i¢in de diizenlenebilir:

€ LPG
M_g — (PL_PGO) Mp (47)
Mp Prpg

€ LPG
s = () e (48)
Mg PrLpg

P € LpG

X
X _ ( LPGO) b's (49)
X0 Prpg
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Denklemde tanimlanan o' nin belirlenmesi igin, otogaz vergisinin (dolayisiyla akaryakit

fiyatlarinin) artis1 veya azalisi nedeniyle hanehalkinin toplam otogaz tiikketimi (LPG)

degisiminin ;TLPG hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu degisim benzin akaryakit tiiriinde
LPG
ifade edildigi sekilde diizenlenirse —o% = p2Meea 4 9P pr o denklemi elde
dtrpe dtipg Aty

edilmektedir. Denklem esneklikler seklinde ifade edilecek olursa &,pg = &y, + €5
seklinde gosterilebilmektedir. Otogazli ara¢ kullanicilarinin otogaz fiyatlarinda artistan
kaynakl1 olarak daha verimli otogaz sistemine ge¢mesi seklinde bir davranistan ziyade,
daha az maliyetle donilisimiin gelistirmesini Onceledigi kabuliiyle €5 = 0 oldugu

_ < 1 — PXdMppG/dTLpG _
varsayllmaktadir. Bu nedenle, €,p; = €y, 0lacagindan a’ = ST 1

sonucuna ulasilmaktadir. Hanehalkinin toplam otogaz tiiketiminin benzin vergisinin
(akaryakit fiyatlariin) artig1 veya azaligi nedeniyle degisimi gosteren fonksiyonel iligki
su sekilde tesekkiil etmektedir: Optimizasyonda a’ degerinin bire esit olmasi, artan otogaz

fiyatlariin tesirinin tamamiyla kilometre tizerinde gergeklestigini gostermektedir.

il ) (50)

0 0
Mipg PLpG

Optimal vergi hesabinda digsal maliyetler icinde fonksiyonel iliskiler kurulmaktadir.
Vergi politikasinin ulagim talebini etkilemesinden dolay1r modelde, trafik sikisikligindan
kaynakli maliyetlerinin diismesi veya artmasi hesaba katilmaktadir. Trafik sikisiklig ile
ilintili marjinal digsal maliyetlerin ey; hesaplanmasi igin gerekli olan ulagimda gecikme
t"’nin hesaplanmasi igin, Tscharaktschiew (2014)’in ¢alismasi takip edilerek, ulasim
politika analizlerinde kullanilan trafik sikisikligi hesaplari igin gelistirilen formiiliinden

faydalanmistir:

t=5[1+5 (%) 1)

Denklemde §;,§,,&; > 0 sabit veri parametreler olup, §; trafik sikisikligi olmayan

ortalama serbest trafik akisini [saat/km] ifade etmektedir. Denklem 51°in M’ e gore tiirevi
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aliarak ve marjinal digsal maliyeti ile ara¢g-km degerleri arasinda fonksiyonel iliski tesis

edilebilmektedir.

t' = §16:83 (%)53_1% (52)

efi = M = 05,58 (2)” (59

2.8. TUKETICIi REFAHININ OLCULMESI

Marjinal refah denklemleri kullanilarak optimal vergi uygulanmasi durumunda,
tilketicinin (hanehalkinin) refahinda meydana gelecek degisim hem benzin hem de otogaz
olarak (55) ve (57) numarali denklemde verilmektedir. Denklemlerin elde edilmesine

yonelik olarak gergeklestirilen matematiksel islemler EK 6’da sunulmaktadir.

Optimal benzin vergisi marjinal refah;

1dv
Adrtg

= [t — 16l {—dG/d1s} (54)

14dv * G.eg
—— = (75 — T¢)
A dzg Pctig

(55)

Paralel sekilde diger akaryakit tiirleri veri iken otogaz vergisi refah degisimi

denkleminden faydalanilarak asagida verilen sonuclara erisilmektedir.

1 av
A dTLpG

= [t7pc — Trpc] {— dLPG /d1s} (56)

1dv LPG.€1 pg

1dre = (TLp — TLPG) (57)

PLPGTTLPG

Marjinal refah denklemleri lizerinde numerik integral alma yontemleri sayesinde toplam

refah degisimlerinin hesaplanabilecegi goriilmektedir.
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29. OPTIMAL OTOGAZ VE BENZIN VERGISININ ESANLI
OLARAK BELIRLENMESI

Optimal vergi denklemlerinin karmasik yapisi nedeniyle, sayisal yontemler kullanilarak
¢oziilmesi planlanmaktadir. Bir sayisal ¢dziim ydntemi olan Sabit Nokta Teoremi?
kullanilarak oncelikle otogazin daha sonra benzinin fiyatlarinin sabit oldugu varsayimi
altinda, sirasiyla benzin ve otogaz i¢in optimal vergi elde edilebilmektedir. Elde edilen
optimal degerler, dogal olarak karar alicinin mevcut benzin veya otogaz tizerindeki
vergilerden birini degistirmedigi ve digerinin bu sartlar altinda optimal degerini elde ettigi

senaryosunu olusturmaktadir.

Ote yandan bu ¢alismada esas itibariyle karar alicinin hem otogazin hem de benzinin vergi
oranlarin1 degistirerek optimal denge noktasini esanli hesaplamaya calistig1 incelenmek
istenmektedir. Dolayisiyla elde edilen iki optimal vergi denkleminin (hem otogaz hem de
benzin i¢in) olusturdugu denklem sistemi, sabit nokta iterasyonu ile Sekil 7°de

gosterildigi sekilde ¢oziimlenmektedir.

Sekil 7:Sabit Nokta Iterasyonu ile Optimal Degerlerin Belirlenmesi.

r s
TG

—»

9(T6. T1pc)

(Tipc, T¢)

[ (6 Tpe)

»
>

TirG

2 Kullanilan yontem ile ilgili detayli bilgiye Al-Mezel, Al-Solamy, ve Ansari (2014)’den erisilebilinir.
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Baslangi¢ kosullarinda veri fiyatlar altinda Oncelikle benzin i¢in optimal deger elde
edilmekte, elde edilen bu degerler kullanilarak otogaz icin optimal degerler
hesaplanmaktadir. Bu sekilde, birbirini tekrarlayan siire¢ sonunda, genel denge noktasi
elde edilmektedir. Her bir ¢evrim sonunda elde edilen degisimler kaydedilerek, en son

denge noktasinda toplam degisim raporlanmaktadir.
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BOLUM 3 : PARAMETRELERIN DEGERLENDIRILMESI VE
DERLENMESI

Bu béliimde analizde kullanilacak ilgili parametre degerlerine yonelik mevcut durum
analizleri ve parametre degerlerinin tahminine yonelik, varsa, Tiirkiye’de ve diinyada
yapilmis ¢alisma degerlendirmelerine yer verilmektedir. Bu ¢ergcevede parametreler,
birbirleriyle iligkileri ve konu biitiinliigi bakimindan {i¢ alt ana baslik halinde
degerlendirilmektedir. Ilk olarak, ulastirma sektorii ve ekonomisi ile ilgili verilerinin
toplulastirildigy, iktisadi sektorlere yonelik parametreler sunulmaktadir. Ikinci olarak,
esneklik degerlerinin tartisildigi davranigsal parametreler 6zetlenmektedir. Son olarak,
digsalliklarin degerlendirildigi ve digsallik maliyetlerinin ortaya konuldugu parametreler
derlenmektedir.

3.1. IKTISADIi SEKTORLERE YONELiIK PARAMETRELER

Tiirkiye binek otomobil sahipligi siralamasinda, gelismis iilkelere nazaran, oldukca
gerilerde yer almaktadir. 2013 yili sonu itibariyle 1.000 kisiye diisen binek otomobil
sahipligi Tiirkiye’de 123 iken, bu oran Fransa’da 492 ve Almanya’da 535°dir. Son bes y1l
icinde otomobil sahipliginin milli gelir artisinin iizerinde (yilda ortalama yilizde 7
oraninda) artmast, talebin canliligina isaret etmektedir (Eurostat, 2015). Bununla birlikte
diisiik sahiplik oraninda, diisiik kisi bas1 milli gelir ve goreli yiiksek maliyetler en 6nemli
rolii oynamaktadir. Otomobil maliyet kalemleri i¢inde yiiksek motorlu tasit vergileri
oldukca dikkat cekmektedir. Binek otomobil iizerinden almman Ozel Tiiketim Vergisi
(OTV), Motorlu Tasitlar Vergisi (MTV) ve Katma Deger Vergisi (KDV) olmak iizere ii¢
¢esit verginin toplam maliyeti, vergisiz otomobil tutarinin en az %71,1°1 en ¢ok %189.1°1

olarak gerceklesmektedir (ACEA, 2016).

Motorlu tasitlar iizerindeki verginin tiiketim davranislart tizerindeki etkileri dikkate
alindiginda, 1,6 litre motor silindir hacminin 6nemli bir vergi smir1 oldugu tespit
edilmektedir. Tiirkiye’de 1,6 litre ve altinda motor silindir hacmine sahip otomobiller
lizerindeki vergi yiikii %71,1 iken ( % 45 OTV), bu oran 1,6-2,0 litre motor silindir hacmi
arasinda % 124,2’ye (% 90 OTV) ve 2,0 litre motor silindir hacmi iizerindeki araglar icin
ise %189,1’e (% 145 OTV) varmaktadir (ACEA, 2016). Dolayisiyla bu vergilendirme
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yaklasimu, tliketicileri tiim yeni otomobil alimlarinda %95 oraninda 1,6 litre veya daha
diisiik motor silindir hacimli otomobilleri tercih etmeye yonlendirmektedir (Sekil 8).
Avrupa’da 1,6 litre veya daha diisiik motor silindir hacimli otomobil oraninin % 30

diizeyinde kalmasi, bu tespiti dogrulamaktadir (Mock, 2016).

Sekil 8: Akaryakit Tiirii ve Motor Hacimlerine Gore Otomobil Dagilinm (2014)
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Motorlu tagitlar iizerindeki vergi diizenlemesinin tiiketici davraniglar1 {izerinde
yansimasina carpici diger bir 6rnek ise, hafif ticari tagitlarin binek otomobillere oranla
daha diisiik oranda vergilendirmesinden tiiremektedir. Mock (2016)’a gore, hafif ticari
tagitlarin piyasa paymin Almanya’da %7 iken Tirkiye’de %15 olmasmin en dnemli
nedeni, binek otomobil ve hafif ticari arag icin farklilastirilmis vergi diizenlemesidir. Ote
yandan Tirkiye’de motorlu tasit vergi diizenlemesinde, c¢evresel dissalliklar
(karbondioksit emisyonu vb.) ve yakit tiiketimi ile dogrudan iliski kurulmadigi
goriilmektedir. Bir diger dolayl iliski de, akaryakit iizerinden alinan vergilerin otomobil

talebi lizerinde etkileri yoniiyle gerceklesmektedir.

Akaryakit tiiketim tiirlerine (benzin, dizel ve otogaz) gore otomobil profili yillar itibariyle
Sekil 9, 10 ve 11’ de verilmektedir. Burada, 2002 yilindan once trafige kayitli dizel
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araglarin orani %10’un altinda oldugu goézlemlenirken, bu oranin hizla arttig1 ve yeni
araclarda ortalama %60 oraninda dizel otomobil kullaniminin tercih edildigi
gorilmektedir. Kiyaslamak bakimindan, Tirkiye’de dizel otomobil piyasast AB-28
iilkelerinin ortalamasmin (%50) oldukca iizerindedir. Ote yandan AB dis1 iilkelerde,
otomobil piyasasinda akaryakait tiirleri bakimindan dagilima bakildiginda, bir yeknesaklik
yakalamak miimkiin degildir. ABD piyasasinda %93 oraninda benzin hakim olup, dizel
talebi (%2) oldukga disiiktiir. Cin’de benzin kullannomi ABD’den de yiiksek olup,
neredeyse tiim otomobiller (%99) benzin tiiketmektedir. Hindistan ve G. Kore’de dizel
kullanimi, sirasiyla %40 ve %42 oraninda, yiiksek olmakla birlikte, bu oranlar
Tiirkiye’deki dizel otomobil talebinin oldukga altindadir (Mock, 2016). Petrol iiriinleri
piyasasinda bu durumun dis ticaret etkilerini gérmek miimkiindiir. 2014 yil1 verilerine
gore, otomobillerin benzin tiiketimi Tiirkiye’de yerlesik rafinerilerin {irettigi benzin iiriin
miktarinin yalnizca %49’u iken, kalan %51’ ihra¢ edilmektedir. Ote yandan, dizel
tretimi Tirkiye’nin ihtiyaglarin1 kargilamaktan uzak olup, %68 oraninda ithal
edilmektedir. Bu iki {irlin bazinda toplam talebin %50’si ithalat kanaliyla

karsilanmaktadir (EPDK, 2015a).

Akaryakit tiirleri bakimindan otomobil piyasasinda farklilagmanin en 6nemli nedent,
benzin ve dizel pompa fiyatlarinin diinya fiyatlarindan farkli olusmasidir. Fiyat kalemleri
incelendiginde, vergi diizenlemesinin en énemli etken oldugu goriilmektedir. 2014 yili
verileri kullanilarak motorinin uluslararasi piyasadaki vergisiz bayi satis fiyat1 ortalamasi
2,09 TL/litre iken, kursunsuz benzin 95 oktan igin 1,98 TL/litre oldugu goériilmektedir.
Ote yandan KDV ve OTV dahil toplam vergi motorin i¢in 2,26 TL/litre, kursunsuz benzin
95 oktan igin ise 2,93 TL/litre olarak uygulanmistir (EPDK, 2015a). Sonug¢ olarak
uluslararasi piyasada yaklagik ayni fiyat seviyesinde (motorin %1 daha pahali) olan bu
iki iirlinlin vergilendirme yoluyla fiyatlar1 (benzin litre de yaklasik %13 oraninda daha
pahali) farklilagtirilmaktadir. Bu vergi diizenlemesi yoluyla dizel otomobil kullaniminin
tesvik edilmesi, ekonomik ve sosyal maliyetlerinin (yiiksek emisyon seviyeleri ve
cevresel maliyetler) yeterince hesaba katilmadigia dair tartisilmalar1 da beraberinde

getirmektedir.
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Akaryakit piyasasinda Tiirkiye’yi diinyanin genelinden ayristiran bir diger dnemli husus
ise, otogaz kullaniminin yayginligidir. Otogaz kullaniminin yaygmliginin temel nedeni,
tiikketiciler i¢in gorece diisilk maliyetidir. Tirkiye’de 1999-2001 yillar1 arasinda, LPG
kullanimin1 yayginlastirmak i¢in uygulanan OTV ve KDV istisnasi, otogaz fiyatlarinin
diger akaryakit tiirlerine gore cazip hale gelmesini saglamistir. Devletin otomobillerde
LPG kullanimiin smirlt kalacagi varsayimi ile uyguladigi bu tesvik politikasina
beklentilerin aksine sanayi, kisa siirede tepki vermeyi basarmistir. Sanayinin ortaya ¢ikan
talebe uygun ¢oziimler gelistirmesi, benzinli otomobillerin otogaz doniisiim sistemlerinin
yatirim maliyetinin geri doniis siliresinin kisalmasina (ekonomik getirinin artmasi) ve
otogaz kullaniminin cazip hale gelmesine neden olmustur. Bununla birlikte, akaryakit
dagitim sektoriinde de otogazin kolay erigebilir olmasi, (yaygin dolum tesisleri) bugiin
binek otomobil pazarinda otogaz paymin (%41) birinci sirada olmasini saglamistir.
Ugradigi gelir kaybr nedeniyle devlet 2001 yilindan itibaren kademeli olarak otogazda
vergi artirimina yonelmis olsa da, otogaz kullanimi yayginligini korumay1 bagarmistir
(Erdogdu, 2014).

Binek otomobil piyasasinda 2015 yili sonu itibariyle, trafige kayitli otogaz kullanan
otomobil sayist 4.242.583 olup, toplam 10.334.487 adet binek otomobil i¢indeki pay1
%41,05°dir. Bu degerler, dizel ve benzin i¢in sirasiyla 3.337.958 (%32,3) ve 2.753.946
(%26,65) olarak tespit edilmektedir. Yeni otomobil tercihlerinde dizel otomobilin baskin
bir Ustlinliiglinlin (ortalama %60) oldugu goriilmektedir. Otogazli otomobillerin yeni
otomobil igindeki paymin olduk¢a diisiik (%2) olmasi, fabrika ¢ikisi yerine benzinli
otomobillerin sonradan (ekonomik Omiirlerinin bir yerinde) ikili yakit sistemine

déniisiimiiniin tercih edildigini gostermektedir?..

Sekil (9) ve (11)’de verilen benzinli ve otogaz kullanim tercihleri incelendiginde, ilk on
yas1 i¢inde otogazli otomobile oranla benzinli otomobilin daha yiiksek paya sahip oldugu
tespit edilmektedir. Diger bir ifadeyle, on yasindan biiylik benzinli araglarin otogaz

doniistimiiniin tiiketici tarafindan daha cazip goriildiigii anlasilmaktadir.

21 Benzinli otomobil yalnizca benzinle galisan otomobilleri, otogazli otomobil ise hem otogaz hem de
benzinle ¢aligabilen ikili yakit sistemine sahip otomobilleri ifade etmektedir.



Sekil 9: Trafige Kayit Yilina Gore Benzinli Otomobil Motor Hacim Dagilimi
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Sekil 10: Trafige Tescil Yilina Gore Dizel Otomobil Motor Hacim Dagilinm
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Sekil 11: Trafige Tescil Yilina Gore Otogazli Otomobil Motor Hacim Dagilim
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Otogaz donilisiimiiniin, 90 model benzinli araclarda toplam otomobil stokunun %80
seviyesine varacak kadar yiikseldigi goriilmektedir. Otogaz doniisiimiiniin ekonomik
getirisinin, benzinli aracin yakit verimliligi ve yillik ortalama km yolculuk mesafesi ile
dogrudan ilintili oldugu bilinmektedir. Bu ¢ercevede, eski model benzinli otomobillerin
yakit verimlilik degerlerinin diisilk olmasinin, otogaz doniisimiini cazip kildigi
anlagilmaktadir. Cok eski model araglarda otogazli otomobil pay1 %50’nin iizerinde
olmakla birlikte, 6nemli oranda (1983 model araglarda %44 benzinli) doniistiirilmemis
benzinli otomobil oldugu goriilmektedir. Bu durumun ¢esitli nedenlerinin olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bunlardan ilki otogazli araglar doniistiirildiikleri benzinli araglarin
mevcut yakit verimliliklerinden daha diisiik yakit verimliligine sahip olmaktadir. Bu
nedenle benzinli otomobillerin yakit verimlilikleri ¢ok diisiikse (¢cok eski modellerde
goriilen), yakit dniisiimii istenilen ekonomik fayday: saglamamaktadir. Ikinci neden ise,
hurdaya ayrilmamakla birlikte, trafige kayith yirmi yilin {izerindeki cok eski
otomobillerin daha az kullanilmalarindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, kirsal kesimde
kullanilan araglar veya orijinalligin korunmasinin degerli goriildiigli hobi amach elde

tutulan araglar bu siifa girmektedir.
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Yeni otomobil piyasasinda ise, gelisen teknoloji ile birlikte benzinli otomobillerin yakit
verimlilik degerlerinde oldukga ilerleme kaydedildigi bilinmektedir. Bununla birlikte,
yeni otomobil modellerinde gorece diisiik otogaz doniisiimii goriilmesinin birka¢ nedeni
bulunmaktadir. Oncelikle yeni model benzinli otomobillerin otogaza doniistiiriilmesi
durumunda performans kaybi yasanmasi, performansi onceleyen tiiketiciler i¢in en
onemli sorun olmaktadir. Ayrica otogazli otomobillerin gilivenlik sebebiyle kapali
otoparklar1 kullanamamasi nedeniyle olusan biiyliksehirlerde otopark sorunu ve

stirliciiniin prestij gibi ¢esitli sosyal kaygilar1 da bu ¢er¢evede siralanabilmektedir.

Otomobil filosunda dikkate deger bir diger husus ise, Sekil 10’da sunulan dizel otomobil
sahipligindeki degisimdir. Dizel binek otomobilin filodaki pay1 2000 yilindan 6nce %5’in
altindayken, bu oran 2000’11 y1llardan sonra hizla yiikselerek %60’larin lizerine ¢ikmuistir.
Bunun temel nedenlerinin, daha 6nce de bahsedildigi {izere, motorin fiyatlarinin benzine
gore daha ucuz olmasi ve dizel otomobillerde yakit verimliliginin iyilesmesi oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica, gelisen teknoloji ile dizel motorlarindaki yenilikler (bakim
masraflarinin azalmasti), dizel otomobil sahipligini cazip hale getirmektedir. Linn (2015),
Avrupa lilkelerinde dizel otomobil talebinde goriilen iilkeler arasi talep farklilasmasinin
nedenlerine yonelik gelistirilen dort hipotezi incelemistir. Bunlar sirasiyla vergiler ve
akaryakit fiyatlari, yakit ekonomisi, performans ve motor dmrii ve llkelere 6zgii diger
piyasa faktorleridir. Elde edilen sonuglara gore, motorlu tasit vergisinin baskin etken
oldugu Hollanda disinda, genel olarak dizel otomobil payimun iilkeler aras1 farklilagmasin
en iyi agiklayan degiskenin, benzinli motorlara nazaran son yilarda daha iyi performans

gosteren dizel motor yakit ekonomisi oldugu ortaya konulmustur.

Tiirkiye’de binek otomobil filosuna ait {i¢ akaryakit tiirtinde yakit ekonomisi degerlerinin
tutuldugu resmi istatistiki veri bulunmamaktadir. Bununla birlikte Kiiresel Yakit
Ekonomisi Inisiyatifi tarafindan yayimlanan raporda, Tiirkiye otomobil piyasasinin yakit
ekonomisi degerleri 2013 yilinda 5,3 1ge??/100 km olarak verilmektedir. Bu deger, AB
iilkeleri (italya 5,3 lge/100 km, Almanya 5,7 Ige/100 km, Fransa 5 lge/100 km)
ortalamasinda olup, OECD ortalamasinin (6,9 1ge/100 km) ise altindadir (Korner,

221 ge: Benzin esdegeri litrenin kisaltmasidir. Lge/100 km ise her 100 km’de benzin esdegeri tiiketilen litre
yakit anlamina gelmektedir.
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Cazzola, ve Cuenot, 2014). AB otomobil piyasasinin 6zellikle Giimriik Birligi sonrasi
Tiirkiye otomobil sanayi i¢in en 6nemli ihracat pazari olmasi nedeniyle, yurti¢i talebin
AB ile uyumlu sekillenmesi neticesinde Tirkiye ve AB ortalama yakit ekonomi
degerlerinin yakinsamasi tutarli goriilmektedir. Ote yandan, Koérner vd. (2014)’de
sunulan yakit ekonomisi degerlerinin esas itibariyle trafige yeni ¢ikan (o yil satilan)
otomobillerden elde edilmis olmasi1 nedeniyle, otomobil filosunun geneli ya da stok i¢in

ortalama yakit ekonomisi degerleri elde edilememektedir.

Tiirkiye otomobil filosunun li¢ akaryakit tiiriinde ortalama yakit ekonomisi degerleri bu
calismada girdi olarak kullanilmaktadir. Bu dogrultuda, Emniyet Genel Miidiirligi
tarafindan trafik tescil islemleri sirasinda tutulan ve TUIK tarafindan derlenen 2015 yili
sonu itibariyle mevcut otomobil envanterinden faydalanilmaktadir. Elde edilen otomobil
envanteri verisi, otomobiller i¢in marka, yili, yakit tiirdi, silindir hacmi ve adet olarak
siniflandirilabilmektedir. Ote yandan, ayn1 marka aracin ayni model yil, yakit tiirii ve
silindir hacminde genelde birden fazla alt modeli (farkli marka tiirii, donanim, vites tiirii
vb.) olmasina ragmen, envanterde alt model bazinda bir ayristirmaya gidilmeyerek,
verilerin toplulagtirildig1 goriilmektedir. Bu toplulastirilmis siniflandirmada, 2015 yili
sonu itibariyle 5,104 adet otogazli otomobil tiirli, 6.076 adet benzinli otomobil tiirii ve
4.241 adet dizel otomobil tiirii bulunmaktadir. Diger bir ifadeyle, Tirkiye otomobil
filosunun akaryakit tiirlerinde (dizel, otogaz ve benzin) ortalama yakit ekonomisi
degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in toplam 15.421 adet otomobil tiirliniin her biri igin yakit
ekonomisi degerlerinin derlenmesi gerekmektedir. Ote yandan eldeki otomobil tiir
envanterinde gerekli detay bilgilerin (otomatik/manuel sanzuman vb.) olmamas1 her bir

model otomobil i¢in yakit ekonomisi degerinin elde edilmesini giiclestirmektedir.

Bilindigi tizere yakit ekonomisi, otomobillerin marka ve model gibi standart 6zellikleri
disinda bir¢cok faktorden etkilenmektedir. Yakit ekonomisinde farklilik olusturan en
onemli faktorler, siiriicii davranig ve aligkanliklaridir. Durma, kalkma sikliklari, hiz gibi
degiskenler otomobil yakit verimliligini etkilemektedir. Yakit verimlilik hesabina etki
eden siiriici aligkanliklar1 disindaki diger faktorler, c¢evresel etkiler adi altinda
toplanabilmektedir. Kenti¢i kullanim ve sehirler arasi kullanimda yakit tliketim

degerlerinin farklilagmasi, cevresel etkilere bir ornek teskil etmektedir. Yolun veya
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cografyanin yapisi, arazi ve iklim kosullar1 da yakit verimliligine etkileyen diger
etkenlerdir. Sonug olarak, otomobillerin ortalama yakit ekonomisi degerlerinin fabrika
degerlerinden farkli oldugu ve bu fabrika degerlerinden sapmanin hesaplanmasinin
olduk¢a kapsamli bir arastirma gerektirdigi bilinmektedir. Ote yandan bu ¢alismadaki
optimizasyon probleminde girdi teskil eden yakit verimliligi degerleri tiiketicinin
degistirebilecegi bir igsel degisken olarak tanimlanmaktadir. Bu cergevede, ¢evresel
kosullar gibi yakit verimliligini etkileyen ancak degistirilmesi imkansiz veya oldukga zor
olan yakit ekonomisini etkileyen digsal faktorler ihmal edilmektedir. Dolayisiyla bu
calismada kullanilan yakit verimliligi degerleri binek otomobil filosunun yalniz standart
ozelliklerini kapsayan, siiriicli aliskanliklar1 ve digsal etkenlerden ayr1 olan ve bu nedenle
mutlak olmaktan Ote, gorece olarak anlam ifade eden bir gosterge niteliginde
varsayllmaktadir. Bu nedenlerle yakit verimliligine yonelik bu ¢alismada yapilan tahmin,
gercegi tam ifade etmemekle birlikte, li¢ akaryakit tiirii i¢in mutlak biiyiikliiklerinden

ziyade goreceli biiytikliikleri yansitmaktadir.

Bu calismada oncelikle, otomobil envanteri her bir akaryakit tiirlinde motor hacimlerine
gore 1,3 litre ve alt1, 1,3 - 1,4 litre aras1, 1,5 - 1,6 litre arasi, 1,6 — 2 litre aras1 ve 2 litre
istli olmak tizere alt1 kategoriye ayrilmaktadir. Daha sonra her bir akaryakit tiirii igin
1983-2015 yillart arasinda her yila ilgili motor hacmi kategorisinde toplam otomobil
sayist degerlerinin atandigi 33 x 6 (y1l x motor hacmi) boyutlarinda bir matris elde
edilmektedir. Benzer sekilde, her bir yil ve motor hacmi kategorisi i¢in otomobil profili
incelenerek, o profile uygun secilen ortalama yakit verimliligi degerlerinin atandigt 33 x
6 (y1l x motor hacmi) boyutlarinda bir deger matrisi olusturulmaktadir. Son olarak deger
ve miktar matrisleri kullanilarak agirlikli ortalama hesaplanmakta ve ilgili akaryakit

tiirinde ortalama yakit ekonomisi degerleri elde edilmektedir.

Deger matrisinin her bir satir ve siitununun karsilik geldigi ilgili y1l ve motor hacim
grubunu temsil ettigi diistiniilen yakit ekonomisi degerlerinin belirlenmesinde, envantere
doniilerek envanter profilinden faydalanilmaktadir. Belirli y1l ve motor hacminde onlarca
marka bulunmasina ragmen, miktar olarak tiiketici tercihlerinin belirli markalar tizerinde
yogunlastigi ve ilgili markalarin piyasa payinin baskin oldugu goriilmektedir. Tablo 1°de
trafige 2000 yilinda tescil ettirilen 1501-1600 silindir motor hacmindeki benzinli ve dizel
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otomobil marka dagilimi sekilleri verilmektedir. Sekil 12’de sunulan dagilim grafiginden
anlasilacag iizere, ayn1 y1l ve motor hacmindeki benzinli otomobil piyasasinda bes model
piyasanin %80’ine hakimdir. Dizelde neredeyse bir marka model otomobil piyasanin

tamamina hakim goriinmektedir.

Sekil 12: Belirli Bir Tescil Yih ve Motor Hacmi icin Otomobil Marka Dagihm Ornegi
2000 Model 1501-1600 Silindir Motor Marka Dagilim1
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Dolayisiyla belirlenen kategoride yakit verimliliginin elde edilmesi i¢in tiim marka model
araglar yerine, 0 kategoriyi en iyi temsil eden bir veya birka¢ marka model igin verilerin
derlenmesinin yeterli olacagi kanaatine varilmistir. Bu ¢ercevede, mevcut envanterdeki
model y1l1, otomobil markasi, silindir hacim degerleri kullanilarak ilgili markanin resmi
internet sayfasinda ilan edilen fabrika ¢ikis verisinden ve ikinci el otomobil satis internet
sitelerinde? bildirilen degerlerden faydalanilmis ve yakit verimliligi degerleri ilgili deger

matrisine iglenmistir.

Bu yontem ile yapilan hesaplamalar sonucunda Tiirkiye i¢in akaryakit yogunlugu (yakit
ekonomisi/verimliliginin tersi) degerleri benzin i¢in g = 7,5 litre/ 100 km, dizel igin ise
d = 4,8 litre /100 km olarak elde edilmektedir. Bu degerler Almanya’nin g = 7,9 litre/
100 km, dizel i¢in ise d = 6,7 litre /100 km degerleri ile kiyaslandiginda®*, dizelin aksine

benzin yogunlugunda degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Tirkiye dizel

23 www.sahibinden.com veya www.arabam.com
24 Tscharaktschiew (2014)



http://www.sahibinden.com/
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degerlerinin diisiik olmasinin, 2000’li yillarin basindan itibaren gelisen talep
dogrultusunda Almanya’ya gore Tiirkiye’nin olduk¢a yeni model dizel otomobil filosuna

sahip olmasindan kaynaklandig1 soylenebilir.

Otogaz benzine gore daha diisiik enerji yogunluguna sahip oldugundan, ayni kilometre
icin benzine gore daha ¢ok otogaz tiiketilmektedir. Kore’de aynt model (Sonata 2.0)
aracin benzin ve otogaz tiikketim degerleri karsilastirildiginda, otogazin benzine gore
akaryakit tiiketim oran1 1,4 olarak tespit edilmektedir (K.-M. Lim, Kim, Kim, ve Yoo,
2012). Benzer sekilde, Avustralya’da 2006 yilinda Ford BF Falcon XT model otomatik
vites aracin benzinli motorunun otogaz kullanimina uygun alternatifi karsilagtirildiginda,
otogazin benzine gore akaryakit tiikketim orani 1,46 olarak tespit edilmektedir. Isakower
ve Wang (2014)’e gore, otogaz kullanimina uygun iretilmemis ama sonradan otogaz
dontisiim gerceklestirilen araglarda bu oran, 1,46’dan da biiylik beklenmelidir. Bu
calismada on yasindan biiylik benzinli araglarin otogaz doniisiimiiniin tiiketici tarafindan
daha cazip goriildigii de dikkate alinarak otogaz yogunlugu, benzin akaryakit
yogunlugunun 1,5 kat1 kabul edilmekte ve 11,3 litre /100 km varsayilmaktadir. Otogaza
doniisiim sistemlerinin montaj maliyetleri, marka tiirlerine bagli olarak 2016 yili i¢in
1.100 TL ile 6.500 TL arasinda degisim gostermektedir. Bu yatirimin geri doniis siiresi,
yapilan mesafe (kilometre) ve benzin-otogaz satis fiyatlari arasindaki farktan elde edilen
tasarruf ile dogrudan ilgilidir. Dolayisiyla otogaz doniistimiiniin fizibil (feasible) bir
yatirim olabilmesi, benzin/otogaz satis fiyat oraninin biiyiikliigiine ve yillik ortalama
kilometre degerinin ytiksekligine baglidir. Bu ¢er¢cevede otogazli otomobillerin benzin ve

dizel alternatifine gore yillik kilometre degerinin daha yiiksek olmas1 beklenmektedir.

Caligma kapsaminda bu {i¢ akaryakit tiirtinde yillik ortalama kilometre degerlerinin de
elde edilmesi gerekmektedir. Hanehalkinin {i¢ akaryakit tiiriinde ortalama kilometre
yolculuk degerlerini aciklayan resmi bir veriye ulasilamamakla birlikte, TUVTURK
verilerinden hareketle elde edilmesinin miimkiin oldugu gériilmektedir. ilgili mevzuat
geregi otomobillerin ilk ii¢ yas ve sonrasi iki yilda bir muayene edilmesi yasal bir

zorunluluk olarak getirilmis olup, muayene sorumlulugu o6zel bir sirket olan
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TUVTURK ’e tahsis edilmistir. TUVTURK tarafindan yapilan muayenelerde tutulan

otomobillerin kilometre bilgileri, toplulastirilmis olarak Tablo 1°de sunulmustur:®

Tablo 1: Akaryakit Tiirlerine Gore Binek Otomobillerin Yilik Kilometre Degerleri

2014 Yilinda ik Kez Muayene Olan 2015 Yilinda ilk Kez Muayene Ortalama
Araglar Olan Araglar Tahmin
Akaryakit
Toplam Yillik Toplam Yillik
Tiirii Arag ) Arag ) Yillik
(milyon Ortalama (milyon Ortalama
Sayisi Sayisi (km/arag)
km) (km/arag) km) (km/arag)
Benzin 339.217 | 11.233 11.038 319.287 | 10.338 10.793 10.916
Dizel 773.401 | 33.610 14.486 588.581 | 22.261 12.607 13.547
Otogaz 97.337 6.713 22.990 76.329 4.785 20.897 21.944

Kaynak: TUVTURK Verileri Kullanilarak Yazar Tarafindan Olusturulmustur.

Tablo 1’den hareketle, 2014 yilinda 21.372.124 hanehalkinin toplam otomobil kullanimi
168,381 milyar km olarak hesaplanmaktadir?®. Bu durumda hanehalki basina yillik arag
km degerinin M = 7.879 km oldugu bulunmaktadir. Hesaplamalar detaylandirildiginda,
toplam ara¢ km degerinin %551 otogazli, %27’si dizel ve %18’i benzinli otomobillerle
gerceklestirilmekte oldugu goriilmektedir. Daha agik bir sekilde ifade edilirse,
hanehalkinin 2014 yilinda 4.356 km otogazli (M p¢), 2.116 km dizel (Mp) ve 1.407 km

benzinli otomobil (M) kullandig1 goriilmektedir.

Calisma kapsaminda Tirkiye i¢in karayolunda ortalama trafik serbest akis hizina ait
veriye de gereksinim vardir, ancak bu dogrultuda resmi bir veriye ulasilamamaktadir. Bu
nedenle, bir dizi ara verilere dayanarak bu degiskenin elde edilmesi yoluna gidilmektedir.
Karayollar1 Genel Midiirliigii’niin 2014 yili i¢in derledigi istatistiklerde, sehirlerarasi
yollarda (otoyol, devlet ve il yollar1) toplam tasit km degeri 72,862 milyar km olarak
verilmektedir (KGM, 2015) #’. Bu durumda, toplam otomobil km degerinin %42’

%5 Ancak bu veride plaka bilgilerine ulasilamadigindan birebir eslestirme miimkiin olamamistir. Ancak ilk
ti¢ yilinda ilk kez muayene olan araclarin kilometre bilgilerinden hareketle Tablo 2’de gosterildigi sekilde
ortalama kilometre degerleri hesaplanabilmektedir.

% Toplam otomobil kullanimi her bir yakit tiirii igin Tablo 2’den elde edilen ortalama yillik kilometre
degerlerinin karsilik gelen trafige tescil edilmis otomobil sayilari ile garpimindan elde edilmektedir.

2T KGM (2015)’e gore 2014 yilinda Otoyol da 12.573 otomobil km, Devlet Yolu’nda 49.576 otomobil km
ve 11 Yolu’nda 10.713 tasit km olmak iizere toplam 72.862 otomobil km olarak gerceklesmistir.
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sehirleraras: trafikte %58’i ise kirsal ve kentici trafikte meydana gelmektedir®®, Otomobil
icin yasal hiz sinirlar1 yerlesim yeri iginde 50 km/saat, sehirler arasi ¢ift yonlii
karayollarinda 90 km/saat, boliinmiis yollarda 110 km/saat ve otoyollarda ise 120 km/saat
olarak belirlenmektedir. Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan agiklanan o6l¢iim
verilerine gore devlet ve il yollarinda ortalama hiz 89 km/saat olarak gergeklesmektedir
(KGM, 2015). Eldeki verilerle kentigi ve kirsal trafik degerlerinin ayristirilmast miimkiin
olmamakla birlikte, bu dogrultuda biiyiiksehirlerde kayitli arag filosu biiyiikliigiiniin yol
gosterici olabilecegi degerlendirilmektedir. TUIK Yillara Gore il Niifuslar1 veritabanina
gore, 1 milyon ve lizeri ara¢ sahibi olan ve niifus yogunlugu yiiksek 25 tane biiyiiksehir
oldugu tespit edilmektedir. Buna gore, biiyiiksehirlerde otomobil filosunun toplam
i¢cindeki pay1 %80 olarak hesaplanmaktadir. Bu oranin Tiirkiye’deki kentlesme oraniyla
paralellik arz ettigi ve kentlesmenin bir yansimasi oldugu acikc¢a goriilmektedir. Kisaca,
kenti¢i ve kirsal trafik oranlariin da bu orana uyumlu dagilmasi beklenmektedir. Bu
varsayimlar altinda Tiirkiye icin ortalama trafik serbest akis hizi hesaplamasi Tablo 2’de

verilmektedir.

Tablo 2: Serbest Trafik Akis1 Altinda Ortalama Hiz Hesabi

Karayolu Sinifi (**)
Parametreler Devlet ve
Kentigi Kirsal Otoyol
Yolu

A | Ortalama Hiz (km/saat) (*) 50 40 89 120
B | Trafik Agirligi (%) 46 12 35 7

C |=AXB 23 4,8 31 8,4
D | Serbest Trafik Akis Hiz1 (km/saat) | >C = 67

(*) Yasal limitler 50 km/saat olmasina ragmen karayolu standartlar1 nedeniyle kirsal da bu oran %20
azaltilmigtir. Kenti¢i ve kirsal ayriminda trafik %80 ve %20 olarak ayrilmustir.
(**) BY: Boliinmiis Yol, CY: Cift Seritli Yol

Tablodan goriildiigii lizere, trafik sikisikligindan bagimsiz tilke geneli serbest akim trafik
hizi, 1/§,= 67 km/saat olarak hesaplanmaktadir. Dolayisiyla kilometre basina serbest

akan trafikte gecen siire, &; = 0,015 saat/km olarak belirlenmektedir.

28 Sehirleraras: trafik kendi iginde béliimlere ayrilirsa, toplam otomobil km degerinin %7’si otoyol, %29°u
devlet yolu ve %6’s1 il yollarinda gergeklesmektedir.
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Caligmada gereken bir diger veri, Tirkiye i¢in hanehalkinin trafikte gecen zaman
degeridir. Literatiirdeki ¢aligmalar, trafikte gecen (seyahat) zaman degerini ortalama briit
ticretin yarisi olarak belirlemektedir (1. W. Parry ve Timilsina, 2010; Small, 2012; Small
ve Verhoef, 2007; Tscharaktschiew, 2014; Wolff, 2014). TUIK Isgiicii Istatistikleri ve
Kazang Istatistiklerine gore, yillik ortalama briit iicret 2014 yilinda 26.032 TL olarak
verilmekte olup, saatlik ortalama briit iicret 9,64 TL/saat olarak hesaplanmaktadir (TUIK,
2015). Bu durumda hanehalkinin zaman degeri Tiirkiye i¢in 6 = 4,82 TL /saat olarak

hesaplanmaktadir.

Calismada kullanilan akaryakat tiikketim fiyatlari, EPDK tarafindan agiklanan 2014 yil
yillik ortalama fiyat raporundan elde edilmektedir. Buna gore benzin pompa fiyati
(Kursunsuz 95 Oktan) P; =4,91 TL/litre, dizel (motorin) fiyati P, = 4,35 TL/litredir.
OTV oranlar ise benzin ve dizelde sirasiyla t;= 2,18 TL/litre, 7= 1,59 TL/litre?® olarak
verilmektedir (EPDK, 2015a). Otogaz fiyat1 da P, pg= 2,79 TL/litre ve ilintili OTV oram
ise 7,p6= 0,88 TL/litre® olarak bildirilmektedir (EPDK, 2015b). Akaryakit iiriinlerinde
KDV orani 7= 0,18 oldugundan, benzin, dizel ve otogazin iiretici fiyatlar1 pg, pp Ve

pLpc sirastyla 1,98 TL/litre, 2,1 TL/litre, 1,48 TL/litre olarak hesaplanmaktadir.

TUIK 2014 Yili Hanehalki Biitce Anketi verileri kullamlarak, akaryakit disi yillik
ortalama hane halki harcamasi1 Py X = 31.176 TL olarak hesaplanmaktadir. Tiiketim sepeti
iretici fiyat1 baz yili gosterge niteliginde py= 100 TL/birim olarak varsayilmaktadir.
Tiiketim KDV orani Tiirkiye i¢in %0, %1, %8 ve %18 olmak iizere iiriin gruplarina gore
degisken oranlarda belirlendiginden, 2014 Yili Hanehalki Biitce Anketinde tiiketim
agirliklarina gore yapilan hesaplama sonucunda, ortalama KDV orani 7, = %10 olarak
bulunmaktadir. Buna gore, Py = 110 TL/birim ve dolayisiyla baslangig tiiketim degeri X
= 283 birim olarak belirlenmektedir. Biitce anketine gore, hanehalk: yillik kullanilabilir
geliri 37.513 TL olarak elde edilmekte ve tiiketim vergisi harcamalarinin harcanabilir
gelir icindeki payimn1 gdsteren parametre (1) 0,08 olarak hesaplanmaktadir (TUIK, 2014).
Son olarak, marjinal gelir vergisine iliskin parametreye gereksinim vardir. Bunun ig¢in

ampirik literatiirden yararlanilmaktadir. Ornegin, Giiler (2016) 2014 yili i¢in OECD

2 Benzin icin 2,1765 TL/litre ve dizel i¢in 1,5945 TL/litre olan OTV degerleri yuvarlanmistir.
% Otogaz OTV degeri 1,5780 TL/kg olup 0,54 kg/litre yogunluk ile diizeltilerek litre fiyati elde edilmistir.
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iilkelerinde gelir vergisinin Tcretliler iizerinde olusturdugu etkinlik kaybini belirledigi
caligmasinda marjinal gelir vergisini 7,=0,328 olarak ifade etmektedir. Giiler (2016)’in
calismasinin konu ve kapsam olarak bu ¢alisma ile 6rtiismesi nedeniyle, elde edilen bu

marjinal gelir vergisi oraninin kullanilmasinin uygun olacag: diisiiniilmektedir.

Bu calismada kullanilan temel parametreler oncelikle tiiketicilerin mevcut ulasim ve
tilketim aligkanliklar1 ile ilintilidir. Tespit edilen bu parametre degerleri Tablo 3’de

verilmektedir.

Tiirkiye i¢in dizel yogunluk degerinin gelismis iilke 6rnekleri ile kiyaslandiginda oldukca
diisik kabul edildigi (Almanya i¢in d = 0,067) goriilmektedir. Ozellikle dissallik
maliyetlerinin belirlenmesinde 6nemli bir girdi olan dizel yogunlugunun duyarlilik

analizlerinde dikkate alinmasinin kritik oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 3: Optimizasyon Probleminde Kullanilan Ulasim ve Tiiketim Verileri

TANIM SEMBOL DEGER BiRIM
Baslangi¢ benzin yogunlugu 9o 0,075 I/km
Baslangi¢ otogaz yogunlugu Do 0,113 I/km
Dizel yogunlugu d 0,048 I/km
Baslangi¢ benzinli ara¢ km m? 1.407 Km
Baslangig dizelli ara¢ km MY, 2.116 Km
Baslangi¢ otogazli arag km Mpg 4.356 Km
Baslangig genel tiiketim seviyesi X0 283 Birim
Harcanabilir gelirde tiiketim vergisi pay1 74 0,08 %
Serbest akim trafik siiresi €] 0,015 saat/km
Trafik sikisikligi fonksiyon parametresi { 0,383 -
Trafik sikisikligi fonksiyon parametresi {3 4 -
Seyahat zaman degeri (7] 4,82 TL/saat

Fiyatlar ve vergilerle ilgili veriler ise Tablo 4’de verilmektedir. Bu veriler net bir sekilde

elde edilebildiginden, duyarlilik analizlerinde sabit kabul edilecektir.

31 Tscharaktschiew (2014)
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Tablo 4: Optimizasyon Probleminde Kullamilan Fiyat ve Vergi Verileri

TANIM SEMBOL DEGER BIRIM
Benzin iiretici fiyati Pe 1,98 TL
Dizel iiretici fiyati Po 2,10 TL
Otogaz iretici fiyati PLrc 1,48 TL
Genel tiiketim mallari sepeti fiyati Px 100 TL/birim
Baslangig¢ benzin vergisi ™ 2,18 TL
Baslangig¢ otogaz vergisi o 0,88 TL
Dizel vergisi 9 1,59 TLA
Tiiketim KDV orani T, 0,10 %
Akaryakit KDV orani Tp 0,18 %
Ucret (emek) vergi orani T 0,328 %

3.2. DAVRANISSAL PARAMETRELER

Bu kisimda benzin ve otogaz tiiketiminin kendi ve ¢apraz fiyat esnekliklerine ve arag-km
kullaniminin fiyat esnekliklerine iligkin parametre degerleri elde edilmektedir. Bu amacla
mevcut ampirik literatiirden yararlanilmaktadir. Bu gergevede esneklik degerlerinin

tartisilmasi ve uzun donemli etkilere odaklanilmasi planlanmaktadir.

3.2.1. Benzin Talebinin (Kendi) Fiyat Esnekligi

Degisen vergi (OTV) oranlar1 karsisinda hanehalkinin yolculuk davranmisindaki degisim,

benzin akaryakat tiirii i¢in esneklikler cinsinden &g, €4, €y, € Ve €6 parametreleri

Mfpg
ile izlenmektedir. Daha 6nce de ifade edildigi lizere, benzin talebinin kendi fiyat esnekligi

& = €m, T &g olarak hesaplanmaktadir. Dolayisiyla benzin esnekligi, yakit yogunlugu

ve ara¢ km’nin bir fonksiyonudur.

Benzin talebinin kisa donem ve uzun donem fiyat esneklikleri tizerine olduk¢a genis bir
literatiir bulunmaktadir. Genel olarak, daha yiiksek benzin fiyatlar1 karsisinda tiiketim
aligkanliklarin degismesi zaman alacagindan, kisa donem fiyat esnekliklerinin uzun
doneme gore oldukea kii¢iik olmasi, diger bir ifadeyle fiyat hassasiyetinin kisa doneme

gore uzun donemde daha biiylik olmasi beklenmektedir (Brons, Nijkamp, Pels, ve
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Rietveld, 2008; Espey, 1998; Graham ve Glaister, 2002). Bu literatiiriin énemli bir
boliimiinde, ulusal diizeyde toplulastirilmis capraz kesit veya zaman serisi Veri kiimeleri
kullanilmaktadir. Konuya yonelik ¢ok sayida calisma i¢inde en 6nemli kilavuz, ge¢mis
arastirmalardan elde edilen tahminlerin bir araya getirilerek derlendigi ve
degerlendirildigi meta analiz ¢aligsmalaridir. Bu ¢alismalarin iginde 6ne ¢ikanlar burada

Ozetlenmeye calisilmaktadir (Tablo 5).

Benzin esnekligine yonelik gerceklestirilen meta analiz ¢aligmalarina ilk 6rnek olarak
Espey (1998) calismasi ele alinmaktadir. Espey (1998) tarafindan gergeklestirilen meta
analizle, benzin esnekligi iizerine yapilan 1966 ve 1997 yillar1 arasindaki ¢aligmalarda
sistematik olarak fiyat ve gelir esnekligi tahminlerini etkileyen faktorler tespit edilmeye
calisiilmaktadir. Dort ekonometrik model, daha onceki ¢alismalarin uzun donem, kisa
donem ve gelir esnekliklerini bagimli degiskenler olarak, zaman araligi, gecikme (lag)
yapisi, ilke, tahmin teknigi ve modellerin diger yapisal 6zelliklerini de aciklayici
degiskenler olarak tanimlamaktadir. Yapilan ¢alismada, esneklik tahminlerinin arag
sahipligi gostergelerinin dikkate alinip alinmamasi durumuna hassas oldugu ve statik
modellerin kisa donem esneklikleri biiyiik, uzun déonem esneklikleri kii¢lik tahmin ettigi
gozlemlenmektedir. Ozellikle kisa ddnemde iilkeler arasinda talep esnekliklerinin
degisim gosterdigi, benzin talebinin fiyata zamanla daha fazla esnek ve gelire daha az
esnek goriindiigii bulunmaktadir. Espey (1998), 277 uzun donem fiyat esnekligi, 245
uzun donem gelir esnekligi, 363 kisa ve orta donem fiyat esnekligi ve 345 kisa ve uzun
donem gelir esnekligi tahmin c¢aligmasini inceledikten sonra, uzun doénem fiyat

esnekligini ortalama -0,58, gelir esnekligi ise 0,88 olarak elde etmektedir.

Agras ve Chapman (1999)’in meta analiz ¢alismasinda, akaryakit tiiketiminin yakit
verimliligi (km/litre) ve arag km’nin (km) bir fonksiyonu (Q = Arag¢ km/Yakit Verimi
) olmasindan hareketle, ara¢ km ve yakit verimliligi olmak tizere iki bagimli degisken i¢in
benzin fiyat1 ve gelir basta olmak iizere cesitli degiskenler kullanilarak yapilan gegmis
donem ekonometrik analiz tahminlerini incelemektedir. Burada In Q = In Ara¢ km —

In Yakit Verimi seklinde tanimlaman denklem kullanilarak, benzin i¢in fiyat ve gelir



Tablo 5: Benzin Talep Esnekligi Literatiir Taramasi

Makale

Hausman ve Newey (1995)
Haughton ve Sarkar (1996)
Schimek (1996)

Schmalensee ve Stoker (1999)
Small ve Van Dender (2007)

C.-Y. C. Lin ve Prince (2009)

C. Y. C. Lin ve Prince (2013)
Wadud, Graham, ve Noland (2010)
Wadud, Noland, ve Graham (2010)
Hymel, Small, ve Dender (2010)
Hymel vd. (2010)

Manzan ve Zerom (2007)

Espey (1998)

Agras ve Chapman (1999)

Graham ve Glaister (2002)
Goodwin, Dargay, ve Hanly (2004)
Brons vd. (2008)

Dahl (2012)-Tirkiye Tahmini
Havranek, Irsova, ve Janda (2012)
Baranzini ve Weber (2013)

Sene (2012)

Veri Tipi

Tekrarlanan gapraz kesit
Panel /ABD

Zaman serisi/ ABD
Capraz kesit
Tekrarlanan ¢apraz kesit
Zaman serisi

Zaman serisi
Tekrarlanan capraz kesit
Tekrarlanan ¢apraz kesit
Tekrarlanan ¢apraz kesit
Tekrarlanan ¢apraz kesit
Tekrarlanan ¢apraz kesit
Meta-analiz

Meta analiz

Meta analiz

Meta analiz

Meta analiz

Meta analiz

Meta analiz

Zaman serisi /Isvicre

Zaman serisi/Senegal

Zaman Arahgi
1979-1981
1970-1991
1950-1994
1988-1991
1997-2001
1970-2007
1990-2012
1997-2002
1997-2002
1966-2004
1984-2004
1991-1994
1966-1997
1982-1995

1970-2008
1970-2008

Yontem

YP

SEKK, GBD
SEKK, GBD
SEKK, YP
3SLS, GBD
SEKK, GBD, IV
SEKK / Dinamik
SEKK, RE

YP

3SLS, MI

3SLS

YP

SEKK, GBD
SEKK, GBD

Kisa Donem
-0.12;-0.17
-0.12

-0.08, -0.16

-0.03; -0.118

-0.075
-0.054
-0.26
-0.25
-0.2;-0.3
-0.25
-0.34
-0,19
-0.09
-0.09
-0.12

Uzun Donem
-0.81
-0.23;-0.35
-0.7
-0.29;-1.1
-0.38, -0.56
-0.22

76

-0.244, -0.285, -0.293

-0.5
-0.21,; -0.63
-0.36
-0.18
-0.2;-05
-0.81
-1.19
-0.6;-0.8
-0.64
-0.84
-0,29
-0.31
-0.34
-0.30

YP: Yar1 Parametrik, SEKKK:Siradan En Kiigiik Kareler, GBD: Gecikmeli Bagimli Degisken, 3SLS: 3 Asamali En Kiiciik Kareler, IV:Arag¢ Degiskenler, RE:Rassal Etkiler, MI:Coklu

Veri Atama
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esneklikleri tahmin edilmektedir. Agras ve Chapman (1999) uzun donem yakit
verimliliginin benzin fiyat esnekligini 0,51 ve ara¢ km fiyat esnekligini -0,68
olaraktahmin etmektedir. Bu durumda benzin tiiketiminin kendi fiyat esnekligi -1,19

olarak elde edilmektedir.

Graham ve Glaister (2002), hem kisa hem de uzun donem esneklik tahminlerinin
bliytikliik bakimindan konu edildigi cografyaya gore degistigini ileri stirmektedir. Uzun
donem fiyat esnekliginin, ABD geneli -0,23 degerinden OECD geneli -1,35’e, ABD
icinde eyaletlerde -0,23’den -0,8’e, OECD iilkeleri i¢inde -0,75’den -1,35’e¢ degisim
gosterdigi vurgulanmaktadir. Ayrica Graham ve Glaister (2002), kullanilan veri tiirii
(capraz kesit, zaman serisi ve panel gibi) ve ekonometrik yontemlerin de biiyiikliikler
tizerinde etkili oldugunu savunmaktadir. Bu ¢ercevede Graham ve Glaister (2002) iig
onemli sonuca dikkat cekmektedir. Ilk olarak, benzinin kisa ve uzun dénem esneklikleri
arasinda onemli farkliliklar vardir. Diger bir ifadeyle uzun dénemde tiiketiciler birebir
olmasa da fiyatlara tepki gdstermektedir. ikincisi hem kisa hem de uzun dénemde benzin
fiyatlarinin trafik seviyesi tizerindeki etkisi benzin tiiketimine nazaran daha diisiik
gerceklesmektedir. Bu nedenle benzin fiyatlarinin yiikseltilmesi trafik hacminin
diisiiriilmesinden ziyade, yakit tiiketiminin azaltilmasinda daha etkin bir politika araci
olmaktadir. Son olarak, otomobil talebi biiyiik oranda gelire bagl oldugundan, mevcut
seviyede akaryakit tiiketiminin tutulabilmesi i¢in, fiyatlarin gelir artisindan daha hizl
artmast gerekmektedir. Uzun donemli benzin gelir esnekligi 1,1 ile 1,3 arasinda

degismektedir.

Goodwin vd. (2004) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, esas itibariyle 1990’dan sonra
yapilan tahmin ¢aligsmalarmin tahmin havuzuna eklendigi revize bir meta arastirmadir.
Calismada arag km ve yakit verimligi parametreleri ve bunlarin fiyat esneklikleri de
dikkate alinarak tahmin yiiriitilmistir. Brons vd. (2008)’in ¢alismasi ise kullanilan
metodoloji bakimindan diger meta analiz ¢alismalarindan ayrigmaktadirlar. Caligmada
Goriiniirde Iliskisiz Regresyon (SUR) yontemi ile ¢esitli esneklik gdzlemleri
birlestirilerek 6rneklem boyutu artirilmaktadir. Brons vd. (2008) kisa ve uzun dénem fiyat
esnekliklerini -0,34 ve -0,84 olarak tahmin etmektedir. Calismada hem kisa hem uzun

donemde benzin fiyat degisiminin etkisinin ara¢ sahipliginden ziyade, yakit verimliligi
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ve ara¢ km parametreleri kaynakli oldugunu savunulmaktadirlar. Bununla birlikte,
cografi alan, yil, kullanilan verinin tiirii, zaman araligi, talep denkleminin fonksiyonel
yapist gibi farkliliklarin, benzin talebinin fiyat esnekligi tahmin degerinde Onemli

etkilerinin oldugunu ileri siirtilmektedir.

Dahl (2012), farkli gelir ve fiyat seviyesinde benzinin kendi fiyat ve gelir esnekliginin,
tilkeler i¢in sabit olup olmadigini arastirmaktadir. Dahl (2012) yiiksek ve diistik gelir,
yiiksek ve diisiik fiyat seviyelerinde, dizel ve benzinin gelir ve fiyat esneklikleri ayni
olarak tespit edemese de, veri yapisinda faydalanarak yiiziin iizerinde iilke i¢in benzin
gelir ve fiyat esnekligi degerleri bulmaktadir. Dahl (2012), hem benzin hem de dizel i¢in
yiiksek fiyat seviyelerinde daha biiyiik esneklikler elde etmektedir. Bununla birlikte, daha
biiytik kisi basi gelir seviyesinde daha yiiksek benzin fiyat esnekligi fakat daha diisiik
dizel fiyat esnekligi tespit etmektedir. Benzin i¢in fiyat esnekliginin -0,11 ile -0,33, dizel
igin ise -0,13 ile 0,38 arasinda degistigi gorilmektedir. Gelir esnekligi bakimindan, daha
diisiik kisi bas1 gelirden daha biiyiik gelire gegis boyunca benzinin gelir esnekliginin
diistiigii tespit edilmektedir. Dizel verisinin yetersizligi nedeniyle, istatistiksel olarak
dizel i¢in bu yonde bir ¢ikarim yapilamadigi goriilmektedir. Dahl (2012), Tiirkiye igin
uzun donem benzin fiyat esnekligini -0,29, gelir esnekligini ise 0,57 olarak

hesaplamaktadir.

Havranek vd. (2012)’nin meta analiz ¢alismasi, onceki ¢aligmalarda ger¢ek¢i olmayan
biiyiikk negatif tahmin degerlerine siklikla karsilagilmasina ragmen, istatistiksel olarak
anlamli olmayan veya pozitif esneklik tahminlerinin daha az bildirilmesi nedeniyle, se¢im
acisindan istatistiksel bir yanlilik olustugunu savunmaktadirlar. Bu yanliligin, hem kisa
hem de uzun donem esnekliklerini iki kat bliylik gosterdigini ileri siirmektedirler.
Havranek vd. (2012) benzin esnekliklerini genel beklentilerden daha kiigiikk tahmin
etmektedirler.

Yapilan ¢alismalar analiz edildiginde, ilk olarak kisa ve uzun donem farkliliklar dikkat
cekmektedir. Daha once de ifade edildigi {izere, uzun dénem ile kisa donem arasindaki
temel fark, uzun dénemin tiiketicinin yeni olusan fiyatlara uyum saglamasina ve davranis

degisimi ile tepki gdstermesi icin yeter siireyi igermesindan kaynaklanmaktadir. Ote
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yandan  esnekliklerin ~ zaman  boyutu,  kullanildiklart ~ veri  baglaminda
degerlendirilmektedir. Ornegin kullanilan veri aylik ise, esneklik tahmini aylik olarak
anlasilmaktadir. Ancak sabit etkiler bulunmuyorsa, verinin zaman periyodu uzun dénem
ve kisa donem ayristirmasinda onem kazanmaktadir. Eger kesit verisi kullaniliyorsa,
esneklikler uzun donem olarak tanimlanmaktadir. Bu yorum, uzun doneme dayali
esnekliklerin belirlenmesinde fiyat farkliliklar: veya bolgeler arasi duragan durum (steady

state) farkliliklarinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Kisa ve uzun donem esnekliklerin belirlenmesinde dinamik model yaklagimi da
kullanilmaktadir. Degisimin tanimlandig1r zaman araliginda tek bir esneklik tahmininin
elde edilmesi beklenirken, birgok analizde denklemin igine gecikmeli bagimli degisken
ilave edilerek hem uzun hem de kisa donem esnekliklerin tahmin edilmeye calisildig:
goriilmektedir. Akaryakit titketiminde gézlemlenen atalet (inertia) etkilerini igerdiginden,
bu yaklasim “kismi uyarlama siireci” (partial adjustment process) olarak
adlandrilmaktadir. Cogu ¢alismada® kullamilan bu dinamik model, su sekilde

tanimlanmaktadir:

log(Y) = Bo + B11og(P) + o log(Yi—q) + B3 log(Xy) + & (58)

Denklem 58’de Y; zaman serisinde bagimli degisken (akaryakit tiiketimi), P; fiyati ve X
diger ortak degiskenleri gostermektedir. Denklemde f; kisa donem fiyat esnekligini ifade
etmektedir. Uzun donemi elde etmek igin, uzun donemde sistemin duragan duruma
erisecegi kabul edilmektedir. Dolayistyla duragan durumda
log(Y;) = log(Y;_1) =log(Y) olacaktir. Duragan duruma goére diizenleme yapilirsa,
Denklem 59 elde edilmektedir.

log(Y) = Bo +

1_

2 log(P,) +
2

Bs
1-8 2 log(X,) + & (59)

Burada uzun dénem esnekligi % olarak hesaplanmaktadir. Ancak, Gillingham (2011)
P2

bu yontemi oncelikle akaryakit tiiketiminde teorik olarak bdylesi bir duragan durumun

%2 Ornek olarak Haughton ve Sarkar (1996); Schimek (1996); Sene (2012) caligmalarina bakilabilir.
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var olup olmadig1 noktasinda elestirmektedir. Tiiketim ge¢misi incelendiginde, akaryakit
tiirlerinin tilketiminde dinamik dengenin kuruldugu boyle bir duragan durum s6z konusu
degildir. Bu elestiri kullanilan yaklasimi tamamen reddetmese de, uzun dénem
kavrammin tartismali oldugunu gostermektedir. ikinci énemli nokta ise, sinirli sayida
verinin bulundugu durumlarda SEKK yontemi kullanilarak elde edilen S, katsayisinin
yanlilig1 tagimasidir. Denklem sistemi basitlestirilirek konu daha iyi anlasilmaktadir.

Buna gore;

Yo =pYe 1+ & (60)

&, 1.1.d stokastik hata terimi

Yansizlik icin E(p|Y;—;) = p olmast E(g.|Y,_;) = 0’1 gerektirmektedir. Ote yandan
zaman serisi iginde hareket edildiginde, E(&;|Yy) = E(g;]leg) = &1 # 0 olmaktadir.
Dolayisiyla, SEKK yonteminde yansizhik igin gerekli olan moment kosulu
saglanmamaktadir. Bununla birlikte SEKK yontemi hala tutarli olabilmektedir. Ancak
daha kuvvetli bir moment kosulu, E(g:|Y;_q, ..., Yy) = 0 saglanmast durumunda gegerli
olmaktadir. Tabi bu durumda hata terimlerinde otokorelasyon s6z konusu olmamalidir.
Otokorelasyonuna dair bir kanit bulunmasi durumunda, f, tahmininin (kisa donem
esnekligi) giivenirligi siipheli goriilmektedir. Ozellikle hem kisa hem uzun ddénem
tahmini yapilan caligmalarda, hata terimlerinde otokorelasyon goriilmesi SEKK
yontemini tutarsiz kilmaktadir. Ancak otokorelasyon bulunmuyor ve 6rneklem yeterince

bliylikse, bu ¢alismalar giivenilir gériilmektedir.

Bir diger husus ise, akaryakit piyasasinda fiyat ve miktar esanli olarak belirlendiginden,
endojenlik sorunudur. Fiyat ve miktar, hem arz hem de talep yoniinden belirlendiginden,
esanli denklem sistemi kullanilmadan yapilan tahminler yanli ve tutarsiz olmaktadir.
Bir¢ok ¢alismada bu sorunun var oldugu goriilmektedir. Bu soruna gidermek amaciyla,
Davis ve Kilian (2011) benzin tizerindeki aylik vergi degisimlerini ara¢ degisken olarak
kullanmaktadir. Ote yandan secilen ara¢ degiskenin gercekten dissal olmasi 6nemli bir
gerekliliktir. Davis ve Kilian (2011)’in ¢aligmasina getirilen en onemli elestiri, benzin
fiyatlar1 i¢in benzin vergisinin ara¢ degisken olarak secilmesine yoOneliktir. Yapilan

arastirmalar, tiiketicilerin vergi artiglarindan 6nce benzin aliminda artis, vergi indirimden
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once ise benzin aliminda erteleme davranisi gosterdiklerini isaret ettiginden, beklentilerin
fiyat tlizerinde etkileri dikkate alindiginda, verginin iyi bir ara¢ degisken olmadigi
goriilmektedir. Ancak Coglianese, Davis, Kilian, ve Stock (2016), vergi arag
degiskeninde beklentileri dikkate alan gecikme ve ilerleme (lead-lag) tanimlamalari

yapilmasinin, daha gii¢lii (robust) tahminler tiretebilecegini savunmaktadirlar.

Daha yakin tarihli ¢alismalardan elde edilen fiyat esneklik tahmin degerlerinde, gecmis
doneme oranla bir azalma dikkat ¢gekmektedir. Small ve Van Dender (2007) 1966-2001
yillar1 arasinda ABD verilerinden hareketle, otomobil filosunun zamanla iyilesen yakit
verimliligine karsi arag km degerinde goriilen artis olarak tanimlanan geri tepme
etkisinin, artan gelir ve diisen akaryakit fiyatlari ile zaman iginde azaldigini ortaya
koymaktadir. Artan refahla birlikte tiiketiciler i¢in zaman daha degerli olmakta (zaman
degeri yiikselmekte) ve akaryakit maliyetlerinden ziyade, trafikte gegen zaman Oonem
kazanmaktadir. Benzer sekilde Small ve Van Dender (2007), trafik sikisikligi arttikga
tilkketicilerin trafikte daha fazla zaman gegirdiklerini ve siiriis maliyetlerinden daha cok,
trafik zaman maliyetlerini Onemsediklerini savunmaktadir. Literatiirde, tiiketici
davraniglarinin = benzin fiyatlarina  gosterdigi tepkinin azalmasinin, akaryakit
fiyatlarindaki degisimin azalmasindan kaynaklandigina dair arglimanlarin da 6ne ¢iktig1
goriilmektedir. Son zamanlarda yapilan ¢aligsmalar, mevsimselligi de dikkate alarak,
akaryakit fiyatlarinda ¢ok biiyiik degisimler ger¢eklesmediginde, tiiketim tepkiselliginin
pek gelismedigini bulmaktadir (Hughes, Knittel, ve Sperling, 2006; Small ve Van
Dender, 2007).

Ayrica konuya iligkin literatirde yar1 parametrik yaklasim Orneklerine de
rastlanilmaktadir. Model tanimlamalarinda bir kisim degiskenlerin  parametrik
olmasindan dolayr, bu model yaklasimlarin1 tamamen parametrik dis1 olarak
simiflandirmak miimkiin degildir. Wadud, Noland, vd. (2010), Schmalensee ve Stoker
(1999) ve Manzan ve Zerom (2007) yar1 parametrik yaklagimlarin birkag 6rnegini
olusturmaktadir. Wadud, Noland, vd. (2010) yar1 parametrik kullaniminin diger
yontemlere gore bliylik bir kazaniminin olmadigini gdsterdiginden, yari1 parametrik

yontemin ana model yaklagimi olarak benimsenmesi yerine ana modeli kontrol/saglama
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amacl bir yaklagim olarak kullanilmasinin dogru olacagi goriilmektedir (Gillingham,

Sweeney, Goulder, Harding, ve Weyant, 2011).

Tirkiye’de benzin esnekligi iizerine literatiirde simirli sayida g¢alismanin oldugu
goriilmektedir (Tablo 6). Birol ve Guerer (1993) kismi1 uyarlama modeli ile kisi bas1 gelir
ve reel akaryakit fiyatlar1 degiskenlerini kullanarak ger¢eklestirdigi analizde, kisa donem
benzin fiyat ve gelir esnekliklerini sirasiyla -0,18 ve 0,39 ve uzun déonem fiyat ve gelir
esneklikleri sirasiyla -0,75 ve 1,63 olarak bulmaktadir. Ancak kisa dénem tahminleri
istatistiksel olarak anlamli iken uzun dénem tahminler anlamli degildir. Deniz (2006),
esanlt belirlenme sorunu nedeniyle vergi, gecikmeli fiyat, diinya petrol fiyatlarin
muhtemel ara¢ degiskenler olarak kullanmaktadir. Ancak tanimlanan arag
degiskenlerinden tutarli tahminler {iretilemediginden, Kendiyle Baglasimli Dagitilmis
Gecikmeli Model tercih edilmektedir. Buna gore, kisa donem fiyat esnekligi istatistiksel
olarak anlamli olmamakla birlikte -0,15, gelir esnekligi ise istatistiksel olarak anlamli ve
0,58 elde edilmektedir. Uzun donem fiyat esnekligi istatistiksel olarak anlamli ve -0,38,

gelir esnekligi ise anlamsiz ve -0,223 olarak bulunmaktadir.

Tablo 6: Tiirkiye I¢cin Benzin Talep Esnekligi Literatiir Taramasi
Fiyat Esnekligi Gelir Esnekligi

Makale ¥;3ril i?:;laj: Yontem Kisa Uzun Kisa Uzun
P & Donem | Donem @ Doénem @ Donem

Birol ve

Guerer Zaman | 1970- 1 oppp kum 018(*) 075 | 039(*) 163

serisi 1990 (Y.)
(1993)
. Zaman 1992- SEKK, IV, DGM, o g

Deniz (2006) serisi 2004(C.) KBDGM -0,15 -0,38(*) = 0,58(*) @ -0,223

Erdogdu Zaman 2006-

(2014) serisi 2010 (C.) SEKK, KUM -0,213 -0,481 0,132 0,298

SEKK, DGM

Hasanov Zaman 2003- ' . =

(2015) serisi 2014 (C.) ﬁgm KBDGM, 0,427(*) sl Ol 0,274

Yalta ve Zaman 2003- . - -

Yalta (2016) | serisi 2012 (A) Bootstraping -0,25 (*) | -0,20(*) 0,12 0,11

(*) Istatistiksel olarak anlaml

(Y.) Yillik, (C.) Ceyrek Dénem, (A.) Aylik

SEKK: Siradan En Kii¢iik Kareler, KUM: Kismi Uyum Modeli, DGM: Dagitilmis Gecikme Modeli,
KBDGM: Kendiyle Baglagimli Dagitilmis Gecikme Modeli, HDM: Hata Diizeltme Modeli

Tiirkiye igin yakin tarih i¢inde konuya yonelik olarak ti¢ ampirik ¢alisma bulunmaktadir.

Bunlardan ilki, 2006:2-2010:4 donemleri arasi ¢eyrek yillik veri kullanarak, benzin, dizel
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ve otogaz akaryakit talep denklemlerinin tahmin edildigi Erdogdu (2014)’{in ¢aligsmasidir.
Bu calismada, diger ¢alismalardan farkli olarak, bu ii¢ akaryakit tiirlinlin ¢apraz fiyat
esneklikleri de tahmin edilmektedir. Bulgular hem kendi fiyat hem de gelir
esnekliklerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini gostermektedir. Capraz fiyat
esnekliklerine bakildiginda, benzin talebinin otogaz fiyatlarina gore ¢apraz fiyat esnekligi
negatif olarak verilmektedir. Bu durum otogazin benzinin kuvvetli bir ikamesi oldugu
diistintildiigiinde, ekonomik olarak rasyonel bir sonug¢ degildir. Hasanov (2015), ortaya
cikan ¢apraz fiyat esnekliklerinin beklenmeyen isaretlerini ve istatistiksel olarak anlamli
bulunmayan tiim akaryakit tiirlerinin kendi fiyat ve gelir esnekliklerini, Erdogdu
(2014)’nun kiigiik 6rneklem kiimesine ve degiskenlerin duragan-dis1 olmasimi dikkate
almamasina baglamaktadir. Hasanov (2015) benzin ve dizel talep fonksiyonlarini elde
etmek i¢in daha genis bir d6rneklem iizerinde (2003:1-2014:3 donemi ¢eyrek yillik veri)
calismaktadir. Calismada Kismi Uyarlama Modeli (KUM), Dagitilmis Gecikme Modeli
(DGM), Kendiyle Baglasimli Dagitilmis Gecikme Modeli (KBDGM) ve Hata Diizeltme
Modeli (HDM) olmak tizere, toplam dort model kullanilmaktadir. Hasanov (2015), ilk ti¢
modeli (KUM, DGM, KBDGM) geleneksel modeller olarak siralamakta ve buradan
benzin tiikketiminin gelir esnekliklerinin hem kisa hem uzun dénemde beklenilen isaretlere
(pozitif) sahip olsa da istatistiksel olarak anlamli olmadigini bulmaktadir. Ancak yalnizca
KUM modelinde, benzin talebinin kisa ve uzun doénem kendi fiyat esneklikleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir. Hasanov (2015) uyguladigi es biitiinlesme testi
sonucunda, benzin tiiketiminin fiyat ve gelirle uzun dénemli bir iligkisinin olmadigini
ortaya koymaktadir. Kisa donemde ise, benzin talebinin yalnizca fiyatina tepki gosterdigi
ama gelir esnekliginin anlamsiz oldugu bulgulanmaktadir. Hasanov (2015), ayrica
tiiketicilerin artan akaryakit fiyatlari karsisinda nasil davrandiklarini bulmak igin, dizel
ve benzini toplulastirarak tek bir akaryakit tiirliymiis gibi analiz ger¢eklestirmekte ve
uzun donemde akaryakit tiiketiminin gelir esnekligini 0,914, fiyat esnekligi ise-0,261
olarak bulmaktadir. Aynmi analiz aynistirilmis dizel ve benzin fiyatlarima gore
uyarlandiginda, uzun dénemde akaryakit tiiketiminin benzin fiyatina esnekligi -0,598,
akaryakit tiiketiminin dizel fiyatina esnekligi ise -0,756 olarak gerceklesmektedir. Yalta
ve Yalta (2016) ise, klasik arastirmalardan farkli olarak bootstrapping ydntemini
kullanmaktadir. 2003-2012 arasinda aylik verinin kullanildig1 arastirmada, uzun dénem

benzin kendi fiyat esnekligi -0,20 ve dizel kendi fiyat esnekligi ise -0,16 olarak
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bulunmaktadir. Arastirmada dikkat ¢eken en dnemli husus, esnekliklerin uzun déneme
gore kisa donemde daha biiyiik (-0.25) tespit edilmesidir. Arastirmada tiiketicinin degisen
benzin fiyatlarina kisa donemde daha dinamik, uzun donemde ise azalan, daha stabil tepki

gosterdigi vurgulanmaktadir.

Benzin talebindeki degisim ara¢ km ve yakit yogunlugu (verimliligi) olmak tizere iki
kanal tizerinden gerceklesmektedir. Bu ¢ercevede dncelikle ara¢ km’nin bezin fiyatina
esnekliginin degerlendirilmesinin, devam eden baslik altinda ise analizde kullanilmak
tizere Tiirkiye i¢in secilen bu ii¢ parametre (benzin talebinin kendi fiyat esnekligi, arag-
km’nin ve yakit yogunlugunun benzin fiyat esnekligi) degerlerinin yapilan

degerlendirmeler ¢ercevesinde dzetlenmesi planlanmaktadir.

Artan benzin fiyatlar1 karsisinda daha verimli yakat tiiketen araglarin tercih edilmesi ve
siiriis tekniklerinin gelistirilmesi gibi uzun donemdeki digsal gelismeler nedeniyle,
tilketicilerin daha fazla (uzun mesafe) otomobil kullanmasi seklinde goriilen davranig
degisiminin, toplam benzin tiiketiminde goriilen degisime oranla daha sinirlt olmasi
beklenmektedir. Bu etkiler genellikle arag-km degerinin bagimli degisken olarak

tanimlandigi modellerle tahmin edilmektedir.

Geri tepme etkisi, daha yiiksek yakit verimligine sahip araglarin tercih edilmesiyle diisen
km maliyetleri karsisinda, siiriis/seyahat mesafesi miktarindaki (arag-km) degisimi
gostermektedir. Diger bir ifadeyle, geri tepme etkisi, arag km degerinin birim km siiriis
maliyetine esnekligi seklinde tanimlanmaktadir. Literatiirde bu etki, bir esneklik katsayisi
olarak iki farkli sekilde hesaplanmaktadir. Birim km siirlis maliyeti, sonug¢ olarak hem
benzin fiyatlarindan hem de otomobillerin yakit ekonomisi degerlerinden
etkilenmektedir. Bu iki degiskenin km siirlis maliyetini degistirmesi yoniiyle, tiiketici
davranislar1 iizerindeki etkilerinin benzer olmasi beklenmektedir. Ote yandan, cogu

arastirmada®3

geri tepme etkisi arag-km degerinin km basina siirlis maliyetine esnekligi
yerine, ara¢-km degerinin degisen akaryakit fiyatlarina tepkisi olarak hesaplanmaktadir.
Benzinin kendi fiyat esnekliginin tahmin edildigi arastirmalarda kullanilan ekonometrik

yontemler, benzer sekilde arag-km’nin benzin fiyatina esnekliginin tahmininde de

33 Detayli bilgi igin Bkz. Gillingham (2011)
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kullanilmaktadir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, uzun dénem igin yapilan
tahminlerin -0,1 ile -0,8 arasinda degistigi goriilmektedir. Benzin tiikketimi esnekliginin
son zamanlarda azalmasi seklinde goriilen tarihsel egilime paralel sekilde, arag-km ile
ifade edilen siiriis davranis etkilerinin de azaldig: tespit edilmektedir (Greene, 2012);
Hymel vd. (2010); Small ve Van Dender (2007) Ayrica diisiik tepkiselligin, artan gelir,
trafik sikisikligi ve son zamanlarda benzin fiyatlarindaki artisin sinirli olmasi gibi

nedenlerden kaynaklandig1 savunulmaktadir (Gillingham vd., 2011).

Tablo 7: Benzin Ara¢c-Km Esneklikleri Literatiir Taramasi

R Zaman . Ara¢c-Km | Benzin PAY
el el et Arahn | Youtem Esnekligi = Esnekligi (%)
Small ve Van Tekrarlanan 1997-

Dender (2007) capraz kesit 2001 Sl (el Ot U .

Brons vd. (2008) | Meta analiz - SUR -0,53 -0,84 63

C.-Y.C. Linve Zaman serisi 1970- SEKK, GBD,

Prince (2009) (KA) 2007 IV G U &

Hymel vd. (2010) Tekrarlanap 1966- 3SLS, MI -0.241 -0.36 67
capraz kesit 2004

Hymel vd. (2010) Tekrarlanap 1984- 3SLS -0.159 -0.18 88
capraz kesit 2004

Greene (2012) Zaman Sserisi ;gg; SEKK, GBD -0,3 - -

Kisaltmalar Benzin Esneklikleriyle ilgili ¢aligma tablosunda verilmistir.

Anas ve Hiramatsu (2012), bir Mekansal Hesaplanabilir Denge Modeli olan RELU-
TRAN2’yi kullanarak Sikago metropolii i¢in ger¢eklestirdikleri analizde, uzun donemli
esnekligin %79’unun arac-km degisimden, %21’inin km basina benzin tasarrufundan
kaynaklandigimi1 bulmaktadirlar. Uzun donemli esnekligin %43’ toplu tasima
yonelimden, %15°1 seyahat sayisi, otomobil tipi/modeli ve mekansal tercihlerden, %38’
fiyat, iicret ve rant dengesinden, %4’l ise gayrimenkul ve varlik degisiminden
kaynaklandig1 ortaya konmaktadir. Kentsel ekonominin bu unsurlarinin model iginde
tanimlanabilmesi, ¢ok kisa ve uzun donemde esneklik degerlerinde farklilagsmanin
nedenlerinin izlenebilir olmasina olanak saglamaktadir. Bu ¢ergevede Anas ve Hiramatsu
(2012), uzun dénemin kisa doneme gore daha esnek olmasini, uzun dénemde tiiketicilerin
mekansal yer degistirme olanaklar1 gibi yukarida sayilan degisim imkanlarinin (tercih
sayisinin) artmasindan kaynaklandigini ileri siirmektedir. Ornegin tiiketici, ise gelis gidis

ve aligveris merkezlerine ulasim stirelerini kisaltmak i¢in, uzun dénemde konutunu, hatta
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isyerini bile degistirebilmektedir. Dolayisiyla iilkelerin kentlesme ile karakteristik
ozellikleri (konut sahipligi, toplu tasit imkani), uzun dénemli esneklikler iizerinde etkili

olmaktadir.

3.2.2. Tiirkiye icin Benzin Tiiketiminin ve Ara¢-km’nin Benzin
Fiyatina Esnekligi

Daha 6nce bahsedildigi iizere benzin talebinin toplam esnekligi, arag-km’de degisim ve
yakit yogunlugunda degisim olmak iizere iki kanal iizerinden ger¢eklesmektedir Tablo
7°de verilen arag-km degerlerinin benzin fiyatina esnekliginin tahmin edildigi
calismalardan elde edilen sonuclar incelendiginde, benzin talep esnekliginin %30 ile
%90’1 benzin fiyatinin ara¢-km iizerinde olusturdugu degisimden kaynaklandig
goriilmektedir. Kalan %10 ile %60°lik degisim ise otomobil iiretim teknolojisi ile ilintili
uzun donemli otomobil filosunun artan yakit verimliligi nedeniyle olusmaktadir.
Ortalama degerler dikkate alindiginda, artan benzin fiyatlar1 karsisinda tiim benzin
tiiketiminde meydana gelen azalmanin %60’1min km yolculuk (arag-km) degerlerinde
azalmadan kaynaklandigi, kalan %40’lik azalmanm ise artan yakit verimliligi
teknolojisinden ileri geldigi soylenebilir. Tscharaktschiew (2014), Almanya igin optimal
benzin vergisi analizinde, benzin talep esnekliginde ara¢ km degisim payini belirlerken
tarafindan ABD ve Birlesik Krallik igin gergeklestirilen benzer ¢aligmalardaki ((I. W.
Parry, 2009; 1. W. Parry ve Small, 2005) ) kabullerden faydalanmaktadir. I. W. Parry

(2009); I. W. Parry ve Small (2005) a parametresini (¢ = S‘I:—G) sirastyla %40, %50 olarak
G

kabul etmektedir. Tscharaktschiew (2014) Almanya’daki konut sahiplik oraninin
ABD’ye gore daha diisiik olmasi1 ve toplu ulasim kullanim1 yayginliginin mekansal yer
degisimini kolaylastirmasi nedeniyle, Almanya’da hanehalkinin ara¢ km degisim payinin
cogu ililkeden ve ABD’den biiyiikk olmasi gerektigini savunmaktadir. Bu c¢ercevede
Tscharaktschiew (2014), Almanya igin artan benzin fiyatlar1 karsisinda tiim benzin
tilketiminde meydana gelen azalmanin %60’ min km yolculuk (arag-km) degerlerindeki

azalmadan kaynaklandigini kabul etmektedir. Diger bir ifadeyle, Almanya i¢cin a =

824—0 = 0,6 olarak belirlenmektedir.
G
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Tiirkiye ev sahipligi oraninmn (%61,1)3, ABD’den (%63,7)* diisiik iken, Almanya
(%52,5)*¢°dan yiiksek oldugu tespit edilmektedir. Ayrica otomobil sahiplik oranlari
dikkate alindiginda, ABD’ye gore Tiirkiye’de toplu ulasimin daha yaygin olarak
kullanildig1 ancak kentlesme ve ulasim altyapisi dikkate alindiginda Almanya’ya oranla
Tiirkiye’de toplu ulagim imkanlarinin sinirli oldugu da bilinmektedir. Bu ¢er¢cevede ABD
ile kiyaslandiginda, Tiirkiye’ de ara¢ sahiplik oranmin diisiik olmasinin, toplu tasit
kullanim oraninin yiiksek olmasinin, mekansal yer degistirmeyi kolaylastiran diisiik ev
sahipliginin, hanehalkinin ulasim mesafelerini daha kolay degistirebilmesine imkan
sagladig1 disiiniilmektedir. Dolayisiyla ABD’ye gore Tiirkiye i¢in ara¢ km degisim
paymin daha biiyiik segilmesi anlamli olmaktadir. Ote yandan tersi bir iliskinin kismen
Tiirkiye ve Almanya arasinda kurulmasinin miimkiin oldugu diisiiniilmektedir. Kisaca
Almanya’nin Tiirkiye’ye gore daha diisiik ev sahipligi oranina ve daha kolay toplu tasima
erisim imkanina sahip olmasi nedeniyle, Tiirkiye nin benzin talep esnekliginde ara¢ km

degisim paymin Almanya’ya daha diisiik ger¢eklestigi varsayilmaktadir. Bu varsayimlar

altinda iki lilke degerleri ortalamasi dikkate alinarak, Tirkiye i¢in a = T—G = 0,55 olarak
G

tahmin edilmektedir.

Diinyada benzin esneklikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda (Tablo 5) benzin talebinin
kendi fiyat esnekliginin -0,1 ile -0,8 arasinda degisim gosterdigi anlasilmaktadir. Tiirkiye
icin benzin talebinin kendi fiyat esnekligine yonelik ¢alismalar (Tablo 6) ise bu degerin
0ile -0,38 araliginda tahmin edildigini gostermektedir. Bu ¢ergevede orta bir deger olarak
analizde &; = —0,20 kabul edildiginde, arag-km esnekligi &y, = —0,11 ve yakit
yogunluk esnekligi &, = —0,09 olarak hesaplanmaktadir. Calismada kabul edilen bu
degerlerin son zamanlarda yapilan ¢alismalardan elde edilen degerlerle uyumlu oldugu

goriilmektedir (Gillingham vd., 2011; Small ve VVan Dender, 2007)

3 TUIK Gelir ve Yasam Kosullar1 Arastirmasi: Esdeger hanehalki kullanilabilir fert medyan gelir gruplar
ve se¢ilmis yasam kosullart gostergelerine goére kurumsal olmayan niifusun dagilimi, 2014-2015
tablosundan elde edilmistir.

35 https://www.census.gov/housing/hvs/files/currenthvspress. pdf

36 Eurostat, Distribution of population by tenure status, type of household and income group - EU-SILC
survey
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3.2.3. Otogaz Talebinin (Kendi) Fiyat Esnekligi

Otogazin az sayida ililkede ve sinirli yayginlikta kullanilmasi nedeniyle, otogaz talebinin
kisa donem ve uzun donem fiyat esneklik tahminine yonelik literatiirde olduk¢a sinirl
sayida calisma bulunmaktadir. Otogaz tiikketimi siralamasinda ilk {i¢ siray1 Kore, Tiirkiye
ve Rusya almakla birlikte, trafige kayitli otogazli otomobil sayist bakimindan siralama
Tiirkiye, Rusya ve Kore seklinde olusmaktadir (Sekil 13). Otogaz kullanim payinin Kore
hari¢ (%14) diger iilkelerde %10’unun altinda oldugu dikkate alindiginda, Tiirkiye nin
(%41) kullanim yayginlig1 bakimindan yurti¢i akaryakit tiiketim yapisi, biiyiik olcilide
diinyadan ayrismaktadir (WLPGA, 2016).

Sekil 13: Diinyada Otogaz Tiiketiminin Ulkelere Gore Dagilim
Diger
Australya 9% Kore
Meksika 3% 17%
CinA%
5%

Ukrayna

5% Turkiye

15%
Japonya
5%

italya

8%

Polanya 14%

8%

Tiirkiye i¢in esneklik tahminine yonelik otogaz talebinin dikkate alindigi tek calisma
olan Erdogdu (2014)’nun arastirmasinda, 2006:2-2010:4 aras1 ¢eyrek yillik veri seti
kullanilmaktadir. Burada benzin, dizel ve otogaz akaryakit tiiriiniin kendi fiyat, gelir ve
capraz fiyat esneklikleri tahmin edilmektedir. Ancak hem kendi fiyat hem de gelir
esnekliklerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulunmaktadir. Hasanov (2015),
Erdogdu (2014)’nun sonuglarinin kii¢iik 6rneklemden ve/ya degiskenlerin duragan-
disihgmin  dikkate alinmamasindan kaynaklanabilecegine dikkate c¢ekmektedir.

Literatiirde otogaz talebinin esnekligine ydnelik olarak Iran ve G.Kore igin yapilan iki
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calisma bulunmaktadir (Mehrara ve Ahmadi (2011) ve Kore Enerji Ekonomisi Enstitiisii
(KEEE), 2010%"). Her iki arastirmada, hanehalki biitce anketlerinden elde edilen
ayristirilmig veri kiimesine dayali kosullu talep sistemleri kullanilmaktadir. Tiiketici
teorisinden kaynakli (homojenlik, simetri vb.) kisitlarin test edilmesine imkan vermesi
nedeniyle kosullu talep sistemlerinin kullanimi toplulastirmis veri kullanimindan

kaynakli sorunlar1 bir dl¢iide ¢éziimlemektedir.

Mehrara ve Ahmadi (2011), Iran’da kullanilan akaryakit tiirlerine olan talebi Yaklasik
Ideal Talep Sistemi (AIDS) kullanarak analiz etmektedir. Calismada Iran otomotiv
sektorlinde kullanilan benzin, gazyagi ve otogaz (LPG) olmak {izere ii¢ ¢esit akaryakit
iiriiniine olan taleplerin fiyat ve gelir esneklikleri tahmin edilmektedir. Calismada
gazyag1, benzin ve otogazin kendi fiyat esneklikleri sirasiyla -0,22, -1,01 ve -3,58 olarak
bulunmaktadir. Benzin talebinin esnek oldugu bulgusu disinda dikkat ¢eken diger bir
husus, Mehrara ve Ahmadi (2011)’nin otogazin “diisiik mal” oldugunu ileri siirmesidir.
Ote yandan bu calismanin, cesitli agilardan zayifliklarmin oldugu gériilmektedir.
Bunlardan en oOnemlisi LA/AIDS modelinde sifir tiiketim sorununun dikkate
alinmamasidir. Bir veya daha fazla malda sifir tiikketime sahip gozlemlerin goz ardi
edilmesi, tahminlerde 6nemli Olclide “Orneklem se¢im yanliligi” sorununu ortaya
cikarmaktadir. Bu sorun Amemiya (1985)’nin sansiir (censoring) siniflandirmasina gore
her bir tiketim mali i¢in ¢ok degiskenli Tobit Tip 2 model denklemleri olarak
tanimlanmaktadir. Her bir mal igin [ = {1,2,...,L} gizli (latent) degisken modeli iki

denklem sistemi ile ifade edilmektedir:

d; = zim +y, (61)
w; = x,0;, + ¢ (62)

Denklem sisteminde d; ve wj; sirasiyla gosterim sirasiyla se¢im ve sonu¢ bagimli
degiskenlerine, n; ve 6, ise z; ve x| eksojen degiskenlerin parametrelerine isaret
etmektedir. Bunlara karsilik gelen d; ve w; gézlemlenen degisken modeli ise asagida iki

denklem sistemi ile gosterilmektedir:

TaEY, TR, A5 ve TY (2010)
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d = {1 eger:d; >0 (63)
P70 eger:d; <0
wy = dw; (64)

Herhangi bir mal harcama ile ilintili se¢im denklemi veya sonug¢ denklemi ile karakterize
edilmektedir. Her iki denklemde hata terimlerinin ( v; ve g) ortak dagilimin normal
oldugu kabulii altinda, Heckman (1977) iki asamal1 bir ¢6ziim énermektedir. ilk olarak
se¢im denklemi iizerinde Probit tahmini gerceklestirilmekte, sonra tahminden elde edilen
ters Mills oranlar1 sonu¢ denkleminde ilave bir aciklayict degisken olarak
yerlestirilmektedir. Bu ilave degiskenle birlikte sonu¢ denklemi, klasik SEKK yontemi

ile tahmin edilmektedir.

Bu degerlendirmeler 15181inda, akaryakit iiriinleri talep sisteminin analizinde bir veya
birka¢ malin sifir tiketim gozleminin digarida tutulmasinin yanli tahmin iiretecegi
asikardir. Oncelikle hanehalkinin herhangi bir malin tiiketiminden kacinma seklinde
olusan tercihi goz ardi edilmektedir. Benzin, dizel ve otogaz mallarinin mallarin ikame
ve tamamlayicilik 6zellikleri dikkate alindiginda sifir tilketim oraninin bir veya birkag
mal tiiriinde ortaya ¢ikmasi dogal olarak beklenmelidir. Ornegin tek bir tasit sahibi
hanehalki bir akaryakat tiirii tiiketirken, birden fazla tagit sahibi hanehalkinin birden fazla
tiirde yakit tiiketebilmesi miimkiindiir. Ayrica otogaz doniisiimlii ara¢ sahibi hanehalkinin
belirli oranda benzin de tilketmek zorunda oldugu bilinmektedir. Ancak dizel otomobil
sahipleri i¢in ayn1 durumdan bahsetmek miimkiin degildir. Neticede sansiirlenmis mal
tiiketim tercihlerinin yalnizca bu malin tiiketim payinin seviyesinde degil ayn1 zamanda

diger mallarin tiiketimi tizerinde karsilikli etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu yonde diger bir ¢alisma, Kore Enerji Ekonomisi Enstitiisii (KEEE, 2010) tarafindan
Giiney Kore akaryakit piyasasi i¢in yapilmistir. Giliney Kore’nin gerek yurtigi piyasa
tiiketim kaliplar1 (otogaz, benzin, dizel) gerekse genel piyasa yapisi (serbest piyasa)
bakimindan Tiirkiye’ye benzerligi nedeniyle, bu caligmanin daha yon gosterici oldugu
diisiiniilmektedir. KEEE (2010), AIDS modeli kullanarak benzin, dizel ve otogazin gelir
esnekliklerini sirastyla 0,652, 0,538 ve 0,674 olarak elde etmektedir. Gelir esnekliklerinin

birden kiiclik olmasi, ara¢ kullaniminin gelire hassasiyetinin diisikk oldugunu



91

gostermektedir. Ozellikle dizelin en diisiik esneklige sahip olmasini, dizel araglarm SUV
modelleri gibi daha ¢ok bos zaman aktivitesi i¢in kullanilmasina ve dizel araglarin
ekonomik verimlilikleri nedeniyle daha uzun yol ve isle ilgili nedenlerle kullanilmalarina
isaret ettigi de vurgulanmaktadir. Calisma, fiyat esneklikleri bakimindan benzin, dizel ve
otogaz i¢in sirasiyla; -1,640, -0,501 ve -2,059 degerlerini elde etmektedir. Otogaz
esnekliginin diger akaryakit tiirlerine gore oldukca yiliksek ¢ikmasinin, otogazli arag
kullananlariin gelir seviyelerinin gorece diisiik olmasindan ve otogaz fiyatinin benzinin
neredeyse yar1 seviyesinde olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Ozetle
Mehrara ve Ahmadi (2011) ve KEEE (2010)’1n benzin ve otogaz i¢in esneklik tahminleri
Tablo 8°de sunulmaktadir.

Tablo 8: Otogaz Talep Esnekligi Tahminine Yonelik Yapilan Cahsmalar

Harcama
Fiyat Esnekligi Capraz Fiyat Esnekligi
Esnekligi
Yayin ) Benzin Otogaz
Benzin | Otogaz ) .
(o) ( ) Benzin | Otogaz | /Otogaz /Benzin
&g €LpG
(6" (££pc)
Erdogdu (2014) -0,481 | 0,949 | 0,298 0,517 | -2,743 -1,391
KEEE (2010) -1,64 -2,059 | 0,652 0,674
Mehrara ve Ahmadi (2011) -1,01 -3,58 1,14 -6,21 0,002 7,88

Bu calismalarda, benzin i¢in de elde edilen esneklik degerlerinin literatiirdeki yaygin
bulgunun aksine yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki tahmin yonteminin hanehalki
biitce anketinden elde edilmesi nedeniyle fiyat hareketlerinden ziyade goreceli fiyatlara

dayandigi unutulmamalidir.

Otogaz talebinin kendi fiyat esnekligine yonelik tahminlerin 0 ile -3,58 aralifinda
degistigi dikkate alinarak Tirkiye i¢in orta bir deger olan &p; = —2 olarak
belirlenmesinin uygun olacagi varsayilmaktadir. Bu degerin Kore i¢in verilen esneklik

degerine (e,p; = —2,059) oldukga yakin oldugu goriilmektedir.
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3.24. Tiirkiye icin Otogaz Tiiketiminin ve Ara¢-km’nin Otogaz
Fiyatina Esnekligi

Daha once benzin 6rneginde bahsedildigi {izere akaryakit talebinin toplam esnekligi,
arag-km’de degisim ve yakit yogunlugunda degisim olmak iizere iki kanal {izerinden

gerceklesmektedir. Yapilan diger ¢alismalar dikkate alinarak benzin ara¢ km degisim

paymin Tirkiye i¢in a = s:’—G = 0,55 olarak tahmin edildigi gosterilmistir.
G

Otogazl ara¢ kullanicilarinin otogaz fiyatlarinda artistan kaynakli olarak daha verimli
otogaz sistemine ge¢mesi seklinde bir davranistan (¢5; > 0) ziyade, daha az maliyetle
dontistimiin gelistirmesini onceledigi kabuliiyle &5 = 0 oldugu varsayilmaktadir. Bu

1 — PXdMipg/dTipG _ 1

nedenl e S = :
edenle, &,p = &y, 0lacagindan «a Pl sonucuna ulasilmaktadir

Optimizasyonda o' degerinin bire esit kabul edilmesi, otogaz fiyatlarindaki degisimin
tiiketicinin yalnizca arag kullanim (arag kilometre) davraniglari iizerinde etkisi oldugunun

varsayildigini ifade etmektedir.

3.2.5. Benzin Tiiketiminin ve Diger Otomobil Tiirlerinin Arag-
km’leri Uzerinde Etkileri

Bu ¢alismanin konusu olan optimizasyon problemi, birer girdi olarak geri besleme
etkilerini gosteren parametrelerin de belirlenmesini gerektirmektedir. Geri besleme etkisi,
benzin fiyatlarinda meydana gelen degisimin, diger akaryakit tiirlerini kullanan
otomobillerin arag-km degerlerinde dogrusal olarak meydana getirdigi degisim olarak
tanimlanmaktadir. Diger bir ifadeyle, benzin fiyatlarindaki degisim karsisinda hanehalki,
diger akaryakit tiirlerini tiiketen otomobillerle daha fazla veya daha az yolculuk yapmay1
tercin edecektir. Bu nedenle artan benzin fiyatlar1 benzinli otomobil kullanimini
baskilarken, dizel veya otogazli ara¢ kullanimini tesvik etmektedir. Dolayisiyla yiliksek
benzin fiyatlar karsisinda diger akaryakat tiirlerinde otomobil kullaniminin cazip olmasi

diger akaryakit tiirlerinde ¢apraz fiyat esnekliklerinin pozitif olmasi, sﬁ,LP G’gl\(’;ID >0

anlamina gelmektedir.
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Tscharaktschiew (2014) ¢alismasinda, benzin fiyatlarindaki artis nedeniyle dizel arag-
km’de olusan degisim etkisini veren esneklik degerini ef,,D = 0,1 olarak kabul
etmektedir. Tscharaktschiew (2014)’in artan benzin fiyatlarina kars1 hanehalkinin dizel
otomobile yonelme tercihi lizerine gelistirdigi yaklasim, Anas ve Hiramatsu (2012)’un
caligmasinda elde edilen sonuglara dayanmaktadir. Buna gore uzun dénemde tiiketicilerin
seyahat tercihi kiimesi, dort farkli davranigsal degisim alternatifinden olusmaktadir.
Birinci alternatif, artan benzin fiyatlar1 karsisinda hanehalkinin seyahat miktarini
azaltmas1 veya iptal etmesi tercihidir. Ikinci olarak, hanehalkinin mekansal konum
degisikligine yonelmesidir. Diger bir ifadeyle, uzun donemde hanehalk: igyerinin veya
evinin konumunu degistirerek, yolculuk mesafesini kisaltma imkanma sahiptir. Ugiincii
olarak, hanehalkinin diger ulastirma tiirlerine yonelmesi onemli bir alternatif olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Daha az otomobil ve daha fazla toplu tasim kullanimi bu duruma
ornek teskil etmektedir. Son olarak ise, daha ekonomik olan otomobilin daha fazla
kullanilmast tercihinin olusmasidir ki bu durum, geri tepme etkisi olarak

adlandirilmaktadir.

Esneklik degerinin belirlenmesi baz senaryo degerlerinin kalibrasyonu ile
gerceklestirilmektedir. Baz senaryodaki mevcut (baslangic) benzinli ara¢ km degeri M2

ve arag km esnekligi &y kullanilarak, %1 oraninda benzin fiyatlarinda artis yaklasik 2

km/y1l azalisa denk gelmektedir.38°

Yukarida yapilan kabuller cergevesinde, ortaya
c¢ikan degisimin ancak dortte birlik boliimiiniin (= 0,5 km/y1l) diger akaryakit tiirlerini

tikketen araglarin kullanim artisi ile telafi edilmesi beklenmektedir.

Telafi edilen km kullaniom miktarinin dizel ve otogazli arag¢ kullanimi arasinda pay
edilmesinde, ilk asamada Mehrara ve Ahmadi (2011)’in ¢apraz fiyat esneklik
tahminlerinden faydalanilabilecegi diislinlilmektedir. Bu ¢alismada otogaz tiikketiminin
benzin fiyatlar1 karsisinda dizele gore oldukca biiyiik tepkiler verdigi goriilmektedir.
Otogaz tiiketiminin benzin fiyatlarina esnekligini Mehrara ve Ahmadi (2011) 7,88 olarak

tahmin etmektedir. Bu oranlar otogazin benzinin kuvvetli ikamesi oldugunu

¥ M2 =1.407 km/yul ve eu; = —0,11 olduguna gore fiyatlarda %1 artis 1,55 km/yil yuvarlama ile 2

km/y1l olarak hesaplanmaktadir.
¥ M5 = 2.116 km/yil ve MYz = 4.356 km/yul olarak tespit edilmistir.
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gostermektedir. Ote yandan, dizel talebinin benzin fiyatlarina esnekligini negatif ve sifira
olduk¢a yakin (-0,05) olarak tahmin etmektedir. Dizel benzinin tamamlayicisi
olmadigindan, bu bulgu beklentilerle 6rtiismemektedir. Ancak, elde edilen degerlerin
sifira yakin oldugu goz oniine alindiginda, kisa donemde dizelin benzin fiyatlarindaki
degisime tepkisin dnemsenmeyecek seviyede oldugu sdylenebilir. Ote yandan dizel,
otogaz gibi benzinin milkemmel ikamesi olmasa dahi, eksik ikamesi olabilecegi
degerlendirilmektedir (Polemis, 2006). Literatiirde ikame etkilerini dikkate alan ve
istatistiksel olarak tutarli yeterli sayida calisma bulunmadigindan, benzin fiyatlarinin
dizel tiiketimi iizerinde ¢apraz fiyat esnekligi konusunda somut bir tahmin elde etmek
miimkiin goriinmemektedir (Dahl, 2012). Ote yandan miinferitte olsa baz1 calismalara
rastlanmaktadir. Ornegin Schipperhein (2008), Hollanda icin dizel tiiketimi iizerinde
benzinin capraz fiyat esnekligini kisa donemde 0,168 ve uzun dénemde 0,490 olarak
hesaplamaktadir. Ayn1 ¢alismada benzinin kendi fiyat esnekligi, kisa donemde -0,401,
uzun donemde -0,954 olarak verilmektedir. Mevcut literatiir rakamsal olarak net bir
biiyiikliik tespit edilmesine imkan vermese de, sonuc¢ olarak artan benzin fiyatlari
karsisinda otogaz tiiketiminin dizel tiiketimine oranla oldukga biiytik bir tepki gostermesi

beklenmektedir.

Bu ¢ergevede calismada, benzin fiyatlarinda meydana gelen artis nedeniyle azalan km
degerinin (= 0,5 km/y1l) diger akaryakit tiirleri tiikketen otomobillerin km artisi ile telafi
edilmesi Tablo 9’da verilen iki sinir durum arasinda gergeklesmesi beklenmektedir. Bu
alternatif durumlar karsisinda elde edilen esneklik degerleri asagida Tablo 9’da

Ozetlenmektedir:

Tablo 9: Benzin Fiyatlarinin Capraz Ara¢ Km Esneklikleri
Benzin Fiyat Artisi Nedeniyle Benzinli Otomobil Kullaniminda Ortaya Cikan Km

SI?'I LPG 6161 D
Yolculuk Azalmasinin:
Yalnizca otogazli otomobil kullanim artist ile telafi edilmesi 0,011 0
Yalnizca dizel otomobil kullanim artist ile telafi edilmesi 0 0,024

Tablo 9’da 6zetlenen iki u¢ durumun senaryo (duyarlilik) analizinde kullanilmasi
planlanmaktadir. Ancak yukarida 6zetlenen otogaz tiiketiminin dizel tiiketimine oranla

olduk¢a biiylik oranda tepki gOstermesi varsayimi cergevesinde baz senaryoda telafi
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miktarinin %80’lik bdliimiiniin otogazli, %20’lik boliimiiniin ise dizel otomobil km ile
telafi edildigi varsayilmaktadir. Bu durumda baz senaryoda, ey, ,. = 0,009 ve g =

0,005 kabul edilmektedir.

3.2.6. Otogaz Tiiketiminin ve Diger Otomobil Tiirlerinin Arac-
km’leri Uzerinde Etkileri

Diger akaryakit tiirlerinde yolculuk talebinin otogaz fiyat esnekliklerinin pozitif olmasi,

erta €ty >0, beklenmektedir. Benzin drneginde yapilan kabullere paralel olarak,

otogaz fiyat artisindan dolayr hanehalkinin diger yakit tiirlerinde sahip oldugu
otomobilleri daha fazla kullanarak ulagim ihtiyacinmi telafi etmesi olasilig1 %25 olarak
belirlenmektedir. Bu durumda otogaz fiyatlarinda %1 puan artisin meydana getirecegi km
yolculuk etkisinin hesaplanmasi gerekmektedir. Ancak benzin 6rneginin aksine, otogazli
otomobillerde geri tepme etkisi beklenmemektedir. Daha 6nce de ifade edildigi iizere,
otogazli yakit sistemi, iizerine monte edildigi benzinli araglarin yakit sisteminden
verimlilik anlaminda biiyiik oranda etkilenmektedir. Dolayisiyla, daha verimli bir otogaz
sisteminden elde edilecek tasarruflar sinirli olmaktadir. Bu durumda mevcut otogaz
sisteminin yeni bir doniisliim sistemi ile degistirilmesinin getirdigi ilave maliyetler dikkate
alinarak, otogaz yakit verimliliginin fiyat esnekligi sifir kabul edilmektedir. Sonug olarak

€1pc = Emypg = —2 Olarak tahmin edilmektedir.

Esneklik degerinin belirlenmesi, baz senaryo degerlerinin kalibrasyonu ile
gerceklestirilmektedir. Baz senaryodaki mevcut (baslangig) benzinli arag km degeri My p
ve arag km esnekligi &y, , kullanilarak, otogaz fiyatlarindaki %1 oraninda artis, yaklagik
87 km/y1l azalisa denk gelmektedir.  Benzin igin yapilan kabullerin burada da
gecerliligini  korudugu varsayilarak ortaya c¢ikan degisimin, ancak dortte birlik
boliimiiniin (= 21,8 km/y1l) diger akaryakit tiirlerini tiikketen araglarin kullanim artisi ile

telafi edilmesi beklenmektedir.

. OMypg . dLPG

o~ ap ~ OM
40LPG=p-MLPG;m=_-MLPG +p LG

. =D. & =&
dPLpg ' dPLpG aPLpg~ LPG MLpe
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Buradan hareketle benzin i¢in gergeklestirilen senaryo analizi otogaz igin de
gerceklestirilirse, elde edilen c¢apraz esneklik degerleri asagida Tablo 10°’da

Ozetlenmektedir:

Tablo 10: Otogaz Fiyatlarimin Capraz Ara¢c Km Esneklikleri
Otogaz Fiyat Artist Nedeniyle Otogazli Otomobil Kullaniminda Ortaya Cikan Km

LPG LPG
EMg Enp

Yolculuk Azalmasinin:

Yalnizca benzin otomobil kullanim artisi ile telafi edilmesi 0,016 0

Yalnizca dizel otomobil kullanmim artisi ile telafi edilmesi 0 0,01

Tablo 10°da 6zetlenen iki u¢ durum arasinda bir gerg¢eklesmenin g¢aligmanin baz
senaryosunda kabul edilmesi planlanmaktadir. Daha oOnce tartisilan capraz fiyat
esneklikleri c¢alismalarinda da goriildiigii iizere, artan otogaz fiyatlar1 karsisinda
doniistimlii ara¢ kullanan hanehalkinin uzun dénemde tek yakit olarak benzin tiikketen
otomobil yerine, dizel otomobili daha fazla kullanmay: tercih etmesi rasyonel bir karar
olarak goriilmektedir (Mehrara ve Ahmadi, 2011). Oncelikle fabrika ¢ikisindan ziyade
ikinci el otomobil piyasasinda otogazli otomobillerin yaygin olmasi, fiyat faktorii disarida
tutuldugunda benzinli otomobilin otogazliya gore daha fazla tercih edildigini
gostermektedir. Bu nedenle otogazli otomobili benzinli otomobile gore cazip kilan tek
unsurun, ekonomik tasarruf giidiisii oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Dolayisiyla, otogaz
fiyatlarindaki artistan dolay1 hanehalkinin otogazli otomobil kullanimindan sakinmasi
neticesinde ortaya ¢ikan ilave ulagim talebinin, biiyiik cogunlukla ilave dizelli otomobil
kullanimiyla karsilanmas1 beklenmektedir. Ancak baz senaryoda bir u¢ degerin tercih
edilmesinden ziyade, telafi miktarinin %80°1lik boliimiiniin dizelli, %20’1lik boliimiiniin
ise benzinli otomobil km ile karsilandig1 varsayilmaktadir. Bu durumda baz senaryoda

err. = 0,003 ve g,/ ¢ = 0,008 kabul edilmektedir.

3.2.7. Diger Esneklik Parametrelerinin Tahmin Edilmesi

Optimizasyon probleminde diger davranigsal parametreler, genel tilketim mallarinin gelir
esnekligi (ey;) ve genel tiikketim mallarinin benzin fiyatlarina olan telafi edilmis capraz

fiyat esnekligidir (e;a). Tscharaktschiew (2014) calismasinda, West ve Williams lii

(2007)’in g¢alismasindaki bulgulari kabul etmektedir. Bu caligmalarda, artan benzin
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vergisi nedeniyle diger tiiketim mallarinin telafi edilmis talebinin artmakta oldugu ancak
oldukga diislik esneklige sahip oldugu varsayilmaktadir. Bu calismada da literaiirdeki
kabullere paralel olarak, genel tiiketim mallarinin gelir esnekligini £x;=0,6, genel tilketim

mallarinin benzin ve otogaz fiyatlarina telafi edilmis ¢apraz fiyat esnekligini 8;6, E;Lpg

= 0,01 olarak alinmaktadir.

Optimizasyon probleminde diger davranigsal parametreler ise isgiicli piyasasi ile telafi
edilmis ve telafi edilmemis isgiicii arz esnekliklerinden olugmaktadir. Gelismis tilke
orneklerinde benzin igin optimal verginin belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligsmalarda
e, = 0,2 ve &f,=0,35 olarak alinmaktadir (C.-Y. C. Lin ve Prince (2009); I. W. Parry ve
Bento (2001); I. W. Parry ve Small (2005); Tscharaktschiew (2014)). Dolayisiyla
isgliciiniin gelir esnekligi €;; = -0,15 olarak hesaplanmaktadir. Bir gelismekte olan iilke
(Meksika) igin optimal benzin vergisinin belirlenmesi orneginde Anton-Sarabia ve
Hernandez-Trillo (2014), telafi edilmis isgiicii esnekligi tahminine yonelik herhangi bir
calisma olmadigmi vurgulayarak, bu degerin telafi edilmemis esneklik ve gelir esnekligi
degerlerinin bilinmesi halinde elde edilebilecegini gostermektedir. Anton-Sarabia ve
Hernandez-Trillo (2014) Meksika igin telafi edilmemis isgilicii esnekliginin gelismis
iilkeler i¢in yapilan tahminlerle (Ornegin, Blundell ve MaCurdy (1999)) benzer oldugunu
ileri siirmektedir. Bu gergevede Anton-Sarabia ve Hernandez-Trillo (2014) diger
calismalarda da kabul edilen isglicii gelir esnekligi degeri olan g;; = -0,15’1 kabul

etmektedir.

Ote yandan isgiicii piyasasinin biitiiniine yonelik esneklik tahmin ¢alismalarinin yetersiz
oldugu tespit edilmektedir. Egitimle birlikte kadinlarin isgiliciine katiliminin arttigini
gosteren Tunali ve Baslevent (2006)’1n calismasi isgiicii arz esneklikleri konusunda
anlaml1 bir sonug elde edememistir. Ungdr (2014) OECD iilkeleri arasinda Tiirkiye nin
en diisiik caligma saatlerine sahip oldugunu, 1998-2009 arasinda toplam ¢alisilan siirende
azalmanin yarisinin 2009-2011 arasinda gerceklesmek tizere 2009 yilindan itibaren
caligma siiresinin arttigini, tikketim ve isgiicii lizerindeki vergilerde zaman i¢inde goriilen
degisimin ¢alisma stireleri iizerinde etkili oldugunu gdstermekle birlikte Tiirkiye i¢in bir
isgiicli arz esnekligi degeri dnermemektedir. Yiinciiler ve Yiinciiler (2016) asgari iicret

artisinin isgiicli piyasasinda etkilerini inceledikleri arastirmalarinda asgari ticrette yiizde
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birlik bir artigin saatlik iicret seviyesini yilizde 0,22 ile 0,35 arasinda artirdigini, iicret
tepkisinin kayitdisi, diisiik egitimli ve geng calisanlar i¢in sinirl oldugu ileri siirmekle
birlikte veri kisitlar1 nedeniyle minimum {icret {izerindeki artisin istihdam {izerindeki

etkilerinin glivenirliginin diisiik oldugunu vurgulamaktadir.

Yakin zamanda Aykac (2016)’nin ¢alismasi ekonominin geneli igin isgiicii arz esnekligi
degeri onermesi ile bir istisna olusturmaktadir. Aykac (2016), 2003-2011 yillar1 arasinda
Hanehalki Biitce Anketi verileri tlizerinde Lucas ve Rapping (1969)’in dinamik makro
isgiicli arz1 modelini kullanarak Arellano ve Bover / Blundell ve Bond sistem GMM ile
tahmin yliriitmekte ve isgilicii arz esnekliginin oldukga kiigiik bir deger aldigini (g;;=
0,06) ileri siirmektedir. Ancak Giiler (2016) TUIK hanehalki isgiicii anketlerinden yola
cikilarak, Aykac (2016)’in toplulastirilmis yiizde 5'lik grup smiflandirmasina paralel
olarak gergeklestirdigi 2008 - 2014 yillar1 igin regresyon analizinde galisma siiresinin
bagimli degisken ve reel licretlerin bagimsiz degisken olarak secildigi bir durumda -
pozitif ¢ikmasi beklenen- isgiicii arz esnekligi (-) 0.13 gibi anlamsiz bir sonug verdigini
gostermektedir. Bu nedenle ¢alismanin 2008-2014 ve Aykag¢'in 2004-2011 i¢in ulastig
sonugclar etkinlik kayb1 hesaplamalar1 i¢in anlamli olmadigindan hesaplamalarda dikkate
alinmadigini vurgulamaktadir. Tirkiye’de gelir vergisinin ticretliler lizerinde olusturdugu
etkinlik kaybmin hesaplanmasinda Tiirkiye'de isgiicii arz esnekliklerinin William
Johnson'in 1976 yili i¢in kullandigr 0.2, 0.3 ve 0.4 aralikli esneklik katsayilarinin
kullanilmasinin hem hesaplamalart miimkiin kilmasi hem de farkli esneklik durumlar

icin tahminler sunmasi nedeniyle tercih edildigini ifade etmektedir.

Giiler (2016)’nin isgilicii arz esnekligi konusundaki yaklasimi bu c¢alismada da
benimsenerek baz senaryo i¢in £;;= 0,2 alinmas1 ve 0.3 ve 0.4 aralikli esneklik katsayilar
kontrol amagli kullanilarak etkilerinin incelenmesinin anlamli olacag: diisiiniilmektedir.
Ote yandan Tiirkiye nin bir gelismekte olan iilke olarak ve istihdam piyasasi yapisiyla
(yiiksek kayit dis1 istihdam) Meksika 6rnegine benzeyebilecegi diisiiniilmektedir. Anton-
Sarabia ve Hernandez-Trillo (2014)’1n yaklasimi kullanilarak isgiiciiniin gelir esnekligi
gr; = -0,15 kabul edildiginde Tiirkiye i¢in telafi edilmis isgiicti arz esnekligi e;=0,35

olarak hesaplanmaktadir*. Bu tahminler kullanilarak, isgiiciiniin vergilendirilmesi

41 — o€
&L = &0 T €1y
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sayesinde devletin bir TL ilave vergi geliri elde etmesinin etkinlik maliyeti seklinde ifade
edilen marjinal agir1  gelir vergisi yiikii (excess burden) Q.= 0,17 olarak
hesaplanmaktadir. Elde edilen marjinal asir1 gelir vergisi yiikiiniin gelismis tilkeler igin
yapilan ¢aligsmalarla kiyaslandiginda diisiik oldugu goriilmektedir. Giiler (2016), 2014 y1hi
icin isgiicli arz esnekliklerinde 0,2, 0,3 ve 0,4 degerleri i¢in gelir vergisinin iicretliler
tizerinde olusturdugu etkinlik kayb1 degerlendirmesinde, en yiiksek etkinlik kaybinin evli
+2 cocuklu hanehalkinda Kanada ve Yeni Zelanda'da gozlendigini vurgulamaktadir.
Bunun nedeni olarak, giicli sosyal transferlerin ikame etkisi olusturmasini
gostermektedir. Kanada ve Yeni Zelanda'yi Avusturya, Belgika, Finlandiya ve
Danimarka gibi sosyal transferlerin giiclii oldugu iilkelerin izledigi, ABD, Isvigre,
Japonya, Ingiltere ve Fransa kaybin diisiik oldugu iilkeler iginde oldugu anlasiimaktadir.
OECD verilerini kullanarak Tiirkiye i¢in ulasilan sonuglar incelendiginde Tiirkiye i¢in
gelir vergisi kaybinin Almanya i¢in elde edilen degerin yaklasik %40°1 mertebesinde
oldugu goriilmektedir (Tablo 11).

Tablo 11: Secili Ulkelerde Ucretlilerden Toplanan Gelir Vergisi Basina Etkinlik
Kaybi, 2014 (%)

. Bekar Evli Evli 2 Cocuklu
Ulkeler/Esneklik

0,2 0,3 0,4 0,2 03 (04 |02 0,3 0,4
ABD 8,2 12,3 | 16,3 | 3,8 57 |76 |41 6,2 8,3
Almanya 12,1 18,1 | 24,2 |99 14,8 | 19,7 | 12,9 19,3 | 25,7
Tiirkiye 5,0 7,4 9,9 5,4 8,1 |10,8 |53 7,9 10,6

Kaynak: Giiler (2016)’dan alinmustir.

TUIK (2015)’e gore hanehalkinin %141 tek kisilik, %37’si iki ve ii¢ kisilik g¢ekirdek
hanehalkindan olugsmaktadir. Bu hanehalki profili kullanilarak Tirkiye i¢in hanehalkinin
ortalama gelir vergisi basina etkinlik kayb1 hesaplanacak olursa isgiicii arz1 esnekligi 0,2,
0,3 ve 0,4 degerlerine karsilik gelmek iizere sirasiyla yaklasik %5,4, %8,1 ve %10,8
degerleri elde edilmektedir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin baz senaryosunda 0,2 isgiicli arz
esnekligi kullamlarak elde edilen marjinal gelir vergisi yiikii (€, = 0,17) degerinin, Giiler
(2016)’in hesaplamalarinda elde edilen degerin oldukga {izerinde oldugu goriilmektedir.

Ancak cesitli calismalardaki (lan W. H. Parry, 2002; Tscharaktschiew, 2014) tahminlerin
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oldukga genis bir aralikta degisim gosterdigi de dikkate alindiginda €, i¢in duyarlilik

analizi gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

Ara¢ km’nin gelir esnekligi &, degerini, . W. Parry ve Small (2005) ABD ve Birlesik
Krallik i¢in 0,6 ve 0,8, Tscharaktschiew (2014) Almanya igin 0,71, Anton-Sarabia ve
Hernandez-Trillo (2014) Meksika i¢in baz senaryoda 0,6 olarak kabul etmektedir.
Dolayisiyla Tiirkiye i¢in baz senaryoda &, = 0,7 degerinin alinmasinin uygun olacagi
diistintilmektedir. Tscharaktschiew (2014) telafi edilmis benzin talebinin gelir esnekligini
gé; = 0,25 olarak belirlerken, bos zaman fiyatinda telafi edilmis artis nedeniyle seyahat
talebindeki artisin iggiicii talebine gore daha diisiik gerceklesecegi kabuliinden
faydalanmaktadir ( €&, = 0,25 < g5, =0,35). Bu tespit, esas itibariyle benzinin bog zamanin
zaylf ikamesi oldugunu gosteren amprik ¢alismalarla da desteklenmektedir (West ve
Williams lii, 2007). Bu gergevede Tiirkiye i¢in yapilan telafi edilmis isgiicti arz esnekligi

€£,=0,35 dikkate alinarak, benzin ve otogaz igin £&;, &fpg; = 0,25 varsayilmaktadir.

3.2.8.3‘. Cahismada Kullanilan Davramssal Parametrelerin
Ozetlenmesi

Esneklik katsayilarina iligkin tespit edilen parametre degerleri Tablo 12’de
sunulmaktadir. Esnekliklere yonelik kabuller, duyarlilik analizlerinde dikkate alinmasi
gereken dnemli degerler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Literatlirde benzin talebinin esnek
olmadigina yonelik genel bir uzlasi oldugu sdylenebilir. Ote yandan ayni durumun,
otogaz i¢in gegerli olmadigi agiklikla goriilmektedir. Otogaz talebinin benzine nazaran
esnek oldugu kabul edilebilir goriilmekle birlikte, otogaz talep esnekligi tahmin
caligmalarinin olduk¢a sinirli sayida oldugu goze c¢arpmaktadir. Dolayisiyla bu
calismada, otogazin kendi fiyat ve capraz fiyat esnekliklerine yonelik olarak yapilan
yapilan kabullerin etkilerinin alternatif senaryolar altinda duyarlilik analiziyle tekrar ele
alinmasinin faydali olacag diisiintilmektedir. Akaryakit esneklikleri disinda, Tiirkiye i¢in
isglici arz1 kendi fiyat ve gelir esnekliklerine yonelik yeterli sayida aragtirma
bulunmamasi dolayistyla, duyarlilik analizlerine konu edinilmesi ve farkli senaryolar

altinda etkilerinin irdelenmesinin gerekli oldugu goriilmektedir.



Tablo 12: Optimizasyon Probleminde Kullanilan Esneklik Verileri

TANIM

Benzin yogunlugunun kendi fiyat esnekligi

Otogaz yogunlugunun kendi fiyat esnekligi
Benzinli ara¢ km'nin kendi fiyat esnekligi

Otogazli ara¢ km'nin kendi fiyat esnekligi

Dizel ara¢ km'nin benzin fiyatina ¢apraz esnekligi
Dizel ara¢ km'nin otogaz fiyatina ¢apraz esnekligi
Otogaz ara¢ km'nin benzin fiyatina ¢apraz esnekligi
Benzin ara¢ km'nin otogaz fiyatina ¢apraz esnekligi
Genel tiikketimin benzin fiyatina ¢apraz esnekligi
Genel tiikketimin otogaz fiyatina ¢apraz esnekligi
Genel tiikketimin gelir esnekligi

Arag¢ km'nin gelir esnekligi

Benzin talebinin gelir esnekligi (telafi edilmis)
Otogaz talebinin gelir esnekligi (telafi edilmis)
Isgiicii arzinin gelir esnekligi

Isgiicii arz1 esnekligi (telafi edilmis)

Isgiicii arz1 esnekligi (telafi edilmemis)

SEMBOL

&g

&p
£MG
EMypg

G

LPG
EMD

G
EMipe

LPG
EMG

C
X6

£
E)L;LPG
Exi
Emi
6
£iper
ELr

c
ELL

DEGER
-0,09
0,00
-0,11
-2,00
0,005
0,008
0,009
0,003
0,01
0,01
0,60
0,70
0,25
0,25
-0,15
0,35
0,20

3.3.  DISSALLIKLARLA iLGILI MALIYET PARAMETRELERI
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Otomobil kullanimindan kaynaklanan trafik sikisikligi, trafik kazalari, giiriilti ve

akaryakit tiirlerine bagli olarak hava kirliligi ve iklim degisikligi (karbon salinimi)

etkileri, t¢iincii sahislar tlizerinde olusturduklari maliyetler nedeniyle, ulastirmanin

digsalliklar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda yapilan analiz, bu

digsalliklardan kaynakli marjinal sosyal maliyetlerin dikkate alinmasini zorunlu

kilmaktadir. Ote yandan Tiirkiye icin yukarida amilan digsallik kalemlerinin

maliyetlerinin tahmin edilmesine yonelik yeterli sayida ¢aligma bulunmamasi nedeniyle,

literatiirde de benimsendigi sekilde, cogunlukla gelismis iilkeler i¢cin hesaplanmis tahmin

degerlerinin Satinalma Giici Paritesi (SGP) kullanilarak Tiirkiye’ye uyarlanmasi
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planlanmaktadir. Bu cercevede dissallikla ilgili parametrelerin belirlenmesi sirasiyla

asagida basliklar halinde tartisiimaktadir.

3.3.1. Trafik Sikisikhigi

Bu c¢aligmada kilometre ile ilgili marjinal digsallik maliyetlerinin hesaplanmasinda,
Avrupa Birligi Komisyonunun Ulastirmanin Digsal Maliyetleri El Kitabi (Korzhenevych
vd., 2014) calismasindan faydalanilmaktadir. Korzhenevych vd. (2014), 2010 yili
fiyatlariyla trafik sikisikliginin etkin marjinal maliyetleri icin AB ortalamasi tahminlerini,
yerlesim yeri, karayolunun smifi ve karayolunun kullanim durumuna (serbest akim,
karayolu kapasitesine yakin trafik ve karayolu kapasitesinin {istiinde trafik) gore

sunmaktadir (Tablo 13).

Tablo 13. AB Ortalama Trafik Sikisikhigi Marjinal Maliyetleri

Yerlesim Yeri Karayolu/Smifi Serbest Akim Kapasiteye Yakin Kapasite Ustii
(€ct/akm) (€ct/akm) (€ct/akm)
Otoyol 0,0 26,8 61,5
Biiyiiksehir Anayol 0,9 141,3 181,3
Diger 2,5 159,5 242,6
Otoyol 0,6 48,7 75,8
Kent
Anayol 2,5 139,4 230,5
Otoyol 0,0 13,4 30,8
Kirsal Anayol 0,4 18,3 60,7
Diger 0,2 42,0 139,2

Korzhenevych vd. (2014), bu degerlerin diger iilkeler veya baska bir yil igin
dontistiiriilmesinde kisi bast GSMH rakamlar1 kullanilmasinin miimkiin oldugunu ifade
etmektedir. Bu cercevede Tablo 13’deki verilerin 2010 yili nominal AB ortalamasi kisi
basi 24,400 € oldugu donemi yansittigini belirtilerek, doniistim yapilacak yil ve iilkenin
kisi bast GSMH degerleri ile oranlanarak tahmin degerleri tiretilebilmektedir. Buradan
hareketle, Tiirkiye i¢in** 2014 yihi trafik sikisikhigi marjinal dissallik maliyetleri

hesaplanmis ve Tablo 14’de sunulmustur.

42 Tiirkiye igin 2014 y1h kigibast GSYH degeri 22.550 TL olarak alinmistir. Kaynak: World Bank national
accounts data, and OECD National Accounts data files.
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Marjinal trafik sikigikligi maliyetinin glinlin zamani, karayolunun sinifi ve yerlesim
yerine gore degisim gosterdigi bilindiginden, marjinal maliyetin tek bir ortalama degere

indirgenmesinin oldukg¢a zor oldugu goriilmektedir.

Tablo 14: AB Ortalamalar1 Kullamlarak Tiirkiye Icin Marjinal Trafik Sikisikig
Maliyet Tahmini

Yerlesim Yeri Karayolu Serbest Akim Kapasiteye Yakin Kapasite Ustii
eriesim Ye Smifi (TL kurus/akm) | (TL kurug/akm) (TL kurus/akm)
Otoyol 0 0,413 0,947
Biiyiiksehir Anayol 0,014 2,176 2,792
Diger 0,039 2,457 3,736
Otoyol 0,009 0,75 1,167
Kent
Anayol 0,039 2,147 3,55
Otoyol 0 0,206 0,474
Kirsal Anayol 0,006 0,282 0,935
Diger 0,003 0,647 2,144

Ancak daha 6nce Tablo 2’de yapilan kabuller ve hesaplamalar ¢ergevesinde Tiirkiye’de
trafigin yalnizca %46’sinin kentlerde, kalan %54°liik trafigin ise %35’inin sehirlerarasi,
%12’sinin kirsal, ve %7’inin otoyolda olustugu bilinmektedir. Tiirkiye’de son on yildaki
altyap1 yatirimlar1 ve gorece diisiik otomobil sahipligi dikkate alindiginda, sehirlerarasi,
kirsal ve otoyol karayolu aginin kapasitenin altinda hizmet verdigi ve trafik sikisikliginin
yalnizca kentigi ulasim igin 6nemli bir sorun teskil ettigi bilinmektedir®®. Bu nedenle
Tiirkiye i¢in 2014 y1l1 trafik sikisikligi marjinal digsallik maliyetleri, sehirlerarasi, kirsal
ve otoyol karayolu agi serbest akim degerleri dikkate alindiginda sirasiyla, Tablo 14’deki
0,039 TL/akm, 0,006 TL/akm ve 0,009 TL/akm olmaktadir. Trafik agirliklar1 oraninda
elde edilen marjinal digsallik maliyet toplami ey = 0,023 TL/akm olarak elde

edilmektedir.

Ote yandan bu ¢alismada marjinal trafik sikisiklig1 maliyetinin belirlenmesinde alternatif

bir yaklagim olarak Tscharaktschiew (2014)’in trafik sikisikligi i¢in kullandigi BPR tipi

43 WorldBank (2012) tarafindan Tiirkiye’ de son on yildaki karayolu altyap1 yatirim hamlesinin atil kapasite
sorununa neden olacag1 vurgulanmaktadir.
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fonksiyonu* kullanilmaktadir. Bu calismada kullamilan BPR tipi trafik sikisiklig

. .. . . M 8 . M €3
fonksiyonunda toplam marjinal gecikmeyi §,§,&; (F) ifade ederken, &;&, (F)

trafik sikigikligindan dolay1 toplam ortalama km bagina gecikmeyi gostermektedir (Small
ve Verhoef, 2007).

Tablo 15: TOMTOM Indeksinde Biiyiiksehirlerde Trafik Sikisikhig Parametreleri

Trafik Sikisikhig
Diinya Tiirkiye Sehir Seviyesi Sabah Aksam
Siralamasi Siralamasi (Ekstra Seyahat Zirve Zirve
Siiresi)
3 Istanbul 50% 62% 94%
42 Ankara 32% 42% 52%
53 [zmir 29% 37% 51%
65 Bursa 28% 32% 50%
83 Mersin 26% 27% 34%
90 Adana 25% 27% 34%
100 Gaziantep 23% 25% 30%
114 Kayseri 21% 22% 24%
127 Konya 18% 20% 24%

BPR tipi fonksiyonunun parametre degerlerinin belirlenmesinde Tomtom indeksinden de
faydalanilabilecegi diisiiniilmektedir. Tomtom Indeksi, bir navigasyon firmasi olan
Tomtom’un diinya ¢apinda 295 sehirde karayolu aginda trafik sikisikligini 6lgmektedir.
Trafik indeksi, siiriiciilere bulunduklar1 sehirde ulasim siireleri ve trafik sikisikligi
durumunu gostermek icin detayli bilgi sunmay1 amaclamaktadir. Tomtom Indeksine gore,
diinyada trafik sikisikliginin en yogun oldugu iigiincii sehir Istanbul’dur. Tiirkiye icinde
Istanbul’u sirasiyla, Ankara, Izmir, Bursa, Mersin, Adana ve Gaziantep, Kayseri ve

Konya takip etmektedir (Tablo 15).

4 Ozellikle ABD ulagtirma planlamasinda trafik sikisikligt modellemesi igin yaygin bir sekilde kullanilan
Devlet Yollar1 Biirosu (Bureau of Public Roads-BPR) fonksiyonu kullanilmaktadir (Small ve Verhoef,
2007).
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Tablo 16: Biiyiiksehirler icin £, Parametresinin Hesaplanmasi

Trafige Kayith Otomobil Agirhikh Ortalamada
Biiyiiksehir Sayisi & AXB Pay
(A) (AXB/TOPLAM)

Istanbul 2.463.995 0,50 | 1.231.998 0,2066
Ankara 1.222.519 0,32 391.206 0,0656
[zmir 651.076 0,29 188.812 0,0317
Bursa 398.668 0,28 111.627 0,0187
Mersin 229.666 0,26 59.713 0,01

Adana 286.626 0,25 71.657 0,012
Gaziantep 198.237 0,23 45.595 0,0076
Kayseri 203.661 0,21 42.769 0,0072
Konya 309.383 0,18 55.689 0,0093
TOPLAM 5.963.831 0,3687

Tablo 15 trafik sikisiklig1 seviyesine oranla gecikme siiresini vermektedir. Tomtom’un
trafik sikisikligr seviyesi indeksi, trafik sikisikliginin olmadigi (serbest trafik akimi)

durumdaki ulasim siiresine trafik sikisikligi nedeniyle ilave gelen siireyi ifade etmektedir.
3
BPR tip trafik sikisikligi fonksiyonu t=¢; [1 + &, (%) 3] dikkate alinarak,

fonksiyonda yer alan &; degeri km basina serbest akim trafikte gecen siire [saat/km], t

t

t-1=n )

Tomtom indeksi degerine karsilik gelmektedir. Model baslangi¢ kosullarinda kalibre

degeri km bagina gecikme dahil toplam ulasim siiresi olduguna gore,

edilirse (M = M), Tomtom indeksi &, e esit olmaktadir. Burada, biiyiiksehirler i¢in tek
bir §,elde etmek iizere trafik sayimi yerine, biiyiiksehirlerde trafige kayitli arag sayisi
kullanilarak agirlikli ortalama hesaplanmaktadir. Hesaplanan degerler Tablo 16°da

sunulmaktadir.

Elde edilen &,= 0,369 tahmini, yalnizca biiyiiksehirlerin trafik akimini dikkate alacak
sekilde hesaplanmaktadir. Bununla birlikte, trafik sikisikliginin oldugu bolgelerde
akaryakit fiyatlarinin etkisi, trafik sikisikliginin olmadig1 bolgelere gore oldukga sinirlt
olmaktadir. Ornegin, biiyiiksehirlerde ise gelis ve gidis nedeniyle trafik yogunlugu fazla
olmasma ve otomobil kullanicilarinin artan akaryakit maliyetlerine ragmen, otomobil

kullanimindan vazge¢cmesinin olduk¢a zor oldugu bilinmektedir. Ancak trafik
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sikigikliginin diisiik oldugu bolgelerde, akaryakit fiyatlarinin yansimasinin daha kolay
goriilmesi beklenmektedir. Bu nedenle Tscharaktschiew (2014) trafik sikigikliginin

yogun oldugu bu kesimlerde, maliyet faktoriiniin %20 azaltilmasini uygun goérmektedir.

3
Toplam marjinal gecikme §,§,&; (%) 3, ortalama marjinal gecikmenin &; kati olarak

hesaplanmaktadir. Cogu ¢alismada €;= 4 olarak kabul edilmektedir (Tscharaktschiew,
2014). Model baslangic kosullarinda kalibre edilirse ( M = M?) ve &,= 0,369 tahmini
marjinal maliyet denkleminde yerine konulduktan sonra elde edilen biiyiiksehir trafiginin
ortalama marjinal maliyeti %20 oraninda azaltilirsa, marjinal digsallik maliyet toplami
olarak ef; = 0,018 TL/akm sonucuna ulasilmaktadir. Ozetle, bu ¢alismada alternatif
yaklagimlar kullanilarak elde edilen Tiirkiye i¢in trafik sikisikligi marjinal maliyeti
degerlerinden gorece biiyiik olan ey, = 0,023 TL/akm degeri, marjinal digsallik maliyeti

olarak varsayilmaktadir.

3.3.2. Trafik Giivenligi

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 2015 yil1 Raporuna gére, diinyada yilda 1,2 milyon insanin
trafik kazalar1 sonucunda hayatini1 kaybettigi ve bu 6liimlerinin ¢ogunun hizli ekonomik
gelismeye eslik eden otomobil sahiplik orani artisinin yasandigi diisiik ve orta gelir
grubundaki {ilkelerde gerceklestigi bilinmektedir. Karayolu trafik kazalar1 kaynakli
yaralanmalarin diinyada 15-29 yas arasinda bir numaral1 61iim sebebi oldugu ve karayolu
trafik kazalarinin ekonomik maliyetinin GSYH’nin yaklasik %3’linii buldugu tespit
edilmektedir. Ekonomik maliyetin diisiik ve orta gelirli iilkelerde ise, ortalama GSYH’ nin
%5 1ne ulastig1 tahmin edilmektedir. Diisiik ve orta gelirli iilkelerde goriilen trafik kazasi
nedenli dliimler, yliksek gelirli lilkelerin yaklagik iki kati1 olarak gerceklesmektedir.
WHO’nun tahminlerine gore, 2013 yilinda Tiirkiye’de her 100.000 kiside 6liim orani 8,9
olarak gergeklesmistir. Kuzey ve orta Avrupa iilkeleri icinde 6liim orani, Isveg, Norveg,
Hollanda, Birlesik Krallik ve Almanya’da sirasiyla 2,8, 3.8, 3.4, 2,9 ve 4,3 olarak
Olctilmektedir. Ayrica Akdeniz bolgesinde doguya dogru ilerledikge Oliim orami artig
egiliminin, ispanya’da 3,7, Italya’da 6,1, Yunanistan’da ise 9,2 oranlarinda goriilen kaza
serisiyle desteklendigi goriilmektedir (WHO, 2015). Tiirkiye’deki 6liim oraninin (8,9)

Yunanistan’a gore diisiik goriilmesinde, TUIK tarafindan yayimlanan veri setinin 2015
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yilindan once trafik kazasinda yaralanip saglik kuruluslarina sevk edilenlerden 30 giin
kural1 ¢ergevesinde kazanin sebep ve tesiriyle hayatin1 kaybedenleri kapsamamasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Trafik kazalarinda bolgesel farkliliklarin goriilmesi
yalnizca altyapi yatirimlarinin degil, bunlara eslik eden kurumsallagsma (kiiltiir vb.) gibi
etkenlerin varligini belirgin sekilde ortaya koymakta ve trafik kazalari ile miicadelenin

cok boyutlu bir sekilde ele alinmasinin gerekliligini isaret etmektedir.

Tirkiye’de trafik kazalariin toplam maliyetinin 2012 yilinda yaklasik 4,3 Milyar ABD
Dolar1 oldugu® tahmin edilmekte olup, sigorta sirketlerinin trafikle ilgili sigorta
islemlerinden 2012 yilinda yaklasik 233 Milyon ABD Dolar1 tutarinda zarar ettikleri ileri
siiriilmektedir (Kaya, Ozen, ve Geng, 2014). Kaya vd. (2014)’in Usak ilinde uygulanan
anket caligmasinda, trafik kazasi sonucu ortaya ¢ikan maliyetlerin %40’lik boliimiiniin
sigorta disinda kazaya karisan bireyler tarafindan karsilandigin1 géstermektedir. Ayrica,
Tiirkiye’de kazalarin olus sekillerinin dagilimina bakildiginda, toplam trafik kazalarinin
yaklasik %350’si birden fazla aracin bir sekilde carpismasindan meydana geldigi

goriilmektedir.

Trafik kazalarinin sosyal maliyetleri maddi hasarlar, idari, tibbi maliyetler, liretim ve
verim kayiplari ile manevi maliyetlerden (6miir kisalmasi, aci, yas vb.) olugmaktadir.
Maddi hasarlar genellikle piyasa fiyatlar1 kullanilarak hesaplanabilir ve sigortalanabilir
maliyet kalemleriyken, manevi maliyetlerin belirli bir piyasa fiyati olmadigindan
degerlenmesi 6deme istekliligi yontemi (willingness to pay) gibi daha dolayli yontemlerin
kullanimim1 gerekli kilmaktadir. Sonug olarak, maddi ve manevi maliyetlerin toplami1

trafik kazalarinin sosyal maliyetini vermektedir (Essen vd., 2011) .

Bu arastirmada ortaya ¢ikan sosyal maliyetlerin ne kadarlik bir boliimiiniin digsallik
olarak siiflandirilabilecegi hususu, trafik kazalarinin sosyal maliyetlerinin hesaplanmasi
kadar 6nem arz etmektedir. Trafik kazalarmin dissallik etkisi, Edlin ve Karaca-Mandic
(2006)’1n ortaya koydugu sekilde, marjinal maliyetlerin ortalama maliyetleri agmasi

halinde gerceklesmektedir.

452014 Y1l Fiyatlartyla 9,2 Milyar TL (GSYH’nin %0,5’ine denk gelmektedir)
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Trafik kazalarinda digsallik kavraminin teorik temelleri, ilk olarak Vickrey (1968)
tarafindan artan trafigin yarattigi digsallik seklinde ortaya konulmustur. Edlin ve Karaca-
Mandic (2006) iki aracin herhangi bir kavsakta ¢arpigmasi 6rneginde, kazanin olugsma
sebebinin esas itibariyle her iki siiriiciiniin de trafige katilma kararindan kaynaklandigini
vurgulamaktadir®®. Kazada ortaya ¢ikan hasar maliyeti 2D olarak varsayilirsa, ortalama
kaza maliyeti iki arabada olusan hasarin (2D) siiriicli sayisina boliinmesi sonucunda arag
basina D olarak elde edilmektedir. Kazaya karisan herhangi bir ara¢ siiriiciisii
perspektifinden konu tekrar ele alindiginda, bu siiriiciiniin neden oldugu hasar her iki
arabadaki hasar (2D) olmaktadir. Dolayisiyla marjinal maliyet, ortalama maliyetin tam
iki katidir. Ustelik elde edilen sonug, siiriiciiniin kusurlu veya kusursuz olmasina gore de
degisim gostermemektedir. Mevcut yasal sistem, siiriiciilerin kusurlar1 oraninda hasari
paylastirmaktadir. Ancak yine de siiriiciiler, kazanin marjinal maliyetini degil ortalama
maliyetini istlenmektedirler. Dolayisiyla, trafik kazalar1 dogal olarak digsallik
tiretmektedir. Mevcut hasar tazmin sistemi dikkatli ara¢ kullamimini tesvik etse bile,
trafige katilim karar1 ve siirlis siiresi konusunda herhangi bir besleme (giidiileme)

sunmamaktadir.

Kaza digsalligi, trafige katilan her aracin diger araglarin kaza yapma olasiligini
artirmasindan kaynaklanmaktadir. Bir denklemle ifade edilecek olursa, Digsallik = Sosyal
Marjinal Maliyet — Ortalama Maliyet (Ozel/Kisisel Maliyet)’dir. Yukaridaki 6rnekte,
toplam trafikte %1 artisin kaza maliyetlerini %1’den fazla artirmasi beklenmektedir.
Ancak insanlar1 daha diisiik hizla seyir etmeye zorlayan trafik sikigikligi s6z konusu
oldugunda, kaza riski ve siddeti azalacagindan, maliyetlerdeki artisin %1°den daha az
gerceklesmesi beklenmektedir. Bu nedenle, trafik hacmi digsalliklarin hesabinda 6nemli
bir parametre olarak yer almaktadir (Edlin ve Karaca-Mandic, 2006). Tiirkiye drneginde
toplam trafik kazalarimin %49’u birden ¢ok aracin c¢arpismasi ile gerceklestiginden,
marjinal maliyetin ortalama maliyeti %49°dan fazla asmas1 beklenmektedir. Diger bir

ifadeyle, trafikte her %1 oraninda artis kaza maliyetleri %1,49 oraninda artirmaktadir

46 Kusurun kimde olduguna bakilmaksizin siiriiciilerden birinin veya her ikisinin otomobil kullanmak
yerine, toplu tasimayi tercih etmesi durumunda kazanin gergeklesmeyecegi gerceginden hareket
edilmektedir.
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(trafik kazalarinin arag kullanimina esnekligi 1,49°dur.)* Edlin ve Karaca-Mandic (2006)
yiiksek trafik yogun eyaletlerde digsalliklarin biiyiik, diisiik trafik yogunluklu eyaletlerde
ise diisiik oldugunu bulmaktadir. Ayrica bu calisma, Kaliforniya eyaletinde trafik
yogunluguna yeni bir siiriiciiniin dahil olmasinin, diger siiriiclilerin sigorta maliyetlerine

yilda 1.727-3.239 ABD Dolari ilave ettigini ileri stirmektedir.

Lindberg (2001)’in trafik kazalarinin olusturdugu dissalligin hesaplanmasinda kullandigi
yaklasim, literatiirde olduk¢a kabul gormektedir. Lindberg (2001)’in ¢izdigi teorik
cercevede, oncelikle trafikteki araglar belirli bir kategori (otomobil, agir tasit, is makinasi
vs.) de tamimlanmaktadir. Ornegin j kategorisinde bir aracin dahil oldugu ve birden ¢ok
aracin kanistigt (¢oklu) kaza sayisi (X), kategori j’nin trafik hacminin (Q) bir
fonksiyonudur. Bu c¢er¢evede X farkli derecelerdeki kaza siddetini (n: olimciil
yaralanma, agir yaralanma, hafif yaralanma, maddi) ve ayni anda maliyet (a+b+c)
bilesenlerine karsilik gelen bir deger vektorii olarak tanimlanmaktadir. Kategori j’nin
coklu kazaya karisima riski (r), kategori j’nin ¢arpisma basina toplam kaza maliyetindeki
sorumluluk pay1 0 olarak gosterilmektedir. Ayrica riskin (r) kategori j’nin trafik hacminin
artmasindan da etkilenebilecegi dikkate alinarak risk esnekligi (E) dikkate alinmaktadir.

Bu ¢ercevede;

Q = trafik hacmi,

X =kategori j ile diger kategori arasindaki ¢oklu kaza sayisi,

a+b+c = kaza basina toplam kaza maliyeti,

a = riske maruz kalan fail/kurban i¢in olusan kaza maliyetlerinin (6liim ve yaralanma)

beklenen degerini veya n tipindeki kazadan sakinmak i¢in failin/kurbanin kendisinin

O0deme istekliligini,

47 Edlin ve Karaca-Mandic (2006); “Bir siiriiciiniin kazaya karigma olasilig1 p oldugu kabul edilirse ve D
maliyetinde hasara yol acan tek aracin yer aldig1 kaza olasilig1 0,3p, yine her bir aragta D maliyetinde hasara
neden olan iki aragh kaza olasilig1 0,7p olsa, bu siiriiciiniin neden oldugu hasarin beklenen degeri (siiriicii
basina marjinal maliyet) 0,3pD+2(0,7pD) =1,7pD olurken ortalama maliyet yalnizca pD olarak
geceklesecektir. Siirlise gore kaza maliyetinin esnekligi (1,7) marjinal maliyetin ortalama maliyete
oranidir.”
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b = riske maruz kalan fail/kurbanin akraba ve yakinlari i¢in olusan kaza maliyetlerinin
(6lim ve yaralanma) beklenen degeri veya n tipindeki kazadan sakinmak icin

failin/kurbanin akraba ve yakinlarinin 6deme istekliligini,
¢ = toplum i¢in kazanin maliyeti (¢ikti/iiretim kaybi, maddi maliyetler, polis ve tibbi
giderler) veya ekonomik maliyeti (net veya briit ¢ikti/liretim kaybi, emniyet (polis) ve

tibbi giderler) ifade etmektedir.

0 = kategori j ’nin carpisma basina toplam kaza maliyetindeki sorumluluk pay1 veya farkli

bir ifadeyle toplam kaza maliyetinin ne kadarlik bir b6liimiiniin igsellestirildigi,

AC; = kategori j’nin ortalama kaza maliyeti,

TCk= diger kategorinin (k) toplam maliyeti,

PMC;j = kategori j’nin 6zel/kigisel marjinal maliyeti,

olarak tanimlanmaktadir.

r==% (65)
Q
E= 9r¢ (66)
aQr
Q

Ancak maliyet (a+b+c) i¢inde yer alan ¢ terimi ulastirma sisteminde ortaya ¢ikan dolayl
yada sosyal maliyet terimi oldugundan 6zel/kisisel ortalama maliyet su sekilde ifade
edilebilmektedir:

AC? = ’““;”)9 =r(a+b)o (68)
TC, = X(a+b+c)(1—6) (69)

Bu durumda toplam maliyet TC;
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TC = QAC; + TCy (70)

Ortaya ¢ikan marjinal maliyet ise;

MC = Q.27 + AG; + T2k

(71)

Digsalliklarin marjinal maliyetinin sosyal marjinal maliyet ile ortalama maliyet/ kisisel

maliyet farki olarak daha dnce tanimlandig1 hatirlanacak olursa;
MCS = MC; — AC? (72)

Bu durumda dissallik marjinal maliyeti denklemi su sekilde elde edilmektedir:

0A
MCf = Q.= + 2k aTC"

MCf = Q.

+AC; — ACY (73)

aACJ +—=* aTC" + Orc (74)

Gerekli sadelestirilmeler yapilirsa;
MC]-e =r(a+b+c)[(1—-60)+E)+ Orc (75)
Coklu kazalar i¢in elde edilen marjinal maliyet denklemi tekli kazalar icin gelistirilirse;
MG =6r(a+b+c)E + Orc (76)

Denklemlerde marjinal maliyetin pozitif veya negatif olmasi 8 ve E’nin biiyiikliiklerine
bagl oldugu goriilmektedir. Eger 8 — E > 1 trafige giren her aragla birlikte ortalama
maliyet azalmakta, 8 — E < 1 olmasi durumunda ise tam tersi ger¢eklesmektedir. 8 ve
E’nin {ytiklikleri konusunda kesin bir deger belirlemek miimkiin goriilmemektedir

(Korzhenevych vd., 2014).
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Bu tez ¢alismasinda Sen, Tiwari, ve Upadhyay (2010) Delhi i¢in kullandig1 yaklasim esas
alinmaktadir. Sen vd. (2010) ¢alismasinda Lindberg modelinin 8 degerini 1, E degerini

sifir kabul etmektedir. Dolayisiyla marjinal maliyet denklemi otomobil igin:

MCgtomobil =Trc (77)

seklinde elde edilmektedir. Denklem dogrusal formda yeniden diizenlenirse:

MCgtomobil = 271;4 c"rt (78)

Dolayisiyla otomobiller icin marjinal maliyet, ortaya ¢ikan dogrudan ekonomik
maliyetlerle kaza riskinin ¢arpimindan elde edilmektedir. Sen vd. (2010)’in yaklasimi,
diger maliyetlerin (a+b) tamaminin trafige katilan sahislar tarafindan icsellestirildigini
(sigorta primleri) varsaymaktadir. Bu nedenle, maliyet kalemleri arasinda yalnizca c
dissal maliyet olarak siniflandirilmaktadir. Dogrudan ekonomik maliyet (c), kaza
nedeniyle cari ve gelecekte ortaya c¢ikan c¢ikti kaybimin, polis (emniyet) ve saglik

giderleriyle toplamindan olugmaktadir.

Tiirkiye’de 2011 yilinin Subat ayinda vyiiriirliige giren yasa* ile trafik kazalarinda,
kazazedelerin tiim tedavi giderleri Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) tarafindan tistlenilmis
ve sigorta sirketlerinin bu konudaki sorumlulugu ortadan kalkmistir. Béylece trafik kazasi
gecirip de yaralananlarin kazada kusur oranina, kisilerin genel saglik sigortalist olup
olmadigina bakilmaksizin, tibbi malzeme ve ilag harcamalari da dahil tiim tedavi giderleri
SGK tarafindan karsilanmaktadir. Dolayisiyla, kaza sonucu ortaya cikan tiim saglik
harcamalarinin digsallik olarak degerlendirilmesi oldukga rasyonel goriilmektedir. Ote
yandan bu ¢aligmada da benimsenen Sen vd. (2010)’in yaklagiminin duyarlilik analizi ile

sonuglar iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi planlanmaktadir.

48 2918 Sayili Karayolu Trafik Kanunun 98. Maddesinde 25/2/2011 tarih ve 6111 sayili Kanunun 59.
Maddesi ile yapilan degisiklik.
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Otomobil tlirli i¢in marjinal maliyetin hesaplanabilmesi amaciyla, Oncelikle kaza
siddetlerine (n) karsilik gelen risk matrisinin olusturulmasi gerekmektedir. Ote yandan
TUIK tarafindan derlenen kaza verilerinde, 2015 yilindan itibaren 30 giin kurali
cercevesinde kazanin sebep ve tesiriyle hayatini kaybedenler de 6liimlii kaza sayisina
dahil edildigi goriilmektedir. Bu nedenle 2014 yili verilerinin yeni veri setine uygun bir
sekilde yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Ancak TUIK veri setinin toplamlar1 verdigi
halde, kazalarin arag kategorilerinde calisma i¢in gerekli detayda olmadigi goriilmektedir.

Bu nedenlerle asagida temel unsurlar1 verilen yaklasimlarla yeniden detaylandirilmistir
(Ek 7).

Oncelikle 2014 yilinda kaza sonrasi 6liim oraninin tahmin edilmesinde 2014 ve 2015
yillart arasinda 6limli yaralanmali kaza sayisinda artig oran1 hesaplanmis, elde edilen
oran nispetinde 2015 kaza sonrasi 6liim sayis1 azaltilarak 2014 yili kaza sonrasi 6liim
sayist elde edilmistir. 2014 yilinda kaza yerinde 6lmeyen ancak 30 giin i¢inde 6lenler
yarali olarak kaydedildiklerinden yapilan yeni diizeltme sonucu yarali sayis1 da aratan
Olim sayisinca azaltilmigtir. Benzer sekilde, 2014 yil1 i¢in diizeltilmis ve diizetilmemis
veriler arasinda dogrusal oranti kullanilarak, TUIK tarafindan aciklanan “Oliimlii
Yaralanmali Trafik Kazasindan Etkilenen Kazazedeler” ve “Oliimlii Yaralanmali Trafik
Kazasina Karigsan Tagit Dagilim1” tablolar1 yeniden diizenlenerek dagitilmistir. Detaylari
EK 7°de verilen “Tasit Cinslerine Gére Kayith Tasit, Oliimlii Yaralanmali Kazaya
Karisan Tasit, Olen Ve Yaralanan Siiriicii Say1s1” tablosunda eksik veriler ise kaza siklig,
maksimum yolcu sayist ve yolcu 6liim ve yaralanma riski olmak iizere ii¢ parametre
kullanilarak tamamlanmaya calisilmistir. Kaza riski parametresi tasit cinslerinin 6len
siriicii sayilarinin (her aracta bir siirlicii oldugundan ayni zamanda tasit sayisini
verdiginden secilmistir.) toplam Olen siiriicii sayisina bdliinmesiyle elde edilmistir.
Maksimum yolcu sayisi, tasit cinslerine gore izin verilen tasima kapasitesini ifade
etmektedir. Yolcu 6liim ve yaralanma riski ise kaza siklig1 ile maksimum yolcu sayisinin
carpimindan elde edilmistir. Son olarak toplamlari bilinen 6len, yaralanan yolcu ve yaya
sayilarinin ara¢ cinslerine gore dagitimi tahmin parametreleri kullanilarak saglanmistir.
Bu yaklasim dahilinde yapilan hesaplamalarin adimlar1 EK 7’de sunulmaktadir. Bu
cergevede 2014 yilinda toplam otomobil kullaniminin yaklagik 168,381 milyar km oldugu

dikkate alinarak hesaplanan otomobillerin karistigi trafik kazasi risk matrisi Tablo 17°de
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sunulmaktadir. Tablo 17°de risk, toplam kilometre yolculuk i¢inde 6liimlii yaralanmali

ve maddi hasarli kaza orani olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 17: Otomobillerin Karistigi Trafik Kazalarinin Risk Matrisi

Otomobil I¢in Kaza Riski (Adet/Bir Milyar Ara¢ Km) Oliim Yaralanma Maddi

Toplam Sayi (Olii ve Yarali Sayist) 3.323 136.420 521.370
Kaza Sayisi 2.987 82.270 521.370
Risk 17,74 488,594 3.096,37

Tiirkiye Sigorta Birligi tarafindan agiklanan 2014 Yili trafik sigorta verilerine gore,
otomobil i¢in 568.006 hasar dosyasinin toplam maliyeti 1.114.876.935 TL olup, ortalama
otomobil hasar tutar1 1.963 TL olarak hesaplanmaktadir. Ancak genelde ger¢ek ekonomik
maliyetlerin, sigorta sirketlerince kaydedilen maliyetlerin altinda gergeklestigi
bilinmektedir. Dolayistyla bu maliyet tutarinda belirli bir azaltma yapilmasinin miimkiin

oldugu veya burada elde edilen degerin bir iist sinir olabilecegi diisliniilmektedir.

Trafik kazalariin olusturdugu verimlilik, ¢ikt1 veya iiretim kaybinin 6l¢iilmesine yonelik
olarak Naci ve Baker (2008) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Tiirkiye i¢in trafik
kazalarinda 6liimlerin yalnizca verimlilik maliyeti, 2000 yilinda 2,6 milyar ABD Dolari
olarak hesaplanmaktadir. Naci ve Baker (2008), Potansiyel Yasam Y1li Kaybi (YPLL)
ve Potansiyel Olarak Verimli Yagsam Y1li Kaybi (PPYL) olmak iizere literatiirde siklikla
kabul goren iki yontemi kullanarak, trafik kazalar1 kaynakli Oliimlerin verimlilik
maliyetini hesaplamaktadir. Ancak daha detayli verilerin elde edilememesi nedeniyle
calismada, Tiirkiye Ulusal Hastalik Y{ikii ¢calismasinin sonuglarindan elde edilen veriler

kullanilmak zorunda kalinmistir (Health, 2006).

Bu c¢alismada, otomobillerin kanistigi trafik kazalarinin  dolayli maliyetinin
hesaplanmasinda literatiirde siklikla kabul goéren ii¢ yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemler, Potansiyel Yasam Yili1 Kayb1 (YPLL), Potansiyel Olarak Verimli Yagam Y1ili
Kayb1 (PPYL) ve Degerlendirilmis Potansiyel Yasam Yili Kaybi (VPYLL) olarak
anilmaktadir (Lam, 2004; Miskulin ve Ambros, 2014; Semerl ve Sesok, 2002; Zhou,
Baker, Rao, ve Li, 2003).
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TUIK verilerine gore 78 yil beklenen yasam siiresi olarak belirlenmektedir. YPLL nin
hesaplanabilmesi i¢in, 65 yasi erken 6liim sinir1 kabul edilerek, belirli bir yas grubundaki
Oliim sayis1 ile yas grubunun orta yasin kalan potansiyel yasam siiresi ¢arpilmaktadir.
Daha sonra, her bir yas grubu i¢in elde edilen potansiyel yasam yillar1 kaybi toplanarak

YPLL elde edilmektedir. YPLL nin formiilii asagida verilmektedir.

YPLL = YN d;(N — i) (79)

Denklemde i= yas grubu, i,= yas grubundaki orta yas, d;= yas grubundaki 6liim sayis,

N = st yas sinir1 (65 olarak belirlenmistir.)

PPYL yontemi, karayolu kazasi kaynakli 6liimlerin sebep oldugu verimlilik kayiplarinin
hesaplanmasin1 miimkiin kilmaktadir. PPYL yonteminde 65 yas iist sinir kabul edilerek,
18 ile 65 yil aras1 verimlilik yillar1 olarak belirlenmektedir. Dolayisiyla verimlilik siiresi
18 yasi i¢in 47 yil olarak elde edilmektedir. Su anda var olan gelecekte elde edilecekten
daha degerli oldugundan, ekonomik degerlendirme i¢in indirgeme yapilmasi zorunlu
olmaktadir. Indirgeme orami olarak genel kabul gdren %3 degeri benimsenmektedir
(Mundial, 1993). 18 yasindan kii¢iik kayiplar i¢in potansiyel yillarin kayb1 hesaplanirken
yas grubundaki orta yasa kadar indirgenmektedir.

VPYLL yontemi, bireylerin hayatlarin1 ekonomik verimliliklerine gore kisimlar halinde
ele alan bir model yaklasimidir. Bu modelde bireylerin yasami li¢ doneme ayrilmaktadir.
Bunlar sirasiyla yatirim yillari, iretim yillar1 ve tiiketim yillaridir. Yatirim ve tiiketim
yillarinda birey toplumdan alirken, iiretim yillarinda topluma vermektedir. Kaybedilen
ekonomik verimlilik tam anlamiyla kaybedilen potansiyel yasam hesaplanmasinda

degerlenmektedir. VPYLL formiilii su sekilde ifade edilmektedir.

VPYLL = 3L, di[Z5E 1()] (80)
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Denklemde i= yas grubu, Li= yas grubundaki yasam beklentisi, I(j)= yas j’deki deger,
d;= yas grubundaki 6liim sayisin1 vermektedir. 1(j) degeri yatirim-iiretim-tiiketim modeli
cercevesinde belirlenmektedir. Bu modele gore insan hayatini yatirim yillari (0-19 yas),
tiretim yillar1 (20-64 yas) ve tiikketim yillar1 (65 +) olmak tizere li¢ asamada siirdiiriir. Bu
asamalardaki her yilin degeri esit kabul edilmektedir. Yatirim ve tiiketim yillarinda birey
toplumun kaynaklarin1 kullanirken veya toplumdan alirken, iiretici oldugu {iretim
yillarinda topluma edindiklerini {iretim yoluyla geri vermektedir. Tablo 18’de yer alan
toplumun bireye yaptigi net yatirnm degeri, 0-19 yillar1 arasinda 65 yas iistiinde
toplumdan aldig1 miktardan ve 20-64 yillar1 arasinda iirettigi miktardan ¢ikarilarak elde
edilmektedir. Bu ¢er¢evede toplam potansiyel kayip, 6liim yasinda net yatirim ile bireyin
tiretemedigi  yillarin  toplamindan tiiketemedigi ve alamadiginin farki olarak

hesaplanmaktadir.

Tablo 18: VYPLL Yontemiyle Potansiyel Hayat Kaybi

Demografik Veri Iktisadi Verimlilige Gore Yasam Devirleri
v o Yasam
rta 5 -
s Siiresi (©-17) (18-65) {55 Potansiyel
Grubu = Yas o Net Yatirim
Beklentisi . . Kayip
(i) (Y1) (Yil) Aldi  Almadi Uretti Uretmedi Tiiketti Tiiketmedi
0-9 |45 73,5 45 135 0 47 0 13 4,5 25
10-14 12 66 12 6 0 47 0 13 12 40
15-17 16 62 16 2 0 47 0 13 16 48
18-20 19 59 18 0 1 46 0 13 17 50
21-24 1 225 55,5 18 0 45 42,5 0 13 13,5 43
25-64 445 33,5 18 0 26,5 20,5 0 13 -8,5 -1

TUIK: Tiirkiye'de beklenen yasam siiresi 78 y1l olarak aciklanmistir.
Erken 6liim yag sinir1 65 olarak belirlenmistir.

Net Yatirim: (aldi)+(tiiketti)-(iiretti)

Potansiyel Kayip: (Net Yatirim) + (liretmedi) - (almadi) - (tiiketmedi)

TUIK tarafindan agiklanan yas gruplarina gére 2014 yili 6liim ve yaralanma sayilart
diizeltilerek elde edilen 6liim ve yaralanma istatistiklerinden faydalanilarak potansiyel

hayat kayb1 degerleri hesaplanmakta ve Tablo 19°da sunulmaktadir.
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Tablo 19: PPYL, YPLL ve VYPLL Yéntemleri ile Elde Edilen Kayiplar

Yas Gruplar1 (y1l)  PPYL Indirgenmis PPYL YPLL VYPLL
0-9 47 18 10431 35055
10- 14 47 22 4346 14760
15- 17 47 24 6272 17920
18- 20 46 26 8832 17664
21-24 43 25 9890 9660
25-64 21 16 38976 -1856

Tablo 20°de yas gruplari bazinda elde edilen kayip yil degerleri Toplam Yil Kaybinin
PPYL, YPLL ve VYPLL olarak ozetlenerek Tablo 18’de verilmektedir.

Tablo 20: Toplam Kayip Yil Degerleri
PPYL Indirgenmis PPYL YPLL VYPLL
75.605 48.392 78.747 93.203

Elde edilen indirgenmis PPYL degeri benzeri ¢alismalarda (Miskulin ve Ambros, 2014;
Naci ve Baker, 2008) yer alan yaklasimlar c¢ergevesinde yillik kamu kesimi isgiicii
maliyeti ile ¢arpilmakta ve % 9,9 issizlik oran1 dikkate alinarak yapilan diizeltme
sonucunda, 6limlii otomobil kazalarinin dolayli maliyeti 2.973.390.265 TL oldugu tespit
edilmektedir®®. Oliim basina ekonomik yiik ise 1.118.236 TL olarak hesaplanmaktadur.
Bu maliyet kaleminin i¢inde cenaze, hastane ve polis gibi idari giderlerin olmadig:

dikkate alinmalidir.

Senih , Yilmaz, Bolu, Uslu, ve Yesildal (2014) tarafindan 2012 yil1 boyunca trafik kazasi
nedeniyle liniversite arastirma hastanesi acil servisine kabul edilen 802 kazazede iizerinde
gerceklestirilen calismada, kazazedelerin 166 (%20,7)’sinin yatakli hasta oldugu %0,87
sinin ise Oldiigii tespit edilmektedir. Hastane kayitlarina gore ise 1.857 kazazedenin
1.594°1 ayakta tedavi, 263’1 ise yatakli hasta olarak tanimlanmaktadir. Ayakta tedavi
hastalariin kontrol muayene ziyaret sayisi ortalama 1,9+0,09, yatakli hastalarda

1,5+0,05 olarak hesaplanmaktadir. Ayakta tedavi gorenlerin ortalama hastane maliyeti

49 Kalkinma Bakanlig1 Ekonomik ve Sosyal Gelismeler Raporu’nda kamu kesimi briit is¢i ticreti 2014 y1l
aylik ortalama 5.682,930 TL olarak verilmektedir.
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40,4 +£1,5 €, yatarak tedavi gorenlerin (%20,7) ortalama maliyeti de 970,5+89,4 € olarak
tespit edilmektedir. Ancak Uygur, Unal, Esenkaya, Kemah, ve Basaran (2014) motosiklet
yaralanmalarinin ortopedi ve travmatoloji yonlinden tibbi ve mali yansimalarini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, hastalarin ortalama hastanede kalis siiresinin 8,4 giin
oldugunu ve 2014 y1l1 hastane maliyetinin 2.896 TL (1.304 ABD Dolar1) oldugunu tespit
etmektedirler. Coklu yaralanmaya maruz kalan hastalarda ise hastanede kalig siiresi
ortalama 15,7 giin ve hastane maliyeti de 7.135 TL (3.212 ABD Dolar1) olarak
hesaplamaktadirlar. Senih vd. (2014) ¢alismasinin kazazedelerin hastanede kalis siireleri

ile ilgili herhangi bir veri sunmadig1 gortilmektedir.

TUIK tarafindan yayimlanan trafik kazalar istatistiklerinde hafif, orta ve agir siddetli
yaralanma ayrimi yapilmadigindan, Senih vd. (2014) ¢alismasindan faydalanilarak trafik
kazazedelerinin %20,7’si (28.239 kisi) orta ve agir yarali, %79,3 tintin (108.181 kisi)
hafif siddetli yarali oldugu varsayilmaktadir. Trafik kazalarinda yaralananlarin yaklasik
%5’inin kaza sonucu engelli oldugu tahmin edilmektedir®. Dolayisiyla engellilige yol
acan agir siddetli yaralanmalarin da bir grup halinde ele alinmas diisiiniilmektedir. Bu
tahminler c¢erg¢evesinde, yaralanmalar ii¢ grup halinde ayristirilmast durumunda elde

edilen yeni risk matrisi Tablo 21°de sunulmaktadir.

Tablo 21: Oliim Yaralanma Durumuna Gére Detaylandirilmis Kaza Risk Matrisi

Otomobil i¢in Kaza Riski Slim Hafif Orta Agir Maddi
(Adet/Bir Milyar Ara¢ Km) Yaralanma | Yaralanma | Yaralanma | Yaralanma
Toplam Sayr (Oli ve Yaralh | 3.323 108.181 27.557 682 521.370
Sayisi)

Kaza Sayisi 2.987 65.240 16.619 411 521.370
Risk 17,74 387,45 98,7 2,44 3.096,37

Senih vd. (2014) ve Uygur vd. (2014)’nin ¢aligmalarinda ortaya konulan hastane
maliyetleri dikkate alinarak agir, orta ve hafif siddetli yaralanmalarinin saglik sistemi
tizerinde yarattig1 ekonomik yiikiin tahminine yonelik hesaplanan degerler Tablo 22°de

verilmektedir.

% Karayolu Trafik ve Yol Giivenligi Dernegi http://www.trafik.org.tr/istatistikler/genel-kaza-istatistikleri
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Tablo 22: Yaralanma Sonucu Olusan Hastane Maliyetleri

Degisken Hafif Yaralanma Orta Agir Yaralanma
Yaralanma

Toplam Sayi (Yarali Sayisi) 108.181 27.557 682

Birim Maliyet 111 2.673 7.135

Hastane Maliyeti 12.008.091 73.659.861 4.866.070

Belirli bir istatistiksel veri olmamakla birlikte, bu ¢aligmada agir yaralanmalar sonucu
engelli duruma diisen bireyin iiretim kaybinin ortalama %50 oldugu varsayilmaktadir.
Ayrica agir yaralanma sonucu siirekli bakim giderleri, hastane masraflar1 da dikkate
alinmak zorundadir. Ancak bu yonde herhangi bir veriye ulasilamadigindan belirli
kabullerin yapilmas1 gerekmektedir. Bu cergevede agir yaralilarin 61ii olmasi durumunda
elde edilen indirgenmis PPYL degeri 121.657 elde edilmektedir®’. Ancak hayatta ve
muhtemelen engelli olarak hayatini siirdiirecekleri diistiniildiigiinde potansiyel iiretim
giiclerini ortalama %50 oraninda kaybedecekleri varsayilarak, agir yaralanmali otomobil

kazalarinin dolayli maliyeti 345.684.108 TL olarak hesaplanmaktadir.

Bir bagka husus ise, trafik kazasi geciren ve yarali duruma gelen bireylerin tedavi
stiresince calisma hayatindan uzak kalmasi sonucu meydana gelen ekonomik kaybin
tahmin edilmesidir. Bu yonde sinirhi sayida ¢alisma mevcuttur. Uygur vd. (2014)
caligmasindan hareketle, hafif yaralanmalar i¢in 3 giin, orta yaralanmalar i¢in 20 giin ve
agir yaralanmalar i¢in 30 giin isgiicii kayb1 oldugu varsayilarak, toplam ekonomik kayip
hafif, orta ve agir yarali bagina ortalama sirasiyla 682 TL, 4.546 TL ve 6.820 TL olarak

tahmin edilmektedir.

Son olarak trafik kazalar1 nedeniyle sunulmak zorunda olan kamu hizmetlerinin birer
ekonomik maliyet olarak belirlenmesi gerekmektedir. Garcia-Altes ve Pérez (2007),
Barselona sehrinde trafik kazalariin toplam maliyetinin hesaplanmasina yonelik olarak

gergeklestirdigi calismada, polis, acil servis ve ulastirma gibi kamu hizmetlerinin toplam

51 TUIK Yillara Gére Olii ve Yarali Sayilarmin Yas Gruplarina Gére Dagilimu istatistiklerinde her bir yas
grubunda yaralilarin %5 oraninda engelli oldugu kabul edilmigtir. Daha yas gruplarinda engelli sayisi
karsilik gelen indirgenmis PPYL degerleri ile garpilarak kiimiilatif toplamlar1 olan indirgenmis PPYL
degeri 121.657 elde edilmistir. Indirgenmis PPYL degeri ve kamu kesimi briit isci iicreti 2014 yil aylik
ortalama 5.682,930 TL degerinin ¢arpimu sonucunda elde edilen degerin potansiyel iretim giiclerini
ortalama %50 oraninda kaybedecekleri varsayilarak yarisi hesaplanmustir.
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dogrudan maliyetler i¢inde en az paya sahip harcamalar (her birinin pay1 %1’den kiiciik)
olduklarin1 ortaya koymaktadir. Garcia-Altes ve Pérez (2007)’in calismasinda kamu
hizmetlerinin hastane giderlerine oran1 %44 olarak verilmektedir. Bu orandan hareketle,
Tiirkiye i¢in tahmin edilen toplam hastane giderinin (90.534.022 TL) %44’ olan
39.834.970 TL, kamu hizmetlerinin ekonomik maliyeti olarak hesaplanmaktadir. Bu
maliyet toplam kaza sayisina (606.627 adet) boliindiigiinde, kamu hizmet maliyeti kaza

basina 149 TL olarak varsayilmaktadir.

Elde edilen maliyetler kullanilarak, otomobiller i¢in trafik kazalarimin digsallik
maliyetinin bilesenleri Tablo 23’de verilmektedir. Tablo 23’de takip edilebilecegi lizere
otomobille gerceklestirilen trafik kazalarimin hafif, orta, agir, 6liim ve maddi hasar
maliyetlerinin genel toplami 2014 yilinda ekonomik maliyeti 4.818.487.557 TL olarak

tahmin edilmektedir®?.

Tablo 23: Otomobilin Karistig1 Trafik Kazalarinin Ekonomik Maliyeti

Hafif Orta Agir .

Yaralanma | Yaralanma Yaralanma Otitm Maddi Hasar
Maddi Hasar - - - - 1.114.876.935
Verimlilik Kaybi - - 345.684.108 | 2.973.390.265
Isgiicii Kayb1 73.779.442 | 125274122 | 4561.240 | -
Hastane Maliyetleri 12.008.091 | 73.659.861 4.866.070 - -
Idari Maliyetler 9.720.760 2.476.231 61.239 445.063 77.684.130
Toplam 95.508.293 | 201.410.214 355.172.657 | 2.973.835.328 | 1.192.561.065
Kaza Bagina Maliyet | 1.464 12.119 864.167 995.593 2.287

Otomobil icin farkli derecede kaza siddeti ve sonuglarina gore elde edilen trafik kaza
maliyetlerinin risk degerleri ile ¢arpilmasiyla, trafik kazasi marjinal maliyeti ey = 0,029
TL/akm elde edilmektedir. Tiirkiye’de diigiik ara¢ sahiplik oranina ragmen gerceklesen

trafik kazasi kaynakli 6liim sayisinin fazlalig1 dikkate alindiginda, ¢calisma kapsaminda

52 Elde edilen ekonomik maliyet GSYH nin %0,28’ine denk gelmektedir.



121

elde edilen trafik kazasi marjinal maliyetinin (e;;° = 0,029 TL/akm) olduk¢a makul bir

deger oldugu diisiiniilmektedir.

3.3.38. Giiriiltii

Trafik sikisiklig1 ve trafik kazasi kadar maliyeti yiiksek beklenmemekle birlikte giirtiltii
emisyonu, ulastirmanin bir diger dnemli digsallig1 olarak kabul edilmektedir. Giiriiltii
insanlar1 rahatsiz eden bir unsur olmak disinda, saglik sorunlarina ve verimlilik kaybina
neden olan bir ¢evre sorunudur. Sehirlesme ve artan trafik nedeniyle giiriiltii kaynakli
sorunlar her gecen giin artmaktadir. Trafik hacminin artmasi, daha fazla giiriiltiiniin
olugmasina ve sehirlesmenin artmasina paralel olarak giiriiltiye maruz kalan insan

sayisinin artmasina neden olmaktadir.

Friedrich ve Bickel (2001) dissalliklarin maliyetinin belirlenmesinde ortaya konulan
yontemleri iki farkli metodolojik yaklasim altinda tasnif etmektedir. Bunlardan ilki,
nispeten gegmiste yaygin sekilde goriilen ama yakin zamandaki aragtirmalarda kullanimi
devam eden, ortalama maliyetlerin elde edilmesini hedefleyen yukaridan asagiya (tiimden
gelim) yaklasimdir. Belirli bir cografi alan i¢in (6rnegin iilke) herhangi bir dissalligin
(hava kirliligi, giiriiltii vb.) toplam maliyeti hesaplanmakta ve bu maliyet, digsalliga sebep
olan ekonomik faaliyetlere pay edilmektedir. Friedrich ve Bickel (2001) bu yaklagimin,
‘demiryolu ulasimi karayolu ulagimina gore daha cevre dostu mudur?’ gibi genel
kapsamda sorulara cevap olusturabilecegini ancak daha kendine 0zgii ve nitelik
gerektiren sorulara verecegi cevabin sinirli olacagini ortaya koymaktadir. Friedrich ve
Bickel (2001)’in temel savi, marjinal digsal maliyetlerin biiyiikk oranda mekansal
Ozelliklere ve daha genel cercevede digsalliklarin iiretildikleri ¢evresel sartlara bagl
olmasidir. Ozetle, dissallik nedeniyle ortaya ¢ikan zarar, siiriis aliskanliklarina,
meteorolojik sartlara, arazi kullanimina, emisyonlarin salindigi bdlgedeki niifus
yogunluguna ve kirleticilerin mevcut konsantrasyonuna bagli olmaktadir. Diger bir
ifadeyle, araclarin dur-kalk yapmaya mecbur kaldig1 biiyiik sehir trafiginde seyreden bir
ara¢ ile kirsalda veya otoyolda seyreden ayni oOzelliklere sahip baska bir aracin

olusturduklar1 zarar oldukca farkli olmaktadir.
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Eger marjinal maliyetlerin miimkiin oldugunca keskin bir dogrulukta elde edilmesi
amaglaniyorsa, ikinci bir yontem olan asagindan yukari (tlimevarim) yaklagim bu imkani
saglamaktadir. Bu yaklagimin baglangi¢c noktasi, belirli bir rota iizerinde ilave ulagim
faaliyetini esas almak gibi mikro seviye analizleri icermektedir. Belirlenen rota lizerinde
ilave bir aracin tek bir seyahat i¢in marjinal digsal maliyeti, ‘emisyondan etki ve
maliyetlere gelisim yolu’ seklinde modellenerek maliyetler elde edilmektedir (Friedrich
ve Bickel, 2001). Ancak bu ikinci yaklasimin Oncelikle ¢ok genis bir veri havuzuna
ihtiya¢ duymasi nedeniyle, bagimsiz arastirmacilar tarafindan tercih edilmesi veya
benimsenmesi miimkiin goriilmemektedir (Mizutani, Suzuki, ve Sakai, 2011). Nitekim
modellemeye dayali etki gelisim yolu (IPA) olarak adlandirilan asagidan yukariya
yaklasimi, Avrupa Komisyonu Arastirma Genel Miidiirliigli tarafindan desteklenen

birkag seri uluslararasi arastirma sonucunda gelistirilmistir (Friedrich ve Bickel, 2001).

Birinci  yaklasimi  benimsemek durumunda kalan bagimsiz arastirmacilarin
calismalarinda, oncelikle belirli bir ulasim aracinin sebep oldugu giiriiltii seviyesi
hesaplanmakta ve elde edilen deger parasal biiyiikliige doniistiiriilmektedir. Giiriiltiiniin
digsal maliyetinin parasal miktarinin belirlenmesinde iki yontem kullanilmaktadir. Bunlar
sirasiyla hedonik fiyat belirleme yaklasimi ve kosullu degerleme yontemidir (Mizutani
vd., 2011). Giiriiltiiniin birim sosyal maliyeti tahmin edilirken, hedonik fiyatlama
yaklasimi ses seviyesi ile arazi ve ev fiyatlari arasinda iliskiyi analiz etmekteyken, kosullu

degerleme yaklagimi giiriiltiidden kaginmak i¢in 6deme istekliligini analiz etmektedir.

Tiurkiye i¢in AB reformlar1 cercevesinde giiriiltli dissalliklarina yonelik altyapi
caligmalar1 (giiriilti haritalarinin ~ olusturulmast vb.) ve kurumsal kapasitenin
gelistirilmesi  siireci  heniiz tamamlanmadigindan, diger digsallik unsurlarinin
maliyetlerinin belirlenmesinde yeterli sayida arastirma oldugunu séylemek miimkiin
degildir. Dolayistyla sinirli veri kiimesi i¢inde birtakim varsayimlar yapmak ve genel

yaklasimlarin benimsenmesi zorunlu olmaktadir.

Giiriiltiinlin marjinal digsal maliyetinin hesaplanabilmesi igin, trafikte ilave ara¢ km’nin
gliriiltii seviyesi etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir. De Borger ve Proost (2001)

Briiksel sehri i¢in giiriiltiiniin marjinal digsal maliyetinin belirlenmesinde, Denklem 81°de
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verilen fonksiyonu kullanmaktadir. Her iki yaninda ev bulunan siradan bir cadde igin
gliriiltii seviyesini gosteren bu fonksiyon, De Borger ve Proost (2001)Briiksel sehri igin

uyarlanmistir.
Leq(A) = 53,9 + 101og(Vaasis + E Vagr) — 10logl + K (81)

Denklemde L., (A) cephenin iki metre uzagindaki giiriiltii seviyesi, Vpqz;r hafif arag
(<3,5 ton) trafik akimini, Vg, agir arag (>3,5 ton) trafik akimini (arag/saat), E esdegerlik

faktoriinii vermektedir. Agir tasit, on adet hafif tasit esdegeri olarak kabul edilmektedir
(De Borger ve Proost, 2001; Sen vd., 2010). Fonksiyonda yer alan [, cepheler arasindaki
genisligi ifade etmektedir. K ise hiz diizeltme terimi olup, 60 km/saat hizin {izerinde her
10 km/saat artista ses seviyesi bir desibel artmaktadir. Sonug olarak yukarida sunulan

denklem, kentici trafik giiriiltii seviyesi i¢in bir ortalama giiriiltii fonksiyonudur.

Daha o6nce de ifade edildigi tizere kullanilan giiriiltii fonksiyonu esas itibariyle belirli bir
cadde icin gelistirilmis olup, bu haliyle sehrin genel trafik yapisi i¢in kullanima uygun
degildir. Bu ylizden De Borger ve Proost (2001), sehir geneli trafigi belirli bir cadde
trafigine indirgemek iizere bir dizi varsayimda bulunmaktadir. Oncelikle fonksiyon
yalnizca agir trafigi dikkate almaktadir. Bununla birlikte, sehirde fonksiyonel olarak
bir¢ok farkli yol tiirii (mesken mahallindeki cadde, sokak, ara sokak vb.) agir tasit trafigi
tasimamaktadir veya agir tasit trafigine hizmet etmemektedir. Bu yiizden De Borger ve
Proost (2001) Briiksel’in toplam yol aginin yalniz dortte birinde agir trafigin olustugunu
ve tiim trafigin %75’inin bu belirlenen agda yogunlastigini varsaymaktadir. Sen vd.
(2010)’nin Delhi sehri i¢in marjinal giiriiltii maliyeti hesaplamasinda ise, sehrin karayolu
agmin yalnizca licte birinin agir trafik tasidigi ve tiim trafigin %g80’inin bu agda

yogunlastig1 varsayilmaktadir.

Tirkiye geneli i¢in bu metodoloji uyumlagtirildiginda, toplam kenti¢i yol aginin (436.462
km)®® yalniz iigte birinde agir trafik olustugu ve tiim trafigin %75’inin 145.487 km’de

%3 Tiirkiye’de kent igi yol uzunluklan gesitli nedenlerle (yerel yonetimlerin sorumluluk alaninda olmalari
vb.) tutulmadigindan veya merkezi yonetim tarafindan derlenmediginden, bu g¢alismada bir navigasyon
firmast olan Tomtom’un belirli biiyliksehirler i¢in derledigi yol ag1 bilgilerinden faydalanmak zorunda
kalinmistir. Diger sehirler igin eldeki belirli sehirler i¢in yol ag1 uzunlugu verisinin niifus oraniyla orantisal
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yogunlastig1 varsayilmaktadir. Bu durumda Tiirkiye icin giiriiltii fonksiyonu, Denklem

82’de verilmektedir.

0,75 [Voromobit +10(Votobis+Viamyon +Vdizer agur
Leq(A) =539+ 1010g{ [Votomobir+10( ;4;4;7" yontVdiger ag )]}_

(82)
10logl + K

Ikinci asamada maliyetlerin belirlenmesi gerekmektedir. Parasal deger tespitinde hedonik
konut piyasasi yontemi tercih edilmektedir. Hedonik konut piyasasi yontemi, konut
fiyatlariin yalnizca insaat maliyetlerine ve oOzelliklerine gore degil, ayn1 zamanda
cevresel faktorlere de bagli oldugu fikrine dayanmaktadir. Kisaca, giiriiltiiniin yogun
oldugu bir yerlesim yerindeki herhangi bir konut, daha sessiz bagka bir konumdaki
benzerine gore (diger biitiin degiskenler sabitken) daha ucuz olmaktadir. Giriltii
seviyesinde marjinal artis degerinin tespiti igin, bir evin beklenen émrii, birim dB(A)**’da
evin amortisman orant ve indirgeme oranin bilinmesi gerekmektedir.  Yapilan
arastirmalar, birim dB(A)’da evin amortisman orani yiizde 0,2 ile 0,6 arasinda degistigini

ve ortalamanin yiizde 0,4 oldugunu ortaya koymaktadir (Alexandre ve Barde, 1987).

2015 yili TUIK verilerine gére Tiirkiye’de toplam hane sayis1 21.662.260 adet olup, km
basma 149 hane diismektedir. TUIK’in 2014 Yili Yapt Kullanma Izin Belgesi
istatistiklerinde yapilan hesaplamalar sonucunda, ortalama konut fiyati 103.512 TL
olarak elde edilmektedir. Ortalama bir evin Omriiniin 50 yil oldugu ve amortisman
oraninin %0,5 oldugu (De Borger ve Proost, 2001; Sen vd., 2010) kabul edilirse, 1 Db
giiriilti artisinin 50 sene boyunca evin degerinde meydana getirecegi azalma tutar1 518
TL olmaktadir. Bu durumda indirgeme oranmi yaklagik %5 olmakta ve dolayisiyla bir
saatlik giiriiltiiniin maliyeti 0,005 TL/dB olarak elde edilmektedir. Giiriiltiiye maruz kalan
hane sayis1 dikkate alindiginda, bir km boyunca giirtiltiiniin maliyeti 0,75 TL/dB oldugu

sonucuna ulasilmaktadir.

olarak degisim gosterdigi diisiiniilerek diger sehirler i¢in kentici karayolu uzunluklari tahmin edilmistir (EK
8).

54 “Ses farkli frekanslarda (salinim/saniye) hareket eder ve insan kulagmin duyarlilig1 onlara gesitlilik
kazandirir. Bu olay dikkate alinarak, giiriiltii 6lgmek icin kullanilan alet (ses seviye Olger) tasarlanmustir.
Bu 6l¢iim sonucu, filtrelenir ve insan kulaginin deneyimledigi ses basincina benzetmek igin, A agirlikli
seviyede  verilir. Elde edilen ses seviyesi dB(A) olarak ifade edilir.” Kaynak:
http://www.silvent.com/tr/working-environments/sound-noise-levels/
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Dolayisiyla toplam giiriiltii maliyeti (TGM), giirtiltii maliyeti ile 50dB giiriiltii esiginin
tizerindeki giiriiltii seviyesi, giiriiltii digsalligi kaynagi olan karayolu uzunlugunun

(145.487 km) ¢arpilmasindan elde edilmektedir.

TGM = 0,75XL,q(A)x145.487 (83)

Otomobil kullanimindan kaynakli marjinal (birim ara¢ km artisinin meydana getirdigi)
giirtilti digsalligt i¢in, toplam giiriiltii digsalligi maliyetinin otomobil km degerine gore

tiirevi alinmaktadir. Bu durumda Marjinal Giirtiltii Maliyeti (MGM) otomobil igin;

10 1
MGM,tomobit = 0,75

] 145487  (84)

In10 Voromobit+10(VotobistVkamyont+Vdiger agir)

Trafik akimi1 degeri birim saatte tasit sayisi tagit km degerlerinin ortalama hiz degerlerine
boliinmesiyle elde edilmistir. Toplam trafik hacmi saatte 14.517,5 milyon otomobil birimi
(orta yiiklii ticari, otobiis, kamyon ve romork 10 otomobil esdegeri kabul edilerek) tahmin
edilmektedir. Yalnizca kentigci trafigin yarattig1 giiriiltii dissallik olarak ele alindiginda
Votomonit + 10(Votobis + Viamyon + Vaiger agr) degeri 7890,22 milyon arag/saat olarak
elde edilmektedir (EK 8). Elde edilen degerler yerine konuldugunda, otomobil
kullaniminin irettigi gliriiltiiniin marjinal digsal maliyeti 0,00006 TL/akm olarak elde
edilmektedir. Ancak daha Once deginildigi gibi bu tahmin, ¢ok sayida varsayima
dayanmaktadir. Oncelikle modelin yalmizca kentigi trafikten kaynakli giiriiltii maliyetinin
belirlenmesi i¢in tasarlanmig olmasi nedeniyle yapilan tahmininin biitiin karayolu agi
(devlet, il yollari, otoyollar ve kdy yollar1) i¢cin gercek maliyetleri temsil etmeyecegi
goriilmektedir. Dolayisiyla elde edilen bu degerin, Tirkiye geneli giiriiltii digsalliginin
marjinal maliyeti olarak degerlendirilmesinin dogru olmayacag diisiiniilmektedir. Ote
yandan Tiirkiye i¢in bu yonde herhangi bir tahmin ¢alismamasi olmamasi nedeniyle,
ozellikle AB iilkeleri i¢in yapilan tahminlerden faydalanilmasi daha makul

goriinmektedir.
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Tscharaktschiew (2014) tarafindan Almanya i¢in yapilan optimal vergi ¢alismasinda,
kamu kurumlarinin ¢alismalarinda 2012 yili i¢in marjinal giiriiltii maliyetlerinin
kentiginde 0,0079-0,0194 € /akm ve kirsalda 0,0004-0,0013 € /akm olarak belirlendigi
bildirilerek, ortalama degerler olarak kenti¢i ve kirsal i¢in sirasiyla 0,0137 € /akm, 0,0009
€ /akm kabul edilmektedir. Yolcu trafigin kenti¢ci ve kirsal dagilimi (kentici:0,38;
kirsal:0,62) dikkate alinarak, agirlikli ortalama deger 0,0057 € /akm olarak
hesaplanmaktadir. Tscharaktschiew (2014), gece giiriiltii maliyetinin giindiiziin yaklasik
iki kat1 oldugu ve giindiiz/gece trafiginin %80-%20 oraninda dagildigini varsayarak,
marjinal digsal giiriiltii maliyetini 0,0066 € /akm olarak elde etmektedir. Bu degerler baz
almip satin alma giicii paritesi ile Tirkiye igin hesaplandiginda, giiriiltiiniin marjinal
ortalama maliyetleri kenti¢i ve kirsal i¢in 2014 fiyatlariyla sirasiyla 0,003 TL /akm,
0,0002 TL /akm olarak elde edilmektedir. Kenti¢i ve kirsal trafik dagilim1 (kentici:0,46;
kirsal:0,54) dikkate alindiginda 0,0015 TL /akm hesaplanmaktadir. Gilindiiz/gece
trafiginin dagilimi da degerlendirildiginde Tiirkiye i¢in marjinal digsal giiriiltii maliyeti
0,0018 TL /akm olarak elde edilmektedir. Bu degerin, De Borger ve Proost (2001)’un
yontemi kullanilarak elde edilen degerin (0,00006 TL/akm) oldukga iizerinde oldugu (30
kat1) oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Tscharaktschiew (2014) tarafindan Almanya igin
kullandig1 birim degerin, Tiirkiye i¢in uyumlastirilmasiyla elde edilmesinin daha rasyonel

olacag diisiiniilmektedir.

3.3.4. Hava Kirliligi

Ulastirmadan kaynakli hava kirlenmesi bir diger digsallik maliyetini olusturmaktadir.
Hava kirliligi nedeniyle kalp damar ve solunum hastaliklarindan kaynaklanan saglik
giderleri, en 6nemli hava kirliligi digsallik maliyetidir. Hava kirliliginin diger digsallik
kalemleri iginde, hava kirliliginin biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem iizerinde yol agtig1

zararlar ve tarimsal {iriin kayiplar1 gelmektedir.

Ulasim faaliyetlerinin bir neticesi olarak ortaya ¢ikan en dnemli hava kirleticileri partikiil
madde (PMz1o, PM2:5) nitrojen oksit (NOy), siilfiir dioksit (SOz2), ugucu organik bilesenler
(VOC) ve ozon (0O3) olarak siralanmaktadir. Sera gazlari, dogrudan toksik etkileri
olmadigindan, hava kirliligi maliyet hesaplamalarina dahil edilmemektedir. Sera gazlari,

bir diger digsallik unsuru olan iklim degisikligi maliyetleri kisminda ele alinmaktadir.
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Hava kirliliginin ve onun parasal degerinin belirlenmesine yonelik kapsamli bir bilimsel
calisma ge¢misi bulunmaktadir™. Hava kirliliginin dissal maliyetlerinin belirlenmesinde
temel olarak iki yaklagim kabul gérmektedir. Bunlar, daha 6ncede ifade edildigi tizere,
diger digsalliklarin maliyetlerinin belirlenmesinde de benimsenen asagi-yukar1 (bottom-

up) ve yukari-asagi (top-down) yaklasimlaridir.

Asagi-yukar1 yaklasiminda hasar (zarar) maliyetleri, emisyonlar — iletim-
konsantrasyon(doz)- etki/zarar (insan, ekosistem, binalar) — parasallastirma — maliyet
seklindeki metodolojik adimlarin takip edilmesini gerekli kilan Etki Gelisim Yolu (IPA)
yaklagimina dayanarak belirlenmektedir. Avrupa bazli c¢alismalar ¢ogunlukla bu

yaklagimi benimsemektedir (Delft ve Infras, 2008).

Yukari-asag1 yaklagiminda hava kirletenlerine maruz olmaktan kaynakli saglik etkilerinin
tahmin edilmesi ve ilave 6liim ve hastalanma durumlarinda ortaya ¢ikan maliyetlerin
degerlenmesi gerekmektedir. Cesitli saglik etkilerine karsilik gelen maliyet faktorleri,
saglik etkilerini degerlemektedir. Ancak bahse konu hava kirleticilere maruziyet verisinin
iilkeye 0zgii sekilde detaylandirilmasinin, bu yaklasimin uygulanabilmesi i¢in en 6nemli
on kosulu oldugu goriilmektedir. Maliyetin farkli ulagtirma tilirlerine ve arag
kategorilerine, her bir ulastirma tiiriiniin ve arag kategorisinin toplam hava kirliligine ilgili
hava kirleteni baglaminda katkis1 oraninda paylastirilmasi da ilave bilgi gerektirmektedir.
Bu yaklasim daha dnce Avusturya, Isvigre ve Fransa igin uygulanmis olup, bu ii¢ Avrupa
iilkesinden elde edilen sonuclar ekstrapolasyon ile diger Avrupa iilkeleri tahminlerinde

kullanilmistir (Delft ve Infras, 2008).

Bu ¢alismada da otomobil kullanimindan kaynakli hava kirleticileri emisyon faktorleri ve
trafik hacmi kullanilarak toplam hava kirleticilerinin emisyonunun hesaplanmasi ve ton
basina hava kirleticilerinin sosyal maliyetleri yardimiyla toplam hava kirliligi digsal
maliyetinin ve ortalama digsal maliyetinin hesaplanmas1 planlanmaktadir. Daha 6nce de
ifade edildigi iizere hava kirliligi ¢ok sayida digsal maliyet kalemi igermektedir. Oncelikle

ilk maliyet kalemi, hava kirliligi nedeniyle solunum ve kalp damar hastaliklar1 riskinin

% Hava kirliliginin maliyetine yonelik kapsamli degerlendirmeler i¢in OECD (2014)’e bakilabilir.
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artmast seklinde goriilen saglik etkilerini icermektedir. Bu hastaliklarin ana kaynagi
partikiil maddelerdir (PM1o, PM2s). Ikinci kalem maddi hasarlardir. Hava kirletenleri,
yap1 yiizeylerinin partikiil ve tozla kaplanmasi1 ve asidik kirletenlerin neden oldugu
korozyon yoluyla cephe ve malzeme yiizeylerinde meydana gelen asinma seklinde, yap1
ve malzemelere zarar vermektedir (NOx, SO). Diger kalem ise iiriin kayiplari seklinde
toplulastirilmaktadir. VOC ve NOx emisyonlarindan tiireyen ikincil bir hava kirleteni olan
Ozon ile diger asidik bilesenler (NOx, SO3) tarimsal iiriin kaybina neden olmaktadir. Son
dissallik maliyet grubu olarak, ekosistem ve biyolojik ¢esitlilik etkileri gelmektedir. Hava
kirliligi, asitlesme (NOyx, SO2) ve 6trofikasyona (suda azot ve fosfatin artmasi; NOx, NH3)
yol agmasi yoniiyle ekosisteme zarar vermektedir. Ekosistem ve biyolojik cesitlilik

etkilerinin ¢ogu ¢alismada ihmal edildigi goriilmektedir (Delft ve Infras, 2008).

Literatiirde Tiirkiye i¢in maliyet faktorlerinin (golge fiyatlarinin) hesaplanmasina yonelik
herhangi bir ¢alismaya rastlanmadigindan, 6zellikle AB iilkeleri i¢in yapilan tahmin
calismalarinin sonuglarindan elde edilen maliyetlerin satin alma giicii paritesi kullanilarak
tahmin edilmesi planlanmaktadir. Bu cercevede hava kirleticilerinin marjinal artist
sonucunda ortaya c¢ikan sosyal maliyetlerin hesaplanmasi igin, Oncelikle emisyon
faktorlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan ¢calismalar, farkli akaryakat tiirlerinin,
stiriis kosullarinin (hiz vb.), motor giicii ve silindir hacimlerinin egzoz gazi ve partikiil
madde emisyon faktorleri {izerinde dogrudan etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Chan
vd., 2007; M. C. Lim vd., 2006; Ning ve Chan, 2007; Ristovski, Jayaratne, Morawska,
Ayoko, ve Lim, 2005).

Otogazli araglar klasik akaryakit tiirlerine gore Onemli Ol¢iide daha az emisyon
salmaktadir. Otogazin goéreceli diisiik karbon icerigi CO, CO2, HC ve NOx emisyonlarinin
daha diisiik kalmasina yol agmaktadir. Ayrica dizel motorlarin benzinli motorlara gére 10
kat, otogazli motorlara gore 100 kat daha fazla partikiil emisyon salinimi yaptigi ileri
siiriilmektedir (Karamangil, 2007). iklim degisikligi etkileri bakimindan dizel ve benzine
gore, otogaz daha az CO; liretmektedir. Yoong ve Watkins (2004) benzinli araglarla
kiyaslandiginda otogaz kullanimmin  %20’den daha fazla CO emisyonunu
azaltabilecegini, HC ve NOyx emisyonlarini da sirasiyla yaklasik %40, %30

diistirebilecegini iddia etmektedir. Bununla birlikte dizel ara¢ yerine otogaz kullaniminin,
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HC ve NOy emisyonlarimi %80, %60 azaltacagini ileri siirmektedir. Benzer sekilde Price,
Guo, ve Hirschmann (2004), ¢cogu ¢alisgmanin benzin esdegerine gore otogazin yiiksek
hidrojen/oksijen orani nedeniyle daha az salinim yaptigini (%40 daha az HC, %60 daha

az CO) ve NOy emisyonlariin daha diisiik oldugunu ifade etmektedir.

Hiz olmak iizere siiriis kosullarinin emisyon salinimlari {izerinde etkisini dikkate alan
Ristovski vd. (2005)’nin ¢alismasinda, bir otogazli ve bes benzinli ayni model
otomobiller iizerinde 0, 40, 60, 80 ve 100 km/saat hizlarinda partikiil ve CO2 emisyonlar1
karsilastirilmisdir. Deneyden elde edilen bulgular, partikiiler maddelerin emisyon
faktorlerinin (pg/km) benzinliye nazaran otogazli araglarin ortalama %70 daha disiik,
CO; emisyonlarinin (g/km) ise ortalama %15 daha diisiik oldugunu ortaya koymaktadir.
Dolayistyla Ristovski vd. (2005)’nin ¢alismasi, hiz etkisi dikkate alindiginda otogazin

benzine gore daha gevreci oldugunu kabul etmektedir.

Hava kirleticilerinin maliyet tahminlerinde, AB tarafindan finanse edilen HEATCO,
IMPACT ve CAFE CBA (Bickel vd. (2005); Delft ve Infras (2008); Holland, Pye,
Watkiss, Droste-FrankeBert, ve Bickel (2005)) arastirma projelerinden elde edilen
degerlerin, 2014 yili i¢in yaklasik Tirkiye karsiliklarinin kisi basi milli gelir yardimiyla
tahmin edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu sayede elde edilen hava kirletenlerinin sosyal
maliyetlerinin emisyon faktorleri ile ¢arpilmasiyla hava kirliliginin akaryakit tiirlerinde
birim sosyal maliyetleri elde edilebilmektedir (EK 9). Sonug olarak benzinli, dizel ve
otogazli otomobiller i¢in hava kirliliginin birim digsal maliyetleri sirasiyla 0,164 TL/litre,

0,740 TL/litre ve 0,099 TL/litre olarak bulunmaktadir.

3.35. Iklim Degisikligi (Sera Gazi Salinimu)

Hiikiimetleraras: Iklim Degisimi Paneli (IIPC)’nin yayimladigi Besinci Degerlendirme
Raporunda vurgulandig iizere, iklim sisteminde insan etkisi kesin olarak bilinmektedir
(IPPC, 2013Db). Sera gazi salmimlari (CO2, N2O ve CHj), kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin temel sorumlusu olarak bilinmektedir. Bu gazlarin saliniminin, deniz
seviyesinin yiikselmesi, tarimsal iriin kaybi, su arzi sorunu, saglik problemlerinin

olusmasi, verimlilik kaybi, sosyal diizenin bozulmasi, ¢atigsmalarin artmasi (Hsiang,
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Burke, ve Miguel, 2013) gibi makro ve mikro diizeyde birgok olumsuz etkiye neden
oldugu bilinmektedir.

Diinyada toplam enerjiye bagli CO2 emisyonlarinin %23’iiniin ulastirma sektdriinden
kaynaklandig1 bilinmektedir. Siirdiiriilebilir ve kararli politik tedbirlerin alinmamasi
durumunda, ulagtirma kaynakli emisyonlarin diger enerji kullanan sektorlere gore daha
hizli artacagi ve 2010 yilinda 7 Gt CO2e ulastirma kaynakli dogrudan Sera Gazi Salinimi
(SGS) degerinin 2050 yilinda 12 Gt CO2e‘ye ulasacagi tahmin edilmektedir (Sims vd.,
2014). CO: emisyonlarina neden olmalar1 nedeniyle akaryakit {izerine uygulanan
vergilerin veya akaryakit vergisi icine giydirilmis karbon vergisinin, sera gazi
salinimindan kaynakli digsalliklarin igsellestirilmesinde kusursuz bir politik ara¢ oldugu
distiniilmektedir ((David M Newbery, 1992; 1. Parry vd., 2015; I. W. Parry ve Small,
2005; Sterner, 2007).

Sera gazi salinim1 ve kiiresel 1sinmaya neden olan karbondioksit (CO.), metan (CHas) ve
nitroz oksit (N2O) emisyonu akaryakit tiikketimi ile meydana gelmektedir. Bu farkli
emisyon bilesenlerinin kiiresel 1sinma iizerinde etkilerinin tahmin edilebilmesi igin,
genellikle bu bilesenlerin kiiresel 1sinma potansiyeline gore belirlenen CO2 esdegerlerinin
hesaplanmasi (COze) yontemi kullanilmaktadir. Bu gazlarin kiiresel 1sinma potansiyeli,
havaya salindiklarinda bir battaniye gibi atmosferi sararak 1s1y1 hapsedebilme kapasiteleri
olarak tanimlanmaktadir. COge ile tiiketilen yakit arasinda iligki Denklem 85 ile ifade
edilmektedir (Santos, 2017).

Q= Zi:COz,CH4,N20 YipiF; (85)

Diger bir ifadeyle CO2e emisyonunun toplam miktari (Q¢), her bir yakit tiirii i¢in belirli
yakaut tiirlerinde yakit emisyon faktoriiniin (y;), kiiresel 1sinma potansiyeli (p; ) ve tiikketilen
miktart (F;) ile carpilmasindan elde edilen COze emisyonlarinin toplanmasi ile
hesaplanmaktadir. Kiiresel 1sinma potansiyelleri, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Konvansiyonu Cergevesi®® tarafindan 100 yillik bir peryotda, COz, CHs N20 igin

sirastyla 1, 24 ve 310 olarak hesaplanmaktadir.

%6 http://unfccc.int/ghg_data/items/3825.php
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Emisyon faktorleri kullanilan akaryakit tlirii ve kullanildigi iilkeye gore degisim
gostermektedir. Santos (2017), Avrupa Cevre Ajansi (EEA)’dan elde ettigi 2008 yilina
ait AB tilkelerine 6zgili benzin ve dizel emisyon faktorlerini (kg/TJ’dan kgCO2e/L
birimine doniistiirerek) AB-27 i¢in benzinde ortalama 2, 528 (22 {ilke degerlerinde
minimum: 2,293 — maksimum: 2,618) kgCO2e/L, dizelde 2,767 (22 iilke degerlerinde
minimum: 2,65 — maksimum: 2,783) kgCO2e/L olarak vermektedir. Bir litre dizelin
benzine gore daha fazla CO2e salinimina neden oldugu ve en diisiik salinimin otogaz
tarafindan yapildig1 goriilmektedir. Ote yandan Sera gazi salinimi emisyon faktorlerinin
belirlenmesinde, yalnizca motorda akaryakit yakiminin degil, ayni zamanda ham
maddeden nihai mamuliin tliketilmesine kadar olan genis bir siirecin dikkate alindigi
metodolojik yaklagimlar da bulunmaktadir (Edwards, Mahieu, Griesemann, Larivé, ve
Rickeard, 2004). Ilk metodoloji, nihai akaryakit mamuliiniin araclarin deposuna kadar
olan dagitim siirecinin her bir adiminda saf edilen enerji ve onunla ilintili sera gazi
salinmmini dikkate alan Kuyudan Depoya (The Well to Tank -WTT) yontemidir. Bu
yontem daha ¢ok “kaynak tarafi” (upstream) emisyonlar1 olarak da adlandirilmaktadir.
Diger bir yaklagim ise Depodan Tekere (The Tank to Wheels-TTW) ara¢ akaryakit
tiketim iliskisinden kaynakli dogrudan sera gazi salinimi emisyon degerlendirmesi

yontemidir.

Tablo 24: Akaryakit Tiirlerinde Sera Gazi1 Salinim

Sera Gazi Emisyon Faktorleri Enerji Sera Gazi Emisyon Faktorleri
Akaryakat (g CO26/MJyaier) Yogunlugu (kg CO2el/litre)
Tiri ]
WTT TTW Toplam My litre) TTW'ye gore | Toplama Gore
Dizel 15,4 73,2 88,6 35,8 2,621 3,172
Benzin 13,8 73,4 87,2 34,2 2,510 2,982
Otogaz 8 65,7 73,7 26 1,708 1,916

Avrupa Komisyonu Enerji ve Ulastirma ve Enerji Enstitiisiiniin Arastirma Merkezi

tarafindan yayimlanan degerler bakimindan WTT ve TTW yaklagimlariyla elde edilen
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benzin, dizel ve otogaz i¢cin CO2e emisyon faktorleri, enerji yogunluklart kullanilarak
Tablo 24’de yeniden diizenlenmektedir (JEC, 2014)°’. Elde edilen degerlerin, Santos
(2017)’un bildirdigi AB fiilkeleri emisyon faktérlerinin oldukga iizerinde oldugu
gorilmektedir. Ancak emisyon faktorlerinin hesaplanmasinda, WTT nin dikkate
alinmadig1 ve yalnizca dogrudan etkinin hesaba katildigi (TTW) durumda elde edilen
emisyon degerleriyle, Santos (2017) tarafindan bildirilen degerlerin uyumlu oldugu

gorilmektedir.

Sera gazi salinimi nedeniyle ortaya ¢ikan ¢evre dissalligi, hava kirliliginden kaynakli
dissalliklardan bir noktada 6nemli Ol¢lide ayrilmaktadir. Hava kirliligi yerel bir ¢evre
sorunu iken, sera gazi salinimindan kaynakli iklim degisikligi kiiresel bir olgudur. Hava
kirliliginin dogas1 geregi etkileri yerelde goriildiigiinden, sosyal maliyetleri de tiretildigi
sehir, iilke gibi cografi konuma gore degisim gostermektedir. Ote yandan kiiresel
isinmanin kiiresel bir olgu olmasi dolayisiyla, kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazi
salinim maliyetleri cografi konumdan bagimsiz olarak olusmaktadir. Bu nedenle emisyon
faktorlerinin belirlenmesinde, bir malin piyasaya sunulmasi ve tiiketilmesine kadar gecen
siire¢ i¢inde ortaya ¢ikan sera gazi salinimi miktarlarinin dikkate alinmasinin gerekli
oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle bu caligmada kullanilmak {izere, Tablo 24’de
toplama gore belirlenen sera gazi emisyon faktorlerinin secilmesinin uygun olacagi

goriilmektedir.

Karsilagtirmali bir bakis acisiyla, hava kirliligi yaratan tiiketimin politik araclarla
azaltilmas1 durumunda elde edilen sosyal fayda yurti¢cinde kalmaktadir. Ancak sera gazi
salimimina neden olan ve yurti¢inde tiiketilen bir malin politik araglarla talebinin
diistiriilmesi ve/veya tliketiminin azaltilmasi sonucu tasarruf saglanan kisminin ihrag
edilmesi gibi durumlarda, tasarrufunun yurticinde sosyal fayda saglayip saglamadigi
tartisma konusudur. Ozellikle uluslararas1 6lcekte konu ele alindiginda, yerelde

gerceklestirilen miicadeleden (iklim degisikligi) saglanan faydalardan, biiylik ol¢iide

57 JEC, 2000 yilindan itibaren devam eden ii¢ biiylik organizasyonun arastirma is birliginin adidir. Bu
igbirligi su kuruluglar arasinda kurulmustur: Avrupa Komisyonu Birlesik Arastirma Merkezi (Joint
Research Center of the European Commission), Avrupa Otomotiv ARGE Konseyi (EUCAR, the European
Council for Automotive R&D), Petrol Sirketlerinin Avrupa Cevre, Saglik ve Giivenlik Organizasyonu
(CONCAWE, the Oil Companies’ European Organisation for Environment, Health and Safety).
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kiiresel 6lgekte, uzak cografyada yararlaniliyor olmasi veya politikanin nimetlerinden
daha cok diger iilkelerin faydalanmasi nedeniyle, iilkelerin uyguladiklart miicadele
stratejilerinin faydalarini igsellestirememelerini, genel ismiyle “bedavacilik sorunu” (free
rider) ve “ortak mallarin trajedisini®®” (tradegy of commons) ortaya ¢ikarmaktadir
(Gollier ve Tirole, 2015). Bu sorunun ¢oziimiinde regiilasyon ve denetime dayali “emir
kontrol” (command and control) yaklagiminin aksine, piyasa ekonomisine dayanan ve

uzun stiredir iktisatgilarca savunula gelen “kirleten 6der” prensibine dayali, CO2 emisyon

birimi basina karbon fiyatlandirmasinin benimsendigi goriilmektedir.

Iktisadi faaliyetin yeri ve tiiriinden bagimsiz olarak salinan sera gazi emisyonunun
marjinal zarar1 her yerde ayni oldugundan, ton basina CO2 emisyonun diinyanin her
yerinde ayni seviyede fiyatlandirilmast beklenmelidir. Ancak ayni seviyede
fiyatlandirmanin uluslararasi arenada ulusal ve uluslararas1 olgekte var olan gelir ve

servet esitsizligi nedeniyle kabul gérmedigi de bilinmektedir.

Literatiirde CO2 emisyonunun etkilerinin parasallastirilmasinda, iki iktisadi tahmin
yaklasimi tespit edilmektedir (Isacs vd., 2016). Her iki yaklasim temellerini iktisadi teori
ve uygulamadan almakla birlikte, birisi iklim degisiminden kaynaklanan etkilerin toplum
tizerinde yol actig1 hasarin maliyetini tahmine, digeri CO2 emisyonunun veya diger sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasinin maliyetini tahmine yonelmektedir. Marjinal deger ile
ifade edilecek olursa, ilki karbonun sosyal maliyetine (SCC), digeri ise marjinal azaltma
maliyetine (MAC) referans vermektedir. Normal sartlar altinda, iklim degisikligi
kaynakli zararlardan kag¢inmanin topluma maliyeti ayn1 zamanda bu zararlardan
kaginmanin faydasi anlamina geldiginden, SCC ve MAC tahminlerinin birbirine esit
olmas1 beklenmektedir. Eger emisyon hedefleri optimal olarak belirlenmisse, ideal sartlar
altinda hedef seviyede MAC ve SCC’nin ortiismesi gerekmektedir. Ancak ortaya ¢ikan
zararin gercek maliyetlerinin bilinememesi ve hedeflerin net bir sekilde ortaya
konulamamasi dolayisiyla ideal kosullar genellikle olusamadigindan SCC ve MAC
degerleri birbirinden farkli gergeklestigi bilinmektedir (Isacs vd., 2016).

%8 Hardin (1968)
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Bu sekilde CO2 emisyonu ve zarari ile zararla bagintili maliyetler arasindaki iligkinin
belirsizligi, CO2 emisyonu kaynakli iklim degisikligi etkilerinin maliyetlerinin net olarak
ortaya konulmasini giliclestirmektedir. Ayrica Avrupa Emisyon Ticaret Merkezi (EU
ETS) gibi karbon piyasalarinda olusan piyasa fiyatlarinin ger¢ek maliyetleri yansitmaktan
uzak oldugundan, alternatif yaklagimlarin gelistirilmesi zorunlu olmaktadir (Acar,
Kitson, ve Bridle, 2015). SCC, 100 yil, 200 y1l veya daha uzun bir zaman araliginda sera
gaz1 salimmindan kaynakli zararlar Biitiinlesik Degerlendirme Modelleri (Integrated
Assessment Models-IAM) olarak adlandirilan araglar ile tahmin edilmektedir. Gelecekte
iklim kaynakli zararlarin bugiinkii SCC degeri, sosyal indirgeme orani kullanilarak
hesaplanmaktadir. Ancak SCC’nin biiyiikliigii tizerinde oldukga etkili olan indirgeme
oraninin se¢imi, biiylik tartigmalara neden olmaktadir. Bu tartismalar 6zellikle gelecekte
iktisadi biliylime beklentileri ve farkli kusaklar arasinda sosyal tercih ve bireysel
degerlerin nasil belirlenmesi gerektigi gibi etik tartismalar lizerinde yogunlagmaktadir.
Bununla birlikte model i¢inde hesaba katilan parasal ve/veya parasal olmayan iklim
degisikligi etki degiskenlerine ve iklim degisikligi senaryolarinda kullanilan belirsiz ve
sinir u¢ parametrelere yonelik kabuller de SCC’yi degisken kilmaktadir. Ayrica fayda
teorisi tizerine kurulu sosyal refah fonksiyonlarini kullanan modellerin insanlarin riskten
kacinma (risk averse) davramiglar iizerine yaptigr varsayimlar da, literatiirde SCC

degerinde goriilen farklilagsmalara neden olmaktadir (Van den Bergh ve Botzen, 2015).

Karbondioksit emisyonlarinin gercek maliyetinin belirlenmesine yonelik ¢ok sayida
arastirma bulunmaktadir. Ancak yukarida bahsedildigi {lizere sosyal indirgeme orani,
bireysel, sosyal tercihler ve belirsizliklere yonelik modellerde yapilan kabuller, tek bir
SCC degerinin elde edilmesini miimkiin kilmamaktadir. Tol (2013), SCC tahminine
yonelik gergeklestirilen 75 c¢alisma ve 588 tahmin iizerinde yaptigi meta analizde,
ortalama tahmin ton karbon basina 196 ABD Dolar1, modal tahmin ise yalnizca 49 ABD
Dolari/tC olarak belirlemektedir. Tol (2013)’a gore, ortalama ve modal degerlerin
arasindaki fark, 6zellikle bazi arastirmalarin ¢ok biiyiik tahminlerinin genel dagilimin
ortalama degerini orta degerden saptirmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu
calismalarda kullanilan indirgeme orani (zaman tercihi) da ayrismay1 saglayan diger bir
unsurdur. Daha biiyiik indirgeme oraninin benimsenmesi, gelecekte olusacak iklim

degisikligi maliyetlerinin simdiki degerinin daha diisiik olmasini saglamaktadir. Ornegin
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%3 indirgeme orani kullanilarak karbonun ortalama sosyal maliyeti 25 ABD Dolar1/tC
olarak elde edilirken, indirgeme orami sifira indirildiginde karbonun ortalama sosyal
maliyeti 296 ABD Dolar1/tC olarak elde edilmektedir. Ote yandan ayni indirgeme orani
kullanilarak bazi1 arastirmalardan elde edilen yiliksek maliyet tahminlerinin genel

ortalamay1 yukar1 yonlii ¢ektigi tespit edilmektedir.

AB iilkelerine yonelik olarak Essen vd. (2011) tek bir deger tahmininde bulunmak yerine,
daha diisiik ve daha yiiksek iklim degisikligi i¢in iki tiir tahmin degeri vermektedir. Essen
vd. (2011), AB 2020 sera gazi1 salinimi hedefini yakalamak i¢in kaginma maliyetine
dayanan en diisiik deger tahmini olarak 25 €/tCO> vermektedir. Kiiresel sicaklik artiginin
2 °C’nin altinda tutmak i¢in atmosferde CO2 e degerini 450 ppm’in altindaki seviyede
kalmasi seklindeki hedefi saglamaya yonelik daha yiiksek iklim degisikligi maliyeti ise
2008 yil1 i¢in 146 €/tCO> olarak kabul edilmektedir. Korzhenevych vd. (2014) enflasyon
verilerinden faydalanarak 2005 yili fiyatlarinm1 2010 yili karsiliklarina doniistiirerek, AB
tilkeleri i¢in ortalama 90 €/tCO> degerini bulmaktadir.

Tablo 25: ABD i¢in Onerilen SCC Degerleri

Indirgeme Oranlar1 (%)

i 5 3 2,5 Yiiksek Etki (%95 persentil, %3 indirgeme)
2010 10 31 50 86

2015 11 36 56 105

2020 12 42 62 123

2025 14 46 68 138

2030 16 50 73 152

2035 18 55 78 168

2040 21 60 84 183

2045 23 64 89 197

2050 26 69 95 212

Kaynak: Interagency Working Group on Social Cost of Greenhouse Gases (2016)

Interagency Working Group on Social Cost of Greenhouse Gases (2016) tarafindan ABD
icin her yila karsilik gelen dort SCC degeri Onerilmektedir. Bu degerlerden {igii,
biitiinlesik degerlendirme modellerinden (IAM) %2,5, 3 ve 5 indirgeme oranlarina gore

elde edilmektedir. Dordiincii deger ise, daha diisiik olasilikla gerceklesen ancak iklim
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degisikligi etkilerinin daha biiyiik etkileri olan marjinal zararlar1 temsil etmektedir. Bu
dordiincii deger, %3 indirgeme orani kullanarak elde edilen SCC frekans dagiliminda
%95 persentile denk gelmektedir (Tablo 25). Tavsiye edilen 2015 yili degerleri %3
indirgeme oraninda 36 ABD Dolar1/tCO2 ile 105 ABD Dolar1/tCO2 olarak verilmektedir.

Optimal benzin vergisi lizerine yapilan ¢alismada Tscharaktschiew (2014), Almanya igin
SCC degerini 45 €tCO; varsaymaktadir. Anton-Sarabia ve Hernandez-Trillo (2014)
Meksika i¢in SCC degerini 20 ABD Dolar1/tCO> olarak almaktadir. Ley ve Boccardo
(2010) 35 iilkeyi kapsayan ¢alismasinda 25 ABD Dolari/tC ve 100 ABD Dolar1/tC olmak
tizere diisiik ve yiiksek vergilendirme durumlarina karsilik gelen iki farkli analiz
gerceklestirmektedir. 1. W. Parry ve Small (2005) ise ¢ogu arastirmalarin {ist limit olarak
50 ABD Dolari/tC gosterdigini ve sifir indirgeme orani durumunda bu seviyenin daha
tiste ¢ikabildigini vurgulamakla birlikte ortalama bir deger olarak ¢alismalarinda 25 ABD
Dolar/tC’ yii almay1 uygun gordiiklerini vurgulamaktadirlar>®. Elde edilen bu degerler
SCC biiyiikliigii konusunda ciddi bir belirsizlik oldugunu gdstermektedir. Ancak yapilan
gbzlemler cercevesinde karbondioksitin fiyatinin maksimum 60 ABD Dolari/tCO2
olabilecegi dikkate alinarak bu ¢alismada ortalama bir deger olarak 30 ABD Dolari/tCO>’

nin se¢ilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Bu cergevede iklim degisikligine baglh digsalliklar, her bir akaryakait tiiriinde benzin, dizel
ve otogaz igin sirastyla 0,196 TL/1, 0,208 TL/l ve 0,126 TL/I olarak elde edilmektedir®.

3.3.6. Diger Digsalliklar

Optimal vergilendirme iizerine gergeklestirilen arastirmalarin genellikle yalnizca trafik
sikisiklig, trafik kazalari, giiriiltii, hava kirliligi ve iklim degisikligi digsalliklar1 dikkate
aldig1 goriilmektedir (Ley ve Boccardo, 2010; C.-Y. C. Lin ve Zeng, 2014; I. W. Parry ve
Small, 2005; Santos, 2017; Wood, 2015). Bu bes biiyiikk digsallik unsurunun

%9 Karbonun molekiiler agirligr 12, Karbondioksitin ise 44 oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla 1 ton karbon
= 3,67 (44/12) ton Karbondioksite karsilik gelmektedir. Ancak bir kisim karbon okside olamamaktadir
(Akaryakit i¢indeki karbonun %99°u karbondioksite doniistiigii varsayilmaktadir); 1 ton karbon = 3,63
(3,67x0,99) ton karbondioksite doniismektedir. Bu durumda 25 $/tC, 50 $/tC ve 100 $/tC sirasiyla 6,89
$/tC0O2, 13,77 $/tCO2 ve 27,5 $/tCO2 degerlerine esit olmaktadir.

8 Benzin: 0,002982 tCO2e/l x 30 $/ tCO2 x 2,189 TL/$ =0,196 TL/I; Dizel: 0,003172 tCO2¢/l x 30 $/ tCO2
x 2,189 TL/$ = 0,208 TL/I; Otogaz: 0,001916 tCO2e/l x 30 $/ tCO2 x 2,189 TL/$ =0,126 TL/I
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icsellestirilmesi zorunlu goriilmekle birlikte, otomobil kullanimin yarattig1 digsalliklarin

yalnizca bu kalemlerle sinirlt kalmadiginin da altinin ¢izilmesi gerekmektedir.

Tirkiye’nin kronik enerji ithalatina bagimlilig1 ve buna eslik eden dis ticaret agig1 sorunu
nedeniyle diinya petrol piyasasinda olusan fiyat soklari karsisinda makroekonomik
kirtlganliginin - arttigr  bilinmektedir (Erdogdu, 2014).  Makroekonomik etkileri
bakimindan yukarida sayilan dissalliklar disinda kalan en 6nemli digsallik unsuru, petrol
bagimlilig1 veya daha genel anlamda enerji glivenligidir. Arz yoniinde potansiyel bir kriz
durumunda ortaya ¢ikan finansal ve stratejik riskler, enerji giivenliginin artirilmasi i¢in
kaynaklarin gesitlendirilmesini veya tasarrufa yoneltilerek (verimliligin artmasi vb.)
talebin azaltilmasini gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla petrol ithalatinin azaltilmasinin,

enerji giivenligi acisindan oldukca dogru bir yaklagim olacagi goriilmektedir.

Konu siklikla giindeme getirildigi cari acik perspektifinden degerlendirildiginde,
akaryakit vergilerinin artirilmasinin dogru bir politika olup olmadigr oldukca
tartismalidir. Makroekonomik acidan toplam yatirim ve tasarruf seviyelerinde bir
degisiklik olmaksizin, ithalat ve ihracat tizerinde vergi degisiklikleri (akaryakit vergisi bir
nevi glimriik vergisi olarak ele alinirsa) cari ag181 biiyiik oranda etkilememektedir. Ayrica
biitiin denetim mekanizmalarina ragmen, akaryakit {iizerindeki yiiksek vergilerin
Tiirkiye’de akaryakit kacak¢iligin1 ve karaborsa olusmasini dnemli 6lciide tetikledigi
bilinmektedir. (Erdogdu, 2014). Yalta ve Yalta (2016) tarafindan gerceklestirilen
calismada, 2007- 2012 yillar1 arasindaki alt1 yillik donem i¢inde dizelde 4 ile 20 milyon
litre, benzinde 0,5 ile 2,7 milyon litre olmak {izere yasadis1 akaryakit kullanimi oldugu ve

toplam vergi kaybinin 1,3 milyar ABD Dolarima ulastig1 ortaya konulmaktadir.

Ote yandan petrol bagimliligmin makroekonomik etkileri disinda, jeopolitik riskleri
dikkate almak gerekmektedir. Ozellikle insan haklari, demokratik &zgiirliikler gibi
evrensel degerler konusunda kotii sicile sahip petrol ihracatcist iilkeler karsisinda,
ithalat¢1 iilkelerin petrol bagimliliklari nedeniyle bagimsiz dis politika yiritemedigi
savunulmaktadir. Ancak Tiirkiye’nin diinya akaryakit piyasasindaki toplam talep i¢indeki
paymin oldukg¢a diisiik oldugu dikkate alindiginda, bu jeopolitik etkilerin digsallik

maliyetlerinin ihmal edilebilecegi diistiniilmektedir.
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Gerek makroekonomik gerekse jeopolitik riskler bakimindan, petrol bagimlilig
sorunuyla miicadelede, vergi yoluyla dissalliklarin igsellestirilmesine gore diger
yaklasimlarin (alternatif yakit kullaniminin 6zendirilmesi, ithalat yapilan iilkelerin
sayilarmin artirilmasi gibi kaynaklarin cesitlendirilmesi®!) daha tercihe deger oldugu
tespit edilmektedir (Ediger ve Berk, 2011). Gerek petrol bagimliligi dissalliginin
fiyatlandirilmasinin - zorlugu gerekse otomobil kullanimindan kaynakli akaryakit
tikketiminin toplam igindeki paymin oldukga diisilk olmasi nedeniyle, bu dissalligin

calismada ihmal edilmesi uygun goriilmektedir.

Otomobil kullanimi ile ortaya ¢ikan bir diger digsallik kalemi ise altyapr maliyetleridir.
Karayolu iizerinde hareket eden her tasit, belirli oranda karayolu iistyapisinda hasar
olusturmaktadir. Karayolu tistyapisinda olusan hasar, diger araglar iizerinde arag igletim
maliyetlerinin artmasi seklinde bir dissallik olusturmaktadir (David M. Newbery, 1988).
Bu nedenle optimal akaryakit vergisinin hesaplanmasinda altyap1 digsalliginin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Ancak daha onceki benzer galismalarda (Anton-Sarabia ve
Hernandez-Trillo, 2014; Ley ve Boccardo, 2010; C.-Y. C. Lin ve Prince, 2009; C.-Y. C.
Lin ve Zeng, 2014; I. W. Parry ve Small, 2005; Tscharaktschiew, 2014; Wood, 2015),
altyapi digsalliginin ihmal edildigi goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi, karayolu tist
yapisinda meydana gelen hasarin tasitlarin verdigi zarar Olciisiinde belirlenmesinin
gerekliligi ve esas itibariyle hasarin biiyiik miktarda agir tasit trafiginden (kamyon, tir
vb.) kaynaklaniyor olmasidir (David M. Newbery, 1988). Dolayisiyla otomobil
kullanimindan kaynakli altyapr digsalligimin etkilerinin, bu c¢alismada da ihmal
edilmesinin miimkiin oldugu diisliniilmektedir. Ayrica otomobil kullaniminin kentsel
gelisim, arazi kullanimi gibi sehir ve bdlge ekonomisi tlizerinde birtakim ilave
dissalliklara neden oldugu da ileri siiriilmektedir (Anas ve Hiramatsu, 2012; Martinez ve
Araya, 2000; I. W. Parry, M. Walls, ve W. Harrington, 2007). Ancak bu dissalliklarin
belirlenmesi ve fiyatlandirilmas: oldukca gili¢ olup, yeterli miktarda aragtirma
bulunmamaktadir. Dolayistyla bu ¢alismanin kapsami sadece dnemli digsallik kalemleri

ile sinirh tutulmaktadir.

61 Ediger ve Berk (2011)
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3.3.7. Cahsmada Kullamlan Dissalhlk Parametre Degerlerinin
Ozetlenmesi

Son olarak digsalliklart olusturan kaynaklara gore tasnif edildiginde dissallik
parametrelerinin, arag km’ye bagl ve yakit tilketime bagl digsalliklar olarak iki kalem
altinda incelenmesi miimkiindiir. Bu ¢ercevede, digsallik maliyetlerine yonelik yapilan

hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler Tablo 26’da verilmektedir.

Tablo 26: Optimizasyon Probleminde Kullanilan Dissallik Verileri

Bilesen .
Digsallik Maliyetleri (Sembol) Deger Birim
Arag-km’ye Bagli Digsalliklar
Trafik Sikisiklig1 ef, 0,023 TL/akm
Trafik Kazalar1 eﬁc 0,029 TL/akm
Giirilti elt 0,0018 TL/akm
Akaryakit Tiiketimine Bagli Digsalliklar
Hava Kirliligi (Benzin) eg 0,164 TL
Hava Kirliligi (Dizel) ep 0,740 TL
Hava Kirliligi (Otogaz) erpe 0,099 TLA
Iklim Degisikligi (CO>) (Benzin) eg 0,196 TL
iklim Degisikligi (CO,) (Dizel) ep 0,208 TL
Iklim Degisikligi (CO,) (Otogaz) erpc 0,126 TL/

Burada, dizelin hava kirliligi degerinin diger akaryakit tiirlerine gore oldukga yiiksek
oldugu goriilmektedir. Dizel yakitin hava kirligi maliyeti benzine kiyasla
Tscharaktschiew (2014)’e gore 1,75, De Borger ve Mayeres (2007)’e gore 2,8, Essen vd.
(2011)’e gore ise yaklasik 2 kat fazla sekilde ger¢eklesmektedir. Bu ¢alismada ise dizelin
benzine gére maliyet oram1 2,89 olarak hesaplanmistir®. Elde edilen degerin, ilgili
literatiirde ifade edilen biiyiikliiklerle uyumlu oldugu gériilmektedir. Ote yandan, elde
edilen hava kirliligi maliyetlerinin (TL/km) yakit verimlilikleri (1/g° ve 1/d°) ile
carpilmasi ile elde edilen litre bagina hava kirligi maliyetleri bazinda farkin, diger iilke
orneklerine gore daha da yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bunun baslica nedeni,

Tirkiye icin baz senaryoda segilen dizel yakit yogunlugu degerinin (0,048 I/km) diger

62 Bkz. EK-7: Hava Kirliligi maliyetleri benzinli otomobiller igin 0,0123, dizel otomobiller igin 0,0355
TL/km olarak hesaplanmaktadir.
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iilke 6rneklerine gére (Almanya icin 0,067 1/km®) oldukca diisiik belirlenmesidir. Bu

durumun duyarlilik analizlerinde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tablo 26’da sunulan degerler, modelde kullanilan parametreler cinsinden tekrar

toplulastirilarak 6zetlendiginde Tablo 27°deki degerler elde edilmektedir.

Tablo 27: Optimizasyon Probleminde Kullanilan Toplulastirilmis Dissallik Verileri

Bilesen .
Dissallik Maliyetleri Deger Birim

(Sembol)
Km'ye bagl trafik sikisikligr digsallik maliyeti e 0,023 TL/akm
Km'ye bagl trafik sikigikligi disindaki digsal maliyetler et 0,0308 TL/akm
Benzine bagli digsal maliyetler eg 0,360 TL/I
Dizele bagl digsal maliyetler en 0,948 TL/I
Otogaza bagli digsal maliyetler erp¢ 0,225 TL/I

83 Tscharaktschiew (2014)
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BOLUM 4 : ANALIZ

Optimal akaryakit vergisi iizerine gerceklestirilen calismalarm® genel olarak iki
akaryakit tlirinlin (benzin ve dizel) kullanildig1 piyasa yapisini dikkate aldig1 ve 6zellikle
optimal benzin vergisi tlizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Ancak onceki boliimlerde
bahsedildigi iizere, 6zel ulasim talebi bakimindan Tiirkiye diinyanin genelinden oldukga
farkl1 bir piyasa yapisina sahiptir. Bu fark, temel olarak otogaz talebinin varligindan ve
bu talebin biiylikliigiinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla 6zel ulagim talebine yonelik
olarak gerceklestirilecek calismalarda, benzin fiyatlar1 kadar otogaz fiyatlarinin da

dikkate alinmasi zorunluluk arz etmektedir.

Diger iilke 6rneklerinde de deginildigi tizere, dizelin ticari kullanim payimin (tasimacilik
sektorilinde) yiiksek olmasi, ticari olmayan kullaniminin ayristirilmasinin zor olmasi ve
dolayli ekonomik etkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in yeterli verinin elde edilememesi
gibi nedenlerle, yapilan ¢alismalarda optimal dizel vergisine yeterince odaklanilamadigi
goriilmektedir. Bununla birlikte optimal benzin vergisi ¢alismasinda dizel tiiketimi ve
fiyat1 onemli bir girdi teskil etmekte, elde edilen optimal benzin vergisinin ise goreceli
olarak (veri dizel fiyat seviyesine gore) biiyiikk anlam ifade ettigi diisiiniilmektedir. Bu
cergevede, diger calismalarda da goriildiigii lizere dizel tiiketim ve fiyati, optimal
benzin/otogaz vergisinin hesaplanmasinda sabit bir deger olarak kabul edilmektedir.
Dolayisiyla benzin ve otogaz igin optimal vergi miktarlarinin esanli bir sekilde

hesaplanmasi, bu ¢aligmanin literatiire ilave bir katkisi olarak degerlendirilmektedir.

Otogazin genel olarak benzinli otomobillerin modifikasyonu sonucu gelistirilmis, ikili
yakit (benzin ve otogaz) kullanan otomobillerin kullanimina uygun olmasi nedeniyle,
optimal benzin vergisinin belirlenmesinde dizelin aksine otogaz tiiketiminin agirlikli
olarak 0zel otomobil kullannomindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bu ¢ercevede, en az
optimal benzin vergisi kadar, optimal otogaz vergisinin belirlenmesinin de 6nem arz ettigi

distiniilmektedir.

64 Anton-Sarabia ve Hernandez-Trillo (2014); C.-Y. C. Lin ve Zeng (2014); I. W. Parry (2009); I. W. Parry
ve Small (2005); Tscharaktschiew (2014); West ve Williams lii (2007); Wood (2015)
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Dolayistyla bu bolimde kendi disinda diger akaryakit fiyatlarinin (vergilerin degismedigi
kabulii altinda) sabit varsayildig1 bir ortamda hem otogaz hem de benzin igin optimal
vergiler hesaplanmaya ¢alisilmaktadir. Ayrica 6zel otomobil kullaniminda otogazin ciddi
bir payinin olmasi otogaz ve benzin lizerindeki verginin esanli olarak optimal dengesinin
belirlenmesine de imkan saglamaktadir. Bu sayede kamu hem otogaz hem de benzin i¢in
yalnizca biri ya da her ikisi i¢in optimal vergi miktarini belirlemeye amagladiginda ortaya

¢ikan durumun analiz edilmesi miimkiin olmaktadir.

4.1. TEMEL VARSAYIMLAR ALTINDA OPTIMAL BENZIN VE
OTOGAZ VERGISI

Temel parametre degerleri kullanilarak optimal vergi degerleri, 1) diger fiyatlar sabitken
sadece benzin (B1 senaryosu), ii) diger fiyatlar sabitken sadece otogaz (O1 senaryosu) ve
iii) yalnizca dizel fiyati sabitken esanli sekilde hem otogaz hem de benzin (G1 senaryosu)
icin olmak iizere ii¢ senaryo altinda ¢oziimlenmektedir. Optimal vergiler, benzin i¢in
Denklem 28-32 ve otogaz i¢in Denklem 36-40 kullanilarak hesaplanmaktadir. Benzin ve
otogazin optimal vergilerinin esanl sekilde ve diger akaryakat fiyatlar1 veri iken yalnizca
optimal benzin vergisinin hesaplandigi analizlerin sonuglari sirasiyla Tablo 28’in G1 ve
B1 siitunlarinda yansitilmaktadir. Tablo 28°de goriilecegi iizere, otogaz ve dizel fiyatlar
veri iken devletin optimal benzin vergisi uygulamas: durumunda optimal benzin vergisi
0,96 TL/1 olarak hesaplanmaktadir. Bu durumda optimal verginin mevcut vergi diizeyinin
(2,18 TL/) oldukga altinda oldugu agikca goriilmektedir. Optimal vergi seviyesinde
marjinal refah degisimi sifirdir (Bkz. Boliim 2.8). Bu optimal vergi seviyesinin altinda
marjinal refah seviyesi pozitif olup, optimal seviyeye kadar vergi artis1 refahi artiric
yondedir. Bu seviyenin lizerinde ise marjinal refah degisimi negatif olup verginin optimal
seviyeye kadar disiiriilmesine refah artis1 eslik etmektedir. Mevcut verginin optimal
seviyeye diisiiriilmesi halinde (B1 senaryosunun ger¢eklesmesi), hanehalki bagina elde

edilecek refah kazanc1 yaklasik 5,1 TL/y1l olarak hesaplanmaktadir®®.

Kamunun yalnizca benzinin degil ayn1 zamanda otogazin da optimal vergi degerini

belirledigi bir durumu yansitan G1 senaryosunun ger¢eklesmesi halinde, optimal benzin

8 Tiirkiye ekonomisinin geneli dikkate alindiginda 21.372.124 hanehalki i¢in senelik refah kazanci
yaklasik 109 milyon TL olarak hesaplanmaktadir.
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vergisi 1,50 TL/] olarak hesaplanmaktadir. Elde edilen optimal bezin vergisinin, otogaz
vergisinin optimize edilmedigi B1 senaryosunda hesaplanan optimal benzin vergisi (0,96
TL/1) degerinden oldukea yiiksek oldugu acikca goriilmektedir. Ote yandan, B1’e gore
G1 senaryosunda goriilen optimal benzin vergisi biiylikliigline, refah kazancinin da eslik
ettigi goriilmektedir. Tablo 28’de goriildiigl iizere hanehalk: basina elde edilecek refah
kazanci yaklasik 5,1 TL/y1l degerinden 6,14 TL/y1l’a®® ¢ikmaktadir.

Tablo 28: Optimal Benzin ve Otogaz Vergisi

TANIM Gl Bl O1 BiRIM
Optimal Vergi (Benzin/Otogaz) ¢ /T}yc 1,50/0,43 0,96 0,48 | TL/litre
Mevcut-Optimal Vergi Farki 0,68/0,45 1,22 0,40 TL/litre
Mevcut/Optimal Vergi Orani 1,45/2,05 2,27 1,83 -
Refah Degisimi 7/ vs.T; /T]pg VS-Tipg 6,14/64,02 51 48,3 TL
Optimal Benzin Vergisi Formiiliiniin Bilegenleri

[1.1]: Diizeltici Vergi (CC) (Benzin) 1,29 1,1 - TL/litre
[1.1a]:+eq 0,36 0,36 - TL/litre
[L1b]:+(eff +ey)a/g 0,39 0,39 - TL/litre
[1.1.c]: +8(ep + (el + ef)/d) -0,03 -0,04 - TL/litre
[1.1.d]: +o(epg + (enft + ex)/D) 2,14 1,3 - TL/litre
[1.1.6]:—(el€ + ef) M};—T (1-a).c/p -1,57 091 | - TL/litre
[1.2]: Diizeltici Vergi (CC) (Otogaz) 0,58 - 0,54 TL/litre
[1.2.a]:+ e pg 0,23 - 0,23 | TL/litre
[1.2.0]:4(ep’ +eg) @' /D 0,47 - 0,48 | TL/litre
[1.2.c]: +5(ep + (ep + ef)/d) 0,1 - -0,13 | TL/litre
[1.2.d):0'(eppg + (eff + ex)/9) -0,02 - -0,03 | TL/litre
[2]: Gelir Cevrim Etkisi (RR) (Benzin/Otogaz) 3,28/0,12 2,79 0,12

[3]: Vergi Sistemi Ile Etkilesen Etki (TI) 308027 | 294 | 019 | TUlitre
(Benzin/Otogaz)

[3a]: 7, ilintili T -1,19/-0,07 | -0,99 | -0,07 | TL/litre
[3b]: 7, ilintili TI 0,03/0,09 0,03 0,12 | TL/litre
[3c]: T.p Veya 74 ilintili TI -1,56/0,04 -1,95 | 0,07 | TL/litre
[3d]: 7 ilintili TI -0,35/-0,33 | -0,03 | -0,31 | TLl/litre
[4]: Tr_aﬁk Sikisikligr Geri Besleme Etkisi (CF) 0,006/0,009 | 0,008 | 0,01 TL/litre
(Benzin/Otogaz)

Hatirlanacag tizere, optimal verginin dort temel bileseni bulunmaktadir. Bunlar, Tablo
28’in [1], [2], [3] ve [4] nolu satirlarinda verilen, sirasiyla “Diizeltici (Pigoucu) Vergi
(CC)”, “Gelir Cevrim Etkisi (RR), “Vergi Sistemi ile Etkilesen Etki (TI)” ve “Trafik
Sikisikligi Geri Besleme Etkisi (CF)” den olusmaktadir. Optimal vergi hesaplamalarinda

en bliyilik katkinin, Tablo 28’in [1.1] satirinda goriilecegi {izere, diizeltici vergi bileseni

® G1 senaryosunda optimal benzin vergisi uygulamasindan elde edilen toplam senelik refah kazanci
yaklasik 131 milyon TL olarak elde edilmektedir.
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(CC) tarafindan saglandig1 goriilmektedir. Optimal benzin vergisi 6zelinde, B1 ve G1
durumlar i¢in belirgin bir farklilik tespit edilmektedir. Bl durumunda elde edilen
diizeltici vergi bileseninin (1,1 TL/I) optimal vergi degerinin (0,96 TL/1) lizerinde oldugu
gorilmektedir. Bu durum, benzin vergisinin mali sistem i¢inde varolan ve dogalar1 geregi
bozucu etkileri olan diger vergilerle etkilesiminden dogan net etkinin [2] + [3] + [4]
negatif olmasindan kaynaklanmaktadir. Olusan bu negatif etki optimal vergi degerini
asag1 yonlii ¢ekerek, optimal verginin diizeltici vergi diizeyinin de altinda olugmasina
neden olmaktadir. Ote yandan G1 durumunda benzin vergisinin mali sistemin geneliyle
olusturdugu net etkinin pozitif olmasi, optimal vergi degerinin (1,5 TL/1) diizeltici vergi

bileseninin (1,29 TL/1) listiinde olugmasini saglamaktadir.

Optimal otogaz vergisi i¢in durum degerlendirildiginde, O1 ve G1 durumlari i¢in belirgin
bir farkliligin olusmadigi goriilmektedir. Ol durumunda elde edilen diizeltici vergi
bileseninin (0,54 TL/I) optimal vergi degerinin (0,48 TL/l) ¢cok az iizerinde oldugu
goriilmektedir. Bu durum, hem O1 hem de G1 durumlan i¢in otogaz vergisinin mali
sistem i¢inde varolan diger vergilerle etkilesiminden dogan net etkinin [2] + [3] + [4]
negatif olmasindan kaynaklanmaktadir. Her iki durumda bu negatif etki optimal vergi
degerini asag1 yonlii ¢ekerek, optimal verginin diizeltici vergi diizeyinin de altinda
olusmasina neden olmaktadir. Ote yandan G1 durumunda otogaz iizerindeki verginin
optimizasyonundan elde edilen rafah kazancinin Ol durumuna gore daha yiiksek

gerceklestigi de (48,3 TL’den 64,02’ye) dikkati cekmektedir.

Optimal benzin vergisinin diizeltici vergi bilesenleri yakindan incelendiginde, en biiyiik
katkinin benzinle c¢alisgan otomobillerin ara¢ km degerlerinden kaynakli digsalik
kaleminden (bilesen [1.1.b]) ve otogazli araglardan kaynakli digsallik kalemlerinden
(bilesen [1.1.d] ve [l.l.e])’den geldigi goriilmektedir. Benzin i¢in diizeltici vergi
bileseninde dizelle calisan otomobillerden kaynakli digsalliklarin ise negatif tesirinin
(bilesen [1.1.c]) oldugu goriilmektedir. Negatif tesirin temel nedeni, benzin tiiketiminden
kaynaklanan digsalliklarin yiiksek vergi ile igsellestirilmesi durumunda, tiiketicinin dizel
yakit tiiketimine ve dizel arag-km’ye yonelmesi sonucunda dizel tiiketimi ile ilintili

digsalliklarin daha yiiksek olusmasi seklinde goriilen geri besleme etkisidir. Ote yandan
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benzin-dizel arasinda gergeklesen bu geri besleme etkisinin, benzin-otogaz arasinda farkli

sekilde gelistigi gortiilmektedir.

Oncelikle otogaz, yalnizca benzinle ¢alisan otomobillerde kullanimi miimkiin olan ve
daha onceden kabul edildigi iizere benzinli motorlarin yakit verimliligi ile dogrudan
iligkili olan bir yakit tiiriidiir. Bu ¢ercevede benzin lizerinde vergi yiikiiniin degisimi,
benzinli ara¢ filosunda ve dolayisiyla otogazli ara¢ filosunda yakit verimliliginin de
degismesini beraberinde getirmektedir. Geri besleme etkisi, dizel igin yalnizca
tilkketicilerin daha fazla/az dizelli ara¢ kullanimi (arag-km degisimi) sekilnde meydana
gelirken, otogaz i¢in hem arag-km hem de yakit verimliligi olmak {iizere iki kanal
tizerinden gergeklesmektedir. Gergeklestirilen analiz sonucunda otogazdan kaynakli geri
besleme etkisinin optimal benzin vergisi tizerinde katkisi [1.1.d] + [1.1.e], dizelin aksine
pozitif olarak gergeklesmektedir. Bu etkinin, B1 senaryosunda benzinle c¢alisan
otomobillerin ara¢ km degerlerinden kaynakli digsalik kadar katki sagladigi, Gl
senaryosunda ise diizeltici vergiye en biliylik katkiyr saglayan bilesen oldugu

goriilmektedir.

Tablo 29: Optimal Vergi icinde Dissalhk Maliyet Dagilim

TANIM | Gl | B1 | o1 BIiRIM
Dissalliklar (Benzin /Dizel/Otogaz)

Trafik Stkigikhig (%%g/’gﬂlgozéé) 16,6/-0,89/-158 | -0,82/-3120,35 | kurugllitre
Trafik Kazalar: ((2%97%//12%//26552652)/ 20,3/-112/-2 | -1,03/-391/2566 | kuruglitre
Giiriilti ((1_ g%g?g%?f%’ 1,3-007/0,12 | -0,06/-0,24/1,59 | kurug/litre
Hava Kirliligi (1(604441/233231(/’955)) '] 16,41-1,3711877 | -0,44/-479/9.90 | kurug/litre
iklim Degisikligi ((109461//%%55’33/??6/) 19,6/-0.39/23.9 | -0,52/-1,35/12,6 | kurug/litre

Akaryakit ve kilometre ile ilgili digsalliklar alt maliyet kategorilerine ayrilarak Tablo
29’da sunulmaktadir. B1 senaryosunda benzin i¢in iklim degisikligi digsalliginin, optimal
benzin vergi seviyesine en bliyiik katkiyr (benzinli araglardan 19,6 kurus/l, otogazl
araglardan geri besleme etkisi 23,9 kurug/litre) verdigi goriilmektedir. Hava kirliligi ve
iklim degisikligi digsalliklarinda otogazli araglardan kaynakli geri besleme etkisinin
pozitif olmasi (¢ > 0), optimal verginin yukar1 yonlii ayarlanmasina neden olmaktadir.

Buna ilaveten Bl senaryosunda, benzinli araglarin 20,3 kurug/litre olarak hesaplanan
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trafik kazalari digsalligi, optimal benzin vergisine yukari dogru en biiyiik destegi
vermektedir. Optimal benzin vergisi i¢in G1 durumunda da, bu yorumlar gecerliligini

korumaktadir.

Tablo 29°da verilen O1 senaryosunda, Bl senaryosunda oldugu gibi diger akaryakit
tirlerini kullanan araglar i¢in pozitif bir geri besleme etkisi ger¢eklesmediginden
(B',0' <0), dizel ve benzin ile ilgili dissalliklarin katkilarmin negatif oldugu
gorilmektedir. Ancak en biiyiik katkinin, trafik kazalar1 digsalligindan (25,66 TL/kurus
otogazli araglardan, -1,03 ve -3,91 benzinli ve dizel araglarin geri besleme etkisinden)

geldigi tespit edilmektedir. G1 senaryosu i¢in de benzer yorumlar yapilabilmektedir.

Benzin vergisi ile saglanan ilave gelirin, ekonominin geneli i¢in bozucu etkileri olan diger
vergilerin yiikiiniin (bu ¢alismada iicretler lizerindeki vergi) diisiiriilmesinde kullanilmasi
durumunda elde edilen verimlilik kazancini gostermektedir. Bir akarayakit tiirii lizerine
konulan ilave vergiye veya akaryakitin fiyatinin degisimine siiriicli davraniglarinin daha
siirl sekilde degisim gosterdigi durumlarda, gelir ¢evrim kazancinin ¢ok daha biiytik
olacag bir gergektir. Dolayistyla esnek olmayan benzin talebi i¢in belirlenen gelir cevrim
etkisi bileseni, esnek otogaz i¢in hesaplanan gelir cevrim etkisinin oldukga {izerindedir.
Tablo 28’in [2] nolu satirinda goriildiigii tizere, optimal benzin vergisi iginde gelir gevrim
etkisinin pay1 B1 ve G1 senaryolarinda 2,79 ve 3,28 olarak hesaplanirken, optima otogaz
vergisi iginde gelir ¢evrim etkisinin payr Ol ve G1 senaryolarinda 0,12 olarak

gerceklesmektedir.

Optimal vergi icinde negatif tesiri olan diger bilesen ise, vergi sistemi ile etkilesen etkidir.
Daha yiiksek benzin vergisinin benzin fiyatlarini bos zamana gore daha yukar1 cekmesi
sonucunda meydana gelen goreceli fiyat artis1, hanehalkinin reel ticretlerinde ve isgiicii
arzinda azalmayi beraberinde getirecektir. Ote yandan vergi sistemi ile etkilesen etki,
isgilici arzin1 benzin ve bos zaman arasinda ikame etkilerini ve gelir etkilerini de
icermektedir. Bu nedenle akaryakit vergilerinin vergi sistemiyle daha genis ¢ergevede
etkilesimi sonucunda optimal vergi diizeyinde meydana gelen degisimin incelenmesi
gerekmektedir. Akaryakit vergilerinin istihdam piyasasinda olusturdugu bu etki, Tablo

28’de [3.a] satirinda verilmektedir. Goriildiigii {lizere benzin vergisinin istthdam
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piyasasinda olusturdugu etki negatif olup, Bl ve G1 senaryosunda en kuvvetli ikinci
biiyiik tesir oldugu tespit edilmektedir. Vergi sistemi ile etkilesen etki bileseninin diger
alt bilesenleri ise istihdam disinda kalan diger tiiketim mallar (ikincil piyasa) {izerinde
olusan etkinin katkisini vermektedir. Her {i¢ senaryo (B1, G1 ve O1) durumu i¢in ikincil
piyasalarda olusan toplam etki [3.b] + [3.c] + [3.d] negatif olup, artan benzin fiyatlari
karsisinda otogaz ikamesinin ¢ok biiyiik olmas1 [3.c] optimal benzin vergisinde ikincil

piyasada olusan negatif etkinin tesirini giiglendirmektedir.

Optimal benzin vergisi i¢in yukarida yapilan degerlendirmelerin 15181 altinda, analiz
sonucu ortaya ¢ikan birka¢ hususun altinin ¢izilmesi gerekmektedir. Hem otogaz hem de
benzinin optimal vergi degerinin belirlendigi G1 senaryosunda, optimal otogaz vergisi
0,43 TL/1 olarak hesaplanmaktadir. Elde edilen bu optimal otogaz vergisinin, yalnizca
otogaz vergisinin optimize edildigi O1 senaryosunda hesaplanan optimal degere (0,48
TL/1) oldukca yakin oldugu gériilmektedir. Ote yandan, O1’e gore G1 senaryosunda
goriilen hanehalki basina elde edilecek refah kazanci yaklasik 48,3 TL/yil (B1)
degerinden 64,02 TL/y1l’a (G1)® ¢ikmaktadar.

Tek bir akaryakaut tiirii i¢in optimal vergi yerine, her iki akaryakit tiirliniin birlikte optimal
dengesinin belirlenmesi durumunda (G1) elde edilen refah kazancinin her iki akaryakit
tiirii 6zelinde de arttig1 goriilmektedir. G1 senaryosunda, optimal benzin ve otogaz vergi
seviyesinde mevcut vergi miktarlarina gére toplam hanehalki bagina refah kazancinin
70,16 TL/y1l (64.02+6.14) olacag: yansitilmaktadir. Diger bir ifadeyle, her iki yakitin
birlikte optimizasyonu sonucunda elde edilen bulgular, Tiirkiye ekonomisi igin yillik

ortalama refah kazancinin 1,5 milyar TL oldugunu gostermektedir.

Belirli bir akaryakat tiirii i¢in cari ve optimal vergi seviyeleri arasinda ortaya ¢ikan refah
farkinin tekli ve ¢oklu optimizasyon sonucunda farklilasmasinin, vergi tabaninin dar veya
genis tutulmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Cifte kar tartismasinda Goulder
(2013)’iin belirttigi tizere, daha genis tabanli bir verginin (iicret vergisi) daha dar tabanl

bir vergi (benzin vergisi) ile degistirilmesi, verimlilik kayiplarina neden olmaktadir.

87 G1 senaryosu igin optimal otogaz vergisinin toplam senelik refah kazanci ise yaklasik 1,4 milyar TL
olarak elde edilmektedir.
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Vergi tabani dar oldugunda tiiketicinin o vergiden kac¢inmast ve ona uygun davranis
degisikliklerine gitmesi kolaylagtigindan, dar tabanli verginin genis tabanliya gore
verimlilik kayb1 daha yiiksek olacaktir. Bu ¢er¢evede, yalnizca benzin veya otogaz igin
digeri sabit tutularak hesaplanan optimal verginin meydana getirdigi refah kazancinin,
her ikisinin birlikte degisim gosterdigi (gorece daha genis vergi tabani) duruma gore
diisiik gerceklesmesi, Ozellikle tiiketici davranis degisiminin smirlanmasi yoniiyle
birbirinin ikamesi iirlinlerin birlikte optimal dengesinin kurulmasini daha etkin kildigini

gostermektedir.

Bununla birlikte bulgular, Ramsey’in ters esneklik kuralinin (daha az esnek talebe sahip
malin daha yiiksek vergilendirilmesinin) dogrulandigin1 gostermektedir. Ayrica refah
kazanglar1 bakimindan, esnek tiiketim talebine sahip otogaz, esnek olmayan benzin i¢in
mevcut vergilerin optimal seviyeye getirilmeleri durumunda esnek talepli iirlin i¢in ortaya

cikan refah kazancinin ¢ok daha biiyiik gerceklestigi de tespit edilmektedir.

Benzin {izerindeki verginin optimal seviyeye indirilmesi, tiiketicilerin akaryakit
giderlerinin azalmasi sonucunu dogurmaktadir. Akaryakit maliyetlerinin azalmasi
tiketicileri daha fazla ara¢ kullanmaya yonlendirmekle birlikte, diisen akaryakit
maliyetleri nedeniyle tiiketicilerin yakit ekonomisine yonelik kaygilarinin da azalacagi
ongoriilmektedir. Diger bir ifadeyle, tiiketicilerin otomobil tercihlerinde yakit ekonomisi,
bir kriter olarak onemini diger faktorlere nazaran kaybedecektir. Bu durumda otomobil

stokunda ortalama yakit ekonomisi degerlerinde bir kotiilesme beklenmektedir.

Bu degerlendirmeler 1s181nda Tablo 30°da sunulan analiz sonuglari incelendiginde, G1 ve
B1 durumlan icin optimal benzin vergisi seviyesinde benzinli otomobillerin yakat
ekonomisi degerlerinin diistiigli goriilmektedir. Otogazli araglarda, doniistiiriildiikleri
benzin otomobil stokundan etkilendiginden, ortalama yakit ekonomisi degerinin de
beklenildigi sekilde azaldigi tespit edilmektedir. Yalnizca O1 senaryosunda, benzin
fiyatlarinda bir degisim meydana gelmediginden yakit ekonomisi degerlerinde bir uyum

gerceklesmemektedir.
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Tablo 30: Biitce ve Diger Onemli Parametrelerde Goriilen Degisim

TANIM | Gl | B1 | o1 BiRIM
Ulagim Parametrelerinde Degisim (Mevcut Durum /Optimal Seviye)

Benzinli Arag Yakit Ekonomisi 13,33/13,12 13,33/12,92 13,33/13,33 km/litre
Otogazl Arag Yakit Ekonomisi 8,85/8,71 8,85/8,58 8,85/8,85 km/litre
Benzinli Arag Kilometre 1407/1344 1407/1462 1407/1327 km/yil

Dizel Arag Kilometre 2116/1778 2116/2113 2116/1812 km/yil

Otogaz Arag Kilometre 4356/6628 4356/4345 4356/6348 km/yil

Benzin Talebi 106/103 106/113 106/100 litre/yil
Dizel Talebi 102/85 102/101 102/87 litre/yil
Otogaz Talebi 492/761 492/506 492/717 litre/yil
Genel Tuketim 283/282 283/282 283/282 birim/yil
Biitge Dengesi

Benzin Vergi Geliri Degisimi 91 2141 -18 TL/yi

Dizel Vergi Geliri Degisimi .37 -1 -33 TL/y

Otogaz Vergi Geliri Degisimi 52 18 -49 TL/yi

Tuketim Vergisi Geliri Degisimi 11 -10 -5 TL/yil

Ucret Vergisi Geliri Degisimi 190 133 105 TL/yil

Ucret Vergi Orani 0,3316 0,3305 0,3299 %

B1 durumunda, diisen benzin fiyatlari nedeniyle benzin talebinde (106 litre/y1l’dan 113
litre/y1l’a %6,7) ve benzin arag-km degerinde (1407 km/y1l’dan 1462 km/y1l’a %3,9) artis
meydana gelmektedir. Artan toplam arag-km degeri, kilometreye bagli marjinal trafik
dissallig1 maliyetlerinde %0,5 artis meydana getirmektedir. Ayrica gorece olarak benzin
fiyatlarinin otogaza gore diismesi, bir yandan otogazli arag-km degerinin diismesini
saglarken diger yandan daha az yakit verimli otogazli araclarin daha fazla akaryakit

tiikketmesine neden oldugu tespit edilmektedir.

Gl durumunda ise toplam arag-km degerindeki artisin ¢ok daha biiyiikk oranda
gerceklestigi (%23,74) goriilmektedir. Bir yandan benzin fiyatlar: diiserken diger yandan
otogaz fiyatlarinin diismesi, hem dizel hem de sinirl bir miktar benzinden otogaza dogru
bir kaymanin gergeklesmesine neden olmaktadir. Ancak benzinli arag-km degerinin
otogaza yonelmesi, G1 durumunda daha diisiik benzin fiyatinin olusmasi nedeniyle O1’e

gore, sinirlt gergeklesmektedir.

Her ii¢ durum kamunun biitce dengesi icinde degerlendirilecek olursa, vergi, ulasim ve
tiikketim talebinde goriilen degisim sonucu ortaya ¢ikan biitce agiginin, iicretler tizerinden

alinan vergi ile dengelenmesi ihtiyacinin dogdugu goriilmektedir. Biitge acig1 en yiiksek
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B1 durumunda (-190) olustugundan, biit¢e dengesi i¢in ticretler lizerindeki vergi artisi en
yiikksek Bl durumunda (%]1,1 oraninda), en diisik Ol durumunda (%0,58 oraninda)
gerceklesmektedir®.

4.2.  YAKIT TUKETIiM PARAMETRELERINDE BELIRSIZLIiKLERIN
INCELENMESI

Analizde kullanilan 6zellikle yakit tiiketimine iliskin parametrelere yonelik kabullerin
sonuglar iizerinde etkilerinin izlenmesi biiyiik dnem tasimaktadir. Oncelikle 3. Béliim’de
bahsedildigi lizere, Tiirkiye i¢in ¢alismada secilen dizel yogunluk degerinin gelismis tilke
ornekleri ile kiyaslandiginda oldukea diisiik kabul edildigi (Almanya igin d = 0,067)°
goriilmektedir. Tiirkiye i¢in resmi veya belirli bir aragtirma sonucunda ortaya konulmus
yakit yogunlugu degerlerine ulasilamamakla birlikte, Solmaz ve Celikten (2012)’in
calismalarinda benzinli araglar igin § = 0,08 km/I, dizel araglar igin d = 0,06 km/l,
otogazli araglar igin ise p = 0,11 km/l degerlerini kabul ettikleri goriillmektedir. Solmaz
ve Celikten (2012)’in ¢aligmasi ile bu c¢alismada kullanilan akaryakit yogunluklarinin
dizel hari¢ diger iki akaryakit tiirlinde birbirlerine olduk¢a yakin oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle Solmaz ve Celikten (2012) tarafindan kullanilan ve Almanya
i¢in bildirilen degere de yakin oldugu goriilen d = 0,06 km/I yakit yogunlugu degerinin
yeni bir analiz iginde degerlendirilmektedir. Ozellikle digsallik maliyetlerini de etkileyen

dizel yogunlugunun bu asamada dikkatle incelenmesi gerekmektedir.

Tablo 31°de G2 siitununda sunulan analiz sonugclari, temel varsayimlara gore elde edilen
G1 senaryosu sonuglariyla karsilagtirildiginda, dizel yakit verimlilik degerlerindeki
degisim sonucunda elde edilen optimal benzin ve otogaz degerlerinin ¢ok fazla

degismedigi goriilmektedir.

8 Mevcut durumda iicretler iizerindeki vergi orami %32,8 olarak verilmektedir. G1, Bl ve Ol
senarayolarinin gergeklesmesi durumunda yeni vergi oranlar1 Tablo 30°da son satirda verilmektedir.

8 Tscharaktschiew (2014)

70 Dizel i¢in ¢alismada kullanilan litre basina hava kirliligi maliyeti, EK 9°da yapilan hesaplamalar sonucu
elde edilen hava kirliliginin km bagina maliyetlerinin dizel tiketimi 4,8 litre/100km kabul edilerek
hesaplanmasi ile elde edilmistir. Dizel tiiketimi 6 litre/100km kabul edilirse, dizel i¢in hava kirliligi birim
maliyeti 0,592 TL/1 olarak hesaplanmaktadir. Bu durumda dizel tiiketimine baglh digsal maliyet e, = 0,8
olarak olusmaktadir. Kisaca dizelin yakit tiiketimine bagli digsal maliyeti yaklasik %16 azalmaktadir.
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Bolim 3’de benzin talebinin toplam esnekligi, arag-km’de degisim ve yakit

yogunlugunda degisim olmak iizere iki kanal iizerinden gerceklestigi ve Tiirkiye i¢in a =

?—G = 0,55 olarak segildigi vurgulanmistir. Analizde kullanilan bu deger, benzinin kendi
G

fiyat esnekligi (¢; = —0,20) bilgisi kullanilarak, yakit yogunluk esnekliginin &g =
—0,09 oldugunu gostermektedir. Tscharaktschiew (2014) calismasinda, AB iklim
degisikligi politikalar1 g¢ercevesinde karbon emisyonlarini azaltmayir amaclayan ve
otomobil iireticilerini baglayici olan regiilasyonlarin etkisiyle, akaryakit fiyatlarinin
akaryakit tiiketimi lizerindeki etkisinin yakit yogunlugunda degisim yerine, biiyiik oranda

ara¢-km tizerinde degisim seklinde olusmasinin beklendigini vurgulanmaktadir.

Tablo 31: Senaryo Analizi

TANIM G1 G2 G3 G4
Optimal Vergi (Benzin/Otogaz) ¢ /7,s 1,50/0,43 1,46/0,45 2,32/0,46 3,19/0,48
Mevcut-Optimal Vergi Farki 0,68/045 | 0,72/0,43 | -0,14/0,42 | -1,01/0,40
Mevcut/Optimal Vergi Orani 1,45/2,05 1,49/1,96 0,94/1,91 0,68/1,83
Refah Degisimi T/ vS.Tg T]pg VS.Tipg 6,14/64,02 | 5,75/54,70 | 0,66/51,26 | 1,60/42,24
[1.1]: Diizeltici Vergi (CC) (Benzin) 1,29 1,27 1,16 1,01
[1.1.a]:+ e 0,36 0,36 0,36 0,36
[1.1.b]:+ (el + ey) a/g 0,39 0,39 0,47 0,54
[1.1.c]: +8(ep + (el + ef)/d) -0,03 -0,04 -0,04 -0,05
[1.1.d]: +0(eLpe + (€€ + ef) /D) 2,14 2,08 1,61 1,04
[1.1.e]:—(el* + e5) MA;—’;G (1—a).c/p -1,57 -1,52 -1,23 -0,89
[1.2]: Diizeltici Vergi (CC) (Otogaz) 0,58 0,57 0,58 0,58
[1.2.a]:+ espe 0,23 0,23 0,23 0,23
[1.2.b]:+ (e +ef)a' /P 0,47 0,47 0,48 0,48
[1.2.c]: +B(ep + (epf + ef)/d) 0,1 0,1 0,1 0,11
[1.2.d]:0" (epe + (el€ + e5)/g) -0,02 -0,02 -0,02 -0,02
[2]: Gelir Cevrim Etkisi (RR) 328/0,12 | 325/012 | 3950,12 | 4,66/0,12
(Benzin/Otogaz)

[3]: Vergi Sistemi ile Etkilesen Etki (TT) i i i i -2,81/- i i
(Benzin/Otogaz) 3,08/-0,27 | -3,07/-0,24 025 2,48/-0,22
[3a]: 7, ilintili T1 -1,19/-0,07 | -1,18/-0,07 '%)*‘(‘g/ | -1,741:007
[3b]: 7, ilintili TI 0,03/0,09 | 0,04/0,11 | 0,03/0,09 | 0,04/0,09
[3c]: 7,p¢ Veya T ilintili TI -1,56/0,04 | -1,60/0,04 | -1,23/0,06 | -0,83/0,08
[3d]: 7 ilintili T1 -0,35/-0,33 | -0,33/-0,32 | -0,15-0,32 | 0,05/-0,33
[4): Trafik Stlasikhg: Geri Besleme Etkisi | 4 446/ 099 | 0,006/0,009 | 0,007/0,01 | 0,008/0,009
(CF) (Benzin/Otogaz)
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Bu gercevede uzun donemli etkiler dikkate alinarak seg¢ilen @ = 0,65 ve a = 0,75
degerlerine karsilik gelen iki farkli analiz daha gerceklestirilmekte’® ve bulgular Tablo

31’in G3 ve G4 siitunlarinda verilmektedir.

Benzin fiyatlarinin etkisinin ara¢ km iizerinde degisim seklinde tezahiir etmesinin,
optimal benzin vergisi iizerinde biiyiik oranda etkili oldugu goriilmektedir. Incelenen
senaryolarda, artan vergi nedeniyle benzin tiiketiminin azalmasinda, tiiketicinin yakit
verimli araglara yonelmek yerine ara¢ kullanimini azaltmasi ele alinmaktadir (daha biiytik
a katsayisina eslik eden sekilde). Bu nedenle, kilometre ile ilgili digsalliklarin diizeltici
vergiye katkisinin biiyiik oldugu gériilmektedir. Ote yandan otogaz iizerinde olusan geri
besleme etkisinin dengeleyici etkisi, temel analizle (G1) mukayese edildiginde, diizeltici
vergi miktarlarinin ¢ok fazla degismedigini gostermektedir. Bununla birlikte a katsayisi
arttikca gelir cevrim etkisinin artis1 ve vergi siStemiyle etkilesen etkinin azalamasi
optimal benzin vergisinin yukar1 dogru yonelmesini zorunlu kilmaktadir. Gergeklestirilen
senaryo anazlilerinde oldukga esnek tiikketim yapisina sahip olan otogazda optimal vergi

oranindaki degisimin sinirli oldugu tespit edilmektedir.

4.3. DUYARLILIK ANALIiZLERI

Parametreler lizerinde yapilan temel varsayimlarin makul bir aralikta degisim gostermesi
miimkiin oldugundan, bu boliimde gergeklestirilen duyarlilik analzileri ile elde edilen
optimal benzin ve otogaz vergileri incelenmektedir. Bu ¢ergevede, yalnizca digsallik
maliyetlerine yonelik parametreler {izerinde yapilan kabullere dayali duyarlilik analizleri
Sekil 14-17°de sunulmaktadir. B6liim 3’de verilen temel digsallik parametre degeri orta
deger kabul edilerek, bu degerlerin %50 alt ve %50 {ist araliginda olmasinin optimal

otogaz ve benzin vergi iizerinde etkileri Sekil 14-17°de goriilebilmektedir.

Duyarhilik analizlerinin ilki CO2 emisyonlart ile ilgili olan iklim degisikligi disallig
maliyeti kabulinde meydana gelecek degisimlerin  (%50-%150) etkilerini

gostermektedir. Diger duyarlilik analizleri ise sirasiyla, yalnizca akaryakit tiikketimi ile

" ki senaryo i¢cin a = 0,65 degeri igin ey, = —0,13, ¢, = —0,07 ve a = 0,75 degeri i¢in £y, = —0,15,
&g, = —0,05 olarak hesaplanmaktadur.
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ilgili digsalliklarin, yalnizca kilometre ile ilgili digsalliklarin ve son olarak biitiin digsallik
maliyetlerinin ayni anda degisiminin optimal vergi degerleri {izerinde etkilerine
odaklanmaktadir. Sekillerde yatay eksen temel senaryoda (G1) kabul edilen parametre
degerinden sapma oranini1 gostermektedir. Bu ¢er¢evede yatay eksendeki 1.0, mevcut
analizde kabul edilen temel parametre kullanilarak elde edilen Boliim 4.1°de hesaplanan

optimal vergi degerlerini (G1 senaryosu) vermektedir.

Digsalliklar tizerinde gergeklestirilen duyarlilik analizi sonucu elde edilen optimal benzin
vergisi degerlerinin tamaminin, benzin lizerindeki mevcut verginin (2,18TL/l) altinda
gerceklestigi goriilmektedir. Benzinde tespit edilen asir1 yiiksek vergi tespitinin otogaz
icin de gegerliligini korudugu anlagilmaktadir. Tiim digsalliklarin belirlenen aralikta
degisimi karsisinda optimal benzin ve dizel degisimleri Sekil 17°de yansitilmaktadir.
Duyarlilik analizlerinde elde edilen maksimum ve minimum optimal benzin vergisi
arasindaki farkinin en ¢ok yalnizca akaryakit tiiketimine bagl dissallik degisiminde (1,33
TL/1) meydana geldigi goriilmektedir. Maksimum ve minimum optimal otogaz vergileri
arasindaki farkin en ¢ok goriildiigi duyarlilik analizi ise tiim digsallik maliyetlerinde

degisimlerin konu edildigi durumda elde edilmektedir.

Duyarlilik analizlerinde artan maliyetlere eslik edecek sekilde optimal vergi miktarlarinin
dogrusal sekilde arttig1 goriilmektedir. Ancak, kilometreye baglh digsallik maliyetleri ile
optimal benzin vergisi arasinda dogrusal olmayan bir fonksiyonel iliski oldugu tespit
edilmektedir. Yalnizca kilometreye bagli digsallik maliyetlerinin degisiminin izlendigi
duyarlhilik analizinde (Sekil 16), dissallik maliyetlerinde artis ile optimal benzin vergisinin
azalan oranda diistiigi gortilmektedir. Tiim digsalliklar dikkate alindiginda, yalnizca
kilometreye bagli digsallik maliyetlerindeki degisiminin optimal benzin vergisi
tzerindeki etkisi diger dissallik etkileri altinda baskilandigindan, parametre
degerlerindeki degisim ile optimal benzin vergisi arasinda iligki pozitif sekilde

kurulmaktadir.
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Sekil 14: Duyarhlik Analizi (Yalmzca CO2’ye Bagh Dissalhik Maliyeti Degisimleri)
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Sekil 15: Duyarhlik Analizi (Yalmzca Akaryakit Tiiketimine Bagh Digsallik Maliyeti

Degisimleri)
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ekil 16: Duyarhhk Analizi almizca Km'ye Baghk Dissalhk Maliyetleri
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Sekil 17: Duyarhlik Analizi (Tiim Dissallik Maliyetlerinin Degisimleri)
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Dissalliklar disinda duyarlilik analizi, bir diger 6nemli konu olan geri besleme etkisine
odaklanmaktadir. Yiiksek benzin fiyatlar1 karsisinda diger akaryakit tiirlerinde otomobil
kullaniminin cazip olmasi, arag-km’nin ¢apraz fiyat esnekliklerinin pozitif olmasi
Ebt,per EMpr EM s EN > 0 anlamina geldigi bilinmektedir. Arag km degerlerinin ¢apraz
kilometre esneklikleri, Bolim 3’de belirli bir aralikta degisim gosterecegi kabul
edilmektedir. Ornegin, benzin fiyatlarmin ¢apraz dizel arag-km degerinin SIG\,,D =0 olmasi

(B = 0 sonucunu dogurmaktadir), degisen benzin fiyatlar1 karsisinda dizel araglara
yonelimin olmadigi kabuliiniin yapilmas: demektir. Bu c¢alismada ilgili esneklik
terimlerinin g7 . € [0; 0,009], 57, € [0; 0,018], &° € [0; 1,548] ve &1 ¢ €
[0; 1,029] aralik kiimelerinin bir elamani olabilecegi kabul edilmektedir. Calismada
kullanilan deger se¢imi detaylari Boliim 3.2.6 ve 3.2.7°de verilmekle birlikte, belirlenen

aralikta degisimin etkilerinin duyarlilik analizi ile incelenmesi zorunlu goriilmektedir.

Bu cergevede, yukarida alt ve iist sinir degerleri verilen esneklik terimlerinin degisiminin
incelenmesinde, belirli alt ve st limitler i¢inde tekdiize (uniform) olasilik dagilimindan
secilen rastsal parametre degerleri kullanilarak, optimal benzin/otogaz vergisi dagilimi

elde edilmektedir’2.

Sekil 18: Duyarhlik Analizi-Histogram (Benzin/Otogaz Fiyatlarinin Ara¢ km
Capraz Fiyat Esnekligi Degisimi)

0.18

0.16

0.14

0.12

Frekans
£ e
2 =

0
1.0z 1.08 114 12. 1.26 1..32 1.:.%3. 144 15 186 162 0.39 04 0.41 042 043 044 045 046 047
Optimal Benzin Vergisi (TL/) Optimal Otogaz Vergisi (TL/I)

2 Her bir esneklik degiskeni igin 100.000 rastsal deger secilmistir.
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Sekil 18’de verilen benzin ve otogaz igin optimal vergi histogramlarindan goriildiigii
tizere elde edilen maksimum optimal benzin vergisi 1,62 TL/I, minimum 1,02 TL/] olarak
elde edilmektedir. Calismada temel varsayimlar altinda elde edilen optimal benzin
vergisinin bu sinirlar i¢inde kaldig1 ve uygulanmakta olan cari benzin vergisinin oldukca
yiiksek oldugu dogrulanmaktadir. Ayrica optimal otogaz vergisinin ise 0,39 TL/l ile 0,47
arasinda degisim gosterdigi, cari otogaz vergisinin oldukca altinda kaldigi tespit

edilmektedir.

Daha o6nce vurgulandigi lizere, benzin ve dizel iizerinden alinan ilave bir TL vergi
gelirinin mali sistem iizerinde bozucu etkisi olan diger vergiler iizerindeki vergi yiikiiniin
azaltilmasinda kullanilmasi halinde elde edilen etkinlik kazanci, ticretler tizerinde ilave
bir TL vergi geliri elde etmenin etkinlik maliyetine esit olmaktadir. Marjinal asir1 vergi
ylikii olarak da anilan bu deger temel varsayimlar altinda gerceklestirilen analizde, Q. =
0,17 olarak hesaplanmakta ve optimal vergi denkelminde 6nemli bir parametre olarak
kullanilmaktadir. Ancak Boliim 3.3.7°de ifade edildigi iizere analizde kullanilan marjinal
asirt vergi yiikii parametresinin degeri konusunda literatiirde bir fikir birliliginin
olmamast nedeniyle netlik kazanmamuistir. Bu nedenle, duyarlilik analizine bagvurulmasi
zorunlu goriilmiistiir. Duyarlilik analizleri sonucu elde edilen Sekil 19 ve 20’da, yatay
eksenlerde degisen oranlarda TL Gelir Cevrim Basina Etkinlik Kazanci (marjinal asirt
vergi yiikii), diisey eksenlerde ise optimal benzin ve otogaz vergileri ile refah kazanglari

gosterilmektedir.

Sekil 19°dan anlagilacag: {izere, benzin lizerindeki vergilerin mali sistem ile daha genis
cercevede etkilesiminin oldukga hassas oldugu goriilmektedir. Eger 1 TL gelir ¢evrimin
etkinlik kazanc1 0,17 TL’nin altinda ise elde edilen optimal benzin vergisi diizeltici vergi
bileseninin de altinda olugmaktadir. Bu durum benzinin mali sistem ile daha genis
etkilesiminin benzin {izerindeki vergiyle zit yonli bir iliskinin kuruldugunu
gostermektedir. Ote yandan eger etkinlik kazanc1 0,29 TL’ye ¢ikacak olursa optimal
benzin vergisi 9,35 TL/I'ye kadar ¢ikmaktadir. Ote yandan, eger gelir ¢evrim etkinlik
olusturamazsa optimal benzin vergisi sifira kadar diismektedir. Yapilan bu duyarhilik
cercevesinde, gelir cevrim etkinlik kazancinin ancak 0,20 TL olmasi durumunda

halihazirda uygulanmakta olan cari benzin vergisi (2,18TL/I) nin optimal vergi diizeyinde
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olabilecegi goriilmektedir. Aksi halde vergi sistemiyle etkilesim etkisi digsalliklarin
etkilerinin azaltilmasindan saglanan faydanin sifirlanmasina neden olabilecek kadar

bliyiik gerceklesebilecektir.

Sekil 20’de Otogaz icin elde edilen gelir ¢evrimi basma etkinlik kazancinin etkileri
goriilmektedir. Yapilan duyarlilik analizi sonucunda 0,25 TL gelir ¢evrimi etkinlik
kazancinin altinda olusan herhangi bir degerde optimal otogaz vergisi diizeltici vergi
bileseninin de altinda olusmaktadir. Otogaza uygulanan verginin mali sistem iizerinde
olusturdupu negatif etkinin ¢ok daha biiylikk oldugu goriilmektedir. Artan otogaz
fiyatlariyla birlikte hanehalki refahinin da azaldig: tespit edilmektedir. Bu ¢ercevede
otogaz lizerinden elde edilen verginin gelir ¢cevrim bagina etkinlik kazanci, digsallik
icerilmesine izin verecek diizeyde yiiksek olsa bile hanehalki refah kazanci daha diisiik

sekilde gerceklesecegi goriilmektedir.

Sekil 19: Duyarhlik Analizi (Degisken Asir1 Yiik)-Benzin
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Sekil 20: Duyarhlik Analizi (Degisken Asir1 Yiik)-Otogaz
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Gergeklestirilen duyarlilik analizlerinde digsalliklar, esneklikler gibi parametrelerin
belirli sinirlar i¢inde degisimlerinin optimal benzin ve otogaz vergilerinde etkileri
Ozetlenmektedir. Ancak tiim belirsiz parametreler Monte Carlo Simulasyonu ydntemi
kullanilarak ayni anda tekrar analiz edilmesi ve bir olasiliksal dagilimin elde edilmesi
miimkiin goriilmektedir. Daha 6nce arag-km’lerin ¢apraz fiyat esneklileri i¢in kismen
kullanilan bu yontem, bu defa optimal vergi i¢in onemli oldugu tespit edilen ve bu
calismada ayr1 ayr1 senaryo ve duyarlilik analizlerinde incelenen tiim parametreler i¢in

tek bir simiilasyon i¢inde degerlendirilmektedir.

Monte Carlo Simiilasyonunda oncelikle @ € [0,55; 0,75] araliginda degisim gosterdigi
varsayimi altinda belirlenen olasilik dagilimindan elde edilen rastsal a degerleri
kullanilarak, rassal degisken &y, ve g; esneklik kiimesi elde edilmektedir. Benzinli
araglarin kilometre fiyat esneklikleri, ayn1 zamanda kilometreye bagli ¢apraz benzin fiyat

esnekliklerinin iist sinirini olusturmaktadir. Bu gergevede, &y, rassal degerlerine karsilik

M M
gelen £,€,LPG € [0, —SM% 0,25 ] veel € [O, SMGO £ 0,25] araliklar belirlenmektedir.
Mypg b Mp

Otogaz fiyat degisimind e5/,° € [0; 1,548] ve e5,¢ € [0; 1,029] aralik degisimleri

ongoriilmektedir. Digsalliklar i¢in belirlenen araliklar daha 6nce duyarlilik analizinde
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kullanildig1 sekilde temel varsayimlarin %50-%150’si alt ve iist limit olarak kabul
edilmektedir. Marjinal asir1 vergi yiikiiniin ise Q. € [0; 0,20] arasinda dagilim
gosterecegi varsayilmaktadir. Optimal vergi lizerinde Onemli etkilerinin olacagi
diisiiniilen tiim parametreler belirlenen alt ve iist sinirlar i¢inde degisim gosterdigi ve
gerceklesme olasiliklarinin esdeger oldugu dikkate alinarak, tekdiize (uniform) olasilik
dagilimindan segilen rastsal parametre degerleri ile optimal vergi dagilimlari elde
edilmektedir. Monte Carlo Simiilasyonu sonucunda elde edilen optimal vergi dagiliminin
histogram olarak gdsterimi benzin ve otogaz i¢in sirastyla Sekil 21 ve 22’de
sunulmaktadir. Benzin ve otogaz optimal vergi degerlerinin spesifik bir degerden kiigiik

olma olasiliklart sirastyla Tablo 32 ve 33’de verilmektedir.

Sekil 21: Optimal Benzin Vergisi Histogrami
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Tablo 32: Optimal Benzin Vergisi Monte Carlo Simiilasyonu Sonucu

Benzin Vergisi A (TL/1) Olasilik 7z < A
0,25 0,25
0,55 0,35
0,85 0,45
1,00 0,5
1,15 0,55
1,45 0,65
1,75 0,75
2,10 0,85
2,18 0,87

2,5 0,95
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Elde edilen analiz sonuglarina gore, optimal benzin vergisinin uygulanmakta olan mevcut
vergiden (2,18 TL/I) diisiik olma ihtimalinin (%87) oldukca yiliksek oldugu tespit
edilmektedir (Tablo 32). Dolayisiyla hassasiyet analizi, Tiirkiye’de benzinden alinan
OTV vergisinin yiiksek oldugu yoniindeki daha once elde edilen bulguyu
desteklemektedir. Optimal otogaz vergisinin uygulanmakta olan mevcut otogaz
vergisinin (0,88 TL/I) altinda olma olasilig1 (%99,6) oldukga yiiksektir (Tablo 33).
Optimal otogaz vergisinin 0,64 TL/I altinda ve 0,35 TL/l istiinde gerceklesmesinin
olduk¢a olas1 oldugu tespit edilmektedir. Tiirkiye’de uygulanmakta olan OTV’nin
optimal vergi baglaminda benzinde oldugu gibi otogazda da yiikksek oldugu

goriilmektedir.

Sekil 22: Optimal Otogaz Vergisi Histogrami
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Tablo 33: Optimal Otogaz Vergisi Monte Carlo Simiilasyonu Sonucu

Otogaz Vergisi A (TL/1) Olasilik 7 < A
0,2 0,25
0,25 0,35
0,3 0,45
0,32 0,5
0,38 0,65
0,44 0,75
0,64 0,95

0,88 0,996
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SONUC VE ONERILER

Uygulanan vergiler nedeniyle Tiirkiye, diinyanin en pahali akaryakitini tiikketen
tilkelerinden biridir. Bu durum kamuoyu giindeminde onemini her zaman korumus,
yiiksek akaryakit fiyatlar1 yazili ve gorsel basinda yillardir genis yer tutmaya devam
etmistir. Bu tezde, kamuoyunda ve akademi g¢evrelerinde siiregelen yliksek akaryakit
vergisi tartigmalarina 1s1k tutmaya calisilmaktadir. Bu amagla Tiirkiye’de optimum
akaryakit (benzin ve otogaz) vergisi tespitine odaklanilmaktadir. Buna yonelik olarak, .
I. W. Parry ve Small (2005) ve I. W. Parry (2009)’nin gelistirdigi genel denge modeli,
Tiirkiye ekonomisinin ii¢lii akatyakit (benzin, dizel ve otogaz) tiiketim yapisi dikkate
alinarak genisletilmektedir. Literatiirde, optimum akaryakit vergisi iizerine yapilan
caligmalarin, ele alinan iilkelerin genel karakteristigini (otomobil piyasasi, vergi sistemi)
yansittig1 goriilmektedir. Genellikle gelismis iilkelere yogunlasan ve ikili bir tiiketim
sepetine dayanan optimum akaryakit vergisi ¢calismalarin aksine bu ¢alisma, Tiirkiye gibi
gelismekte olan bir iilkeyi ele almakta ve dolayisiyla Tiirkiye ekonomisinin akaryakit
piyasasinin iiglii tilketim sepetini ve kendine 6zgii (isgiicii piyasasi ve mali yapisi gibi)
yapisini dikkate almaktadir. Tanimlanan genel denge modelinin ¢ézlimiinden elde edilen
optimal vergi denklemleri, yalnizca ilgili akaryakitin tiiketiminden kaynakli gevresel
etkileri degil, ayn1 zamanda degisken fiyatlar karsisinda diger akaryakit tiirlerinin
tilketimini tetiklemesi nedeniyle geri besleme etkilerini de hesaba katmaktadir. Kullanilan
model ayrica akaryakit lizerindeki verginin mali sistem ile olan daha genis ¢ercevede

etkilesimlerini de dikkate almaktadir.

Analizin parametrizasyon agsamasinda temel varsayimlar kullanilarak, optimal benzin
vergisi (OTV) 1,5 TL/I, optimal otogaz vergisi (OTV) ise 0,43 TL/l olarak elde
edilmektedir. Optimal degerler dikkate alindiginda, benzin iizerindeki vergi yiikiiniin
%60’dan %53 e, otogaz tizerindeki vergi yiikiiniin ise %47°den %34 e diismesi gerektigi
sonucuna varilmaktadir. Caligmada ayni1 zamanda, parametre degerleri i¢in yapilan temel
kabuller orta deger olarak alinip, %50 alt ve iist sinir araligindaki degerler i¢in duyarlilik
analizleri gerceklestirilmistir. Duyarlilik analizlerinde, basta digsallik maliyetleri olmak

tizere 6onemli unsurlarin degisimlerinin ¢aligmanin sonuglarini genel anlamda ¢ok fazla
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degistirmedigi, otogaz ve benzin i¢in uygulanmakta olan OTV nin (otogaz: 0,88 TLI/I,
benzin: 2,18 TL/I) ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmektedir.

Gergeklestirilen analizler, akaryakit {izerinden alinan vergilerden elde edilen gelirin
biitcede nasil degerlendirildiginin, optimal vergi diizeyinde oldukga etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu calismada, biitce dengesi altinda diisen akaryakit vergi
gelirlerinin dogas1 geregi bozucu etkileri olan isgiicii ticretlerindeki vergi gelirlerinde
artisla dengelendigi varsayilmaktadir. Akaryakit tizerindeki vergilerin mali sistem
tizerinde daha genis etkilesiminin i¢sellestirildigi bu bilesen, isgiiciiniin vergilendirilmesi
sayesinde devletin bir TL ilave vergi geliri elde etmesinin etkinlik maliyeti seklinde ifade
edilen marjinal agir1 gelir vergisi yiikii (excess burden) seklinde tanimlanmakta ve Q; =
0,17 olarak hesaplanmaktadir. Elde edilen marjinal asir1 gelir vergisi yiikiiniin gelismis
tilkeler i¢in yapilan ¢alismalarla kiyaslandiginda diisiik oldugu goriilmektedir. Analizde
0,2 isgiicii arz esnekligi kullanilarak elde edilen marjinal gelir vergisi yiikii (Q;,= 0,17)
degerinin, Tiirkiye i¢in tahmin edilen degerlerin (Giiler, 2016) oldukga iizerinde oldugu
goriilmektedir. Ote yandan yapilan hassasiyet analizi sonuglari, marjinal asir1 gelir
vergisinin azalmasi durumunda optimal benzin ve otogaz vergilerinin de daha diisiik
olmasi gerektigini, Ozellikle benzin vergisinin olduk¢a hassas oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bu cercevede elde edilen ilave vergi gelirinin ne kadar etkin kullanildigi, optimal
akaryakit vergi diizeyinin olusmasinda oldukca etkilidir. Ornegin, elde edilen ilave
akaryakit vergi gelirinin altyap: yatirnmlarinda kullanilmasi durumunda, ayni diizeyde
optimal benzin vergisinin olugmasi i¢in ilgili projelerin harcama getirisinin en diisiik %28
olmas1 gerekmektedir’®. Aksi halde optimal verginin bu calismada elde edilen
degerlerinde altinda gerceklesmesi beklenmektedir. Ornedi detaylandiracak olursak,
otoyol yapiminin benzinden alinan vergilerle finanse edilmesi planlandiginda optimal

benzin vergisinin sifira kadar diistiigii, dolayisiyla otoyol projelerinin (ulagim yatirimi

3 Uzunkaya ve Uzunkaya (2012), Tiirkiye icin indirgeme oraninin %9 ile %11,9 arasinda degisim
gosterdigini ileri stirmektedir. Altyap1 yatirim harcama faydasi 1+Q=
(1 + harcamanin getirisi) /(1 + sosyal indirgeme orant) olarak hesaplanmaktadir (I. W. Parry,
2009). Dolaysiyla Q = 0,17 degeri ve sosyal indirgeme oranm1 %9 kabul edilerek, altyap: yatirmlarinin
harcama getirisinin en az %27,53 olmasi gerektigi bulunmaktadir.
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kapsaminda) benzinden elde edilen gelirle finanse edilmesinin rasyonel olmadig1 sonucu

ortaya ¢ikmaktadir’.

Ilave akaryakit vergi gelirleri, daha genel sekliyle kamu harcamalarinin veya biitce
ac1ginin kapatilmasinda da kullanilabilir. Ancak bu yaklagimin, mali sistem i¢inde bozucu
etkileri olan diger vergilerin oranlarinin diistirtilmesi ile kiyaslandiginda, ne derece daha
etkin oldugunun tahmin edilmesi kolay degildir. Genel olarak ¢alisma, optimal otogaz
vergisinden ziyade optimal benzin vergisinin, vergi gelirlerinin biit¢e i¢inde kullanim
sekline olduk¢a duyarli oldugunu vurgulamaktadir. Gelir ¢evriminin etkinligin artirilmasi
dogrultusunda kullanilmamasi halinde, optimal benzin vergisinin oldukca diisiik
gerceklestigi tespit edilmektedir. Benzer sekilde hanehalkinin yillik refah kazancinin da
alternatif gelir ¢evrim planlaria kars1 oldukca hassas oldugu, etkinlik artiminin optimal

benzin vergisinden elde edilen refah kazancina eslik etttigi goriilmektedir.

Bununla birlikte otogazin gelir ¢evrim hassasiyetinin benzine gore oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir. Otogaz talebinin benzinin aksine esnek olmasi nedeniyle, olusan biiyiik
ikame etkileri altinda otogaz vergisinin vergi sistemi ile olan bozucu etkilesiminin gelir
cevrim etkilerini baskiladigi ve gelir ¢evrim hassasiyetini azalttigi disiiniilmektedir.
Ramsey’in daha az esnek talebe sahip malin daha yiiksek vergilendirilmesi seklindeki ters
esneklik kuralina paralel sekilde, esnek bir tiiketim malina uygulanan verginin,
biiylikliigli oraninda tiiketici refahinin da azalmasina yol agtigi goriilmektedir. Ancak
temel varsayimlar altinda her iki akaryakitin da optimal seviyede vergilendirilmesi
durumunda ortaya ¢ikan hanehalk: refah kazancinin senelik 1,5 milyar TL’ye ulasacagi
tespit edilmektedir.

Calismada dikkat ¢eken bir diger husus ise, optimal verginin hem benzin hem de otogaz
icin esanli belirlenmesi ile ayr1 ayri belirlenmesi durumunda farkliliklarin ortaya
cikmasidir. Yalniz otogaz veya yalniz benzin vergisinin optimize edilmesi durumunda
elde edilen optimal verginin, diizeltici vergi bileseninin altinda gergeklestigi
goriilmektedir. Bu durum isgiicli tizerinden alinan gelir vergisi gibi daha genis tabanl

verginin, benzin veya otogaz gibi daha dar tabanl bir tiiketim {irtiniine konulan vergi ile

™ Gergek (2001) otoyol projelerinin Tiirkiye’de ig karlilik oranimi en ¢ok %12 olarak hesaplamaktadir.
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degistirilmesi durumunda, tiiketicinin ikame imkanlarmin genisligi nedeniyle, mali
sistemi bozucu etkilerin gelir ¢evrim etkilerini baskiladigini ortaya koymaktadir.
Literatiirde benzer ¢alismalarda dizel ve benzin tiiketiminin oldugu ikili bir tiikketim
piyasasinda, dizel fiyatlarini sabit kabul edilip benzin tizerindeki vergilerin optimize
edildigi bilinmektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, literatiirde elde edilen optimal
benzin vergilerinin, dizelle birlikte optimize edilmesi durumunda tiiketicinin ikame

imkanlarin1 sinirlamasi yoniiyle, daha yiiksek gergeklesebilecegini ortaya koymaktadir.

Akaryakit vergileri, maliye yazininda “bir tasla iki kus vurmak” deyimiyle 6zetlenen
“cifte kar” terminolojisi baglaminda degerlendirilebilir. Mali sistem iizerindeki daha
genis etkilesimin gelir ¢evrimin etkisini baskilamasi nedeniyle optimal otogaz vergisi,
dissalliklarin marjinal sosyal maliyetinin altinda (diizeltici vergi bileseni) olugmaktadir.
Dolayisiyla esnek tiiketim talebine sahip otogaz igin “cifte kar”in olugsmasinin olanaksiz
oldugu tespit edilmektedir. Ote yandan benzin icin gelir ¢evrim etkisi mali sistem
tizerinde olusan negatif etkilerden daha biiylik gerceklestiginden, elde edilen optimal
benzin vergisi, diizeltici verginin lizerinde olusmaktadir. Dolayisiyla gelir-yansiz bir
politikada benzin tizerindeki vergi “cifte kar’in olusmasini miimkiin kilmasa bile, benzin

vergisinin ¢evresel faydalar1 ¢evresel olmayan maliyetlerin tizerinde gergeklesmektedir.

Cevresel digsalliklarin igsellestirilmesinde akaryakit {izerine konulan vergilerin etkin bir
yontem olup olmadigi tartismali bir konudur. 1. W. Parry ve Small (2005), akaryakitin
bazi digsalliklar iizerinde dolayli kanallarla etkili oldugundan bahisle, dogrudan etkili
vergi araglarinin kullanilmasinin daha dogru olacagini savunmaktadir. Trafik sikisikligt
gibi mesafe ile ilintili (arag-km) dissalliklarin i¢sellestirilmesinde akaryakit vergileri, bir
bakima toplam seyahat miktar1 (ulasim talebi/ara¢ km) yerine yakit ekonomisi degisime
neden olmasi yoniiyle zayif bir kamusal arag olarak goriilmektedir. 1. W. Parry ve Small
(2005) ABD ve Birlesik Krallik igin akaryakit yerine vergi tabani olarak ulasim
mesafesine bagli ara¢ km se¢ilmesinin, vergi yikiinin her iki alternatif i¢in sabit
tutulmas1 durumunda bile, kilometre vergilendirmesinin akaryakit vergisinden daha iyi
performans sergiledigini ve daha biiyiikk refah kazanci sagladigini ileri siirmektedir.

Ancak yalnizca otoyollarda mesafeye bagl iicretlendirme yapilabildigi dikkate
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alindiginda, Tiirkiye geneli i¢in arag-km’ye bagli vergilendirmenin en azindan giliniimiiz

kosullarinda uygulanabilir olmadig: diistiniilmektedir.

Diger taraftan diizeltici (Pigoucu) vergilerin uygulanmasi, otomobil tiirline, zaman ve
mekana gore degisim goOsteren girllti, emisyon ve trafik sikigikligi digsallik
maliyetlerinin belirlenmesini ve kullanicilarin degisen sartlara gore vergilendirilmesini
gerektirmektedir. Ancak bu kadar detayli bilginin elde edilebilmesi ve kullaniciya 6zgii
digsallik  maliyetlerinin  belirlenmesi teknolojik olarak kisa vadede miimkiin
goriilmemektedir. Bu ¢ercevede otomobil sahiplerinden alinan sabit miktarl vergilerin,
arag-km ve akaryakit vergilerini tamamlayic1 rol dstlenip lstlenemeyecegi tartisma
konusudur. Almanya gibi bazi iilkelerde kilometre basina olmasa bile sabit miktarl vergi
uygulandigi  bilinmektedir  (Tscharaktschiew, 2014). Tirkiye’de dissalliklarin
i¢sellestirilmesinde kullanilabilme imkani1 olan ve otomobil sahiplerinden alinan OTV ve
Motorlu Tasitlar Vergisi (MTV) birer sabit miktarli vergi 6rnegidir. Ancak Tirkiye’de
yillik MTV ve OTV’nin otomobillerin yakat tiiketim tiplerinden (benzin, dizel ve otogaz)
bagimsiz olarak aracin yast ve silindir hacmine gére belirlendigi bilinmektedir. TUIK
verilerine gore mevcut vergilendirme yaklagimi, tiiketicileri tiim yeni otomobil
alimlarinda %95 oraninda 1,6 litre veya daha diisiik motor silindir hacimli otomobilleri
tercih etmeye yonlendirmektedir. Son yillarda artan dizel motor yakit verimliliginin ve
dizel fiyatlarinin gorece benzinden diisiik olmasinin, otomobil piyasasinda dizel otomobil
paymin artmasina neden oldugu bilinmektedir. Kisaca Tiirkiye’de motorlu tasit vergi
diizenlemesinin, gevresel digsalliklar (karbondioksit emisyonu vb.) ve yakit tiirleriye

dogrudan iliskili olmadig1 goriilmektedir.

Genellikle, iki kademeli vergilendirme yapisinin optimal vergi ¢aligmalarinda ihmal
edildigi bilinmektedir. Bu calisma genel yaklasimi benimsemekle birlikte, sinirli sayida
optimal vergi ¢caligmasinin hem sabit miktarl (arag¢ sahipligi) hem de degisken (akaryakat,
arag-km) vergi yapisin1 dikkate aldigin1 vurgulamak gerekir. De Borger ve Mayeres
(2007), devletin tiim sabit ve degisken vergileri optimal olarak belirlemesi durumunda,
dizelin daha yiiksek marjinal digsallik maliyetlerine sahip olmasi nedeniyle, kilometre
basma dizel otomobil kullanimi vergisinin benzinli otomobil kullanimindan yiiksek

olmasi gerektigini savunmaktadir. Ayrica devlet yakit tiirleri arasinda bir farklilagtirma
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yapmadan kilometreye bagli vergilendirmeye gitmesi durumunda, dizel i¢in optimal arag
sahipligi vergisinin benzinlinin iki kati1 olmas1 gerektigini ileri siirmektedir. Tiirkiye’de
sabit miktarli vergilerin de yakit tiirlerine gore optimal olarak belirlenmesine yonelik

arastirma yapilmasinin gerekli oldugu goriilmektedir.

Bu galismada dizel tizerinde uygulanmakta olan mevcut vergi (1,59 TL/I) sabit kabul
edilerek optimal benzin ve otogaz vergisi hesaplanmistir. Mevcut durumda benzin/dizel
vergi orani (2,18/1,59) 1,37 iken optimal benzin vergisi uygulanmasi halinde benzin/dizel
vergi orant 0,94’e diismektedir. Ortaya ¢ikan sonucun, arag¢ sahiplik vergileri optimal
olarak belirlenmemis olsa bile, dizel ara¢ kullanim vergisinin benzinli araca gére daha

yiiksek olmasi gerektigi seklindeki yaygin kanaatle uyumlu oldugu gortilmektedir.

Ote yandan optimal dizel vergisinin hesaplanmas1 dizelin yogun sekilde ticari kullanimi
olmasi dolayisiyla (yiikk ve yolcu tasimaciligl) daha kapsamli analiz gerektirmektedir.
Tscharaktschiew (2014)’in belirttigi tizere; dizel (motorin) kullanan kamyonlarin dizelli
otomobillere gore dissalliklarinin farkli olmasi, dizelin vergilendirilmesinin ara malinin
vergilendirilmesi anlamina gelmesi dolayisiyla iiretim verimliligi etkilerinin olmasi, dizel
fiyat degisiminin 6zel ve ticari ulasim talebinde farkli yansimalar1 olmasi gibi nedenlerle
optimal dizel vergisinin belirlenmesinde farkli yaklasimlarin gelistirilmesinin zorunlu
oldugu goriilmektedir. Ote yandan, devlet tarafindan 6zel ve ticari kullanimi ayirmak
tizere farkli diizenlemeler yapilmasinin (kirsal motorin uygulamasi vb.) miimkiin olmasi
halinde, optimal vergi belirlenerek tiiketici refahinin yiikseltilebilecegi ancak bu konuda

daha ileri seviyede arastirma yapilmasinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada verginin yansima etkileri dikkate alinmamaktadir. Ancak daha 6nce Boliim
1.5’de deginilen ve gelismis llkeler i¢in gerceklestirilen ¢alismalardan elde edilen
sonuglara gore, akaryakit tizerindeki vergilerin azalan oranda oldugu goriilmektedir.
Ancak diislik otomobil sahiplik orani olan ve ara¢ sahipliginin son yillarda artmasina
ragmen {ilkenin biiylik ¢ogunlugu igin liikks olarak goriildiigii Tiirkiye’de, benzin ve
otogaz iizerindeki vergilerin artan oranda (progressive) oldugu sdylenebilir. Ote yandan
otogaz kullaniminin benzine gore daha diisiik gelir sahiplerinin tercihi oldugu

varsayildiginda otogaz iizerindeki verginin daha az artan oranda olmasi1 beklenmektedir.
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Ote yandan elde edilen vergi gelirlerinin isgiicii iizerindeki vergi yiikiiniin
diisiiriilmesinde kullanilmasi durumunda, vergilerin daha fazla artan oranda olmasinin
miimkiin oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada mevcut otogaz ve benzin iizerindeki
verginin optimal seviyeye kadar diisiiriilmesinde isgiicii ticret gelirleri tizerindeki vergi
oranlarinin yiikseltilmesi 6nerildiginden gelir dagilim1 ¢ergevesinde Onerilen politikanin
azalan oranda oldugu goriilmektedir. Sonug olarak Tiirkiye’de politika yapicilar icin
akaryakit vergilerinin belirlenmesinde etkinlik veya dagilim olmak iizere iki farkli hedef
i¢in ddiinlesim mekanizmasimin oldugu séylenebilir. Bununla birlikte, gelinen noktada
akaryakit vergilerinin yansimasina yonelik daha detayli caligmalarin yiiriitilmesine

ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Calismada ortaya konulan optimal benzin ve otogaz vergileri Tiirkiye geneli ortalama
degerleri kullanilarak hesaplanmustir. Ote yandan bilindigi iizere bazi digsalliklarin (hava
kirliligi, trafik sikisiklig1 vb.) etkilerinin ve maliyetlerinin blyilikligi, tiiredikleri yerel
sartlarla dogrudan ilintilidir. Bu durumda cografi bolge ve sehirlere gore degisim
gosterebilecek bir vergilendirme uygulamasinin, etkinligi ¢cok daha fazla artiracagi
degerlendirilmektedir. Boyle bir etkinin olup olmadiginin ve yasal ve idari olarak

uygulanabilirliginin daha detayli arastirilmasina ihitiya¢ duyulmaktadir.

Tiirkiye’de akaryakit fiyatlarimin yliksekligi akaryakit kagak¢iligimi ve karaborsa
olusmasimi 6nemli olglide tetikledigi bilinmektedir. (Erdogdu, 2014). Yalta ve Yalta
(2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 2007- 2012 yillar1 arasindaki alt1 yillik
donem icinde dizelde 4 ile 20 milyon litre, benzinde 0,5 ile 2,7 milyon litre olmak iizere
yasadis1 akaryakit kullanim1 oldugu ve toplam vergi kaybinin 1,3 milyar ABD Dolarma
ulagtig1 ortaya konulmaktadir. Dolayisiyla ¢alismada onerilen daha diisiikk verginin
kacake¢iligin cazibesini azaltmak yoniiyle ilave ekonomik faydalar saglayabilecegi

sOylenebilir. Ancak boylesi bir digsallik bu ¢caligmanin kapsami disindadir.

Akaryakit fiyatlarinin, daha genel ifadeyle ulagim maliyetlerinin, hanehalkinin is ve
yasam yeri se¢iminde bir degerlendirme kriteri oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
hanehalkinin  ikamet tercihlerini ulasim maliyetlerine gore sekillendirmesi

beklenmektedir. Benzin ve otogaz fiyatlarindaki degisimin kentsel gelisme iizerindeki
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etkileri, bu calisma kapsaminda hesaplanan optimal vergi denklemlerinde gbz ardi
edilmektedir. Yiiksek ulagim maliyetlerinin biiyiiksehirlerde goriildiigli lizere konut
yerlesimlerinin ¢alisma merkezlerine yakin ve dikey yapilasmaya neden oldugu
bilinmektedir. Daha diisiik ulasim maliyetleri ise ABD’de oldugu gibi yatay bir
yapilagmanin oniinli agmaktadir. Kisaca ekonomik tasarruf (altyapi, arazi vs.) giidiisii
dikey yapilasmay1 zorunlu kilabilmektedir. Ayrica ulasim maliyetlerinde degisim konut
piyasasi iizerinde de etkilere sahiptir. Sonu¢ olarak benzin ve otogaz iizerindeki
vergilerin, ulastirma maliyetlerini degistirmesi yOniiyle sehir ve bolge ekonomileri
tizerinde etkileri bulunmaktadir. Ancak bu ¢alismanin odaklandig1 kapsam iginde ele
alinmas1 miimkiin olamadigindan, gelecek arastirmalar i¢in akaryakit fiyatlarinin sehir ve

bolge ekonomisi lizerindeki etkilerinin arastirilmasinin faydali olacag: diistintilmektedir.

Sonug olarak bu calismanin Tiirkiye i¢in uzun yillardir siiregelen yiiksek akaryakit
fiyatlar1 tartismalarinda benzin ve otogaz iizerinden alinmakta olan vergilerin
degerlendirilmesi i¢in analitik bir ¢erceve sunmasi bakimindan énemli bir katki sagladigi
diisiiniilmektedir. Tiirkiye’de optimal vergi lizerine su ana kadar gerceklestirilen sinirh
sayida calisma icinde analitik yaklagimin sergilendigi bu calisma Onemli bir katki
olusturmaktadir. Ote yandan bu galismanin esinlenildigi diger iilke drneklerinde, optimal
akaryakit vergisi ¢aligmalarinin genel olarak ikili bir akaryakit piyasasinda optimal
benzin vergisine odaklandig1 bilinmektedir. Oysa Tiirkiye’nin kendine 6zgii kosullari,
otogaz tiiketimi ile diinya 6rneklerinden ayrigmasi bu calismadan elde edilen sonuglari
degerli kilmaktadir. Son s6z olarak, kamuoyu ve politika yapicilar i¢in bu ¢aligmanin
bulgularinin akaryakit fiyatlarina yonelik tartismanin zeminini; etkinlik, verimlilik ve
gelir dagilim etkileri gibi temel kavramlari igeren iktisadi diizleme g¢ekmesi umut

edilmektedir.



170

KAYNAKCA

Acar, S., Kitson, L., ve Bridle, R. (2015). Subsidies to coal and renewable energy in
Turkey. International Institute for Sustainable Development (11SD)-Global

Subsidies Initiative (GSI) Report. Available at http://www.iisd.org/gsi/subsidies-

coal-and-renewable-energy-turkey.

ACEA. (2016). ACEA Tax Guide 2016. Retrieved from Brussels:
http://www.acea.be/uploads/news documents/ACEA TAX GUIDE 2016.pdf

Agras, J., ve Chapman, D. (1999). The Kyoto Protocol, CAFE standards, and gasoline
taxes. contemporary Economic policy, 17(3), 296-308.

Akgelik, F., ve Ogiing, F. (2016). Pass-through of crude oil prices at different stages in
Turkey. Central Bank Review, 16(1), 41-51.

Al-Mezel, S. A., Al-Solamy, F. R., ve Ansari, Q. H. (2014). Fixed point theory,

variational analysis, and optimization: Chapman and Hall/CRC.

Albayrak, O. (2011). Optimal Vergi Teorisi: Bir Degerlendirme. icinde Pinar, A. ve AH
Kdse (eds), Izzettin Onder* e Armagan,(SAV Yayinlari).

Alexandre, A., ve Barde, J.-P. (1987). The valuation of noise. Transportation Noise

Reference Book, Butterworth’s, London.

Amemiya, T. (1985). Advanced econometrics: Harvard university press.

Anas, A., ve Hiramatsu, T. (2012). The effect of the price of gasoline on the urban
economy: From route choice to general equilibrium. Transportation Research Part
A: Policy and Practice, 46(6), 855-873.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.tra.2012.02.010



http://www.iisd.org/gsi/subsidies-coal-and-renewable-energy-turkey
http://www.iisd.org/gsi/subsidies-coal-and-renewable-energy-turkey
http://www.acea.be/uploads/news_documents/ACEA_TAX_GUIDE_2016.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.tra.2012.02.010

171

Anderson, S. T., Parry, I. W., Sallee, J. M., ve Fischer, C. (2011). Automobile fuel
economy standards: Impacts, efficiency, and alternatives. Review of Environmental

Economics and Policy, req021.

Anton-Sarabia, A., ve Hernandez-Trillo, F. (2014). Optimal gasoline tax in developing,
oil-producing countries: The case of Mexico. Energy Policy, 67, 564-571.

Aykac, G. (2016). Turkiye Isgucu Piyasasi’nin Isgucu Arz Esnekligi: 2003—-2011. Ege
Academic Review, 16(1), 13-29.

Azar, C. (2005). Post-Kyoto climate policy targets: costs and competitiveness
implications. Climate Policy, 5(3), 309-328.

Babiker, M. H., Metcalf, G. E., ve Reilly, J. (2003). Tax distortions and global climate

policy. Journal of Environmental Economics and Management, 46(2), 269-287.

Baranzini, A., ve Weber, S. (2013). Elasticities of gasoline demand in Switzerland.
Energy Policy, 63, 674-680.

Bento, A. M., Goulder, L. H., Jacobsen, M. R., ve von Haefen, R. H. (2009).
Distributional and Efficiency Impacts of Increased US Gasoline Taxes. American
Economic Review, 99(3), 667-699. doi:doi: 10.1257/aer.99.3.667

Bento, A. M., ve Jacobsen, M. (2007). Ricardian rents, environmental policy and the
‘double-dividend’hypothesis. Journal of Environmental Economics and
Management, 53(1), 17-31.

Bickel, P., Burges, A., Hunt, A,, Laird, J., Lieb, C., Lindberg, G., ve Odgaard, T. (2005).
HEATCO, Developing Harmonised European Approaches for Transport Costing
and Project Assessment Deliverable 2 State-of-the-art in project assessment.
Retrieved from http://heatco.ier.uni-stuttgart.de/



http://heatco.ier.uni-stuttgart.de/

172

Birol, F., ve Guerer, N. (1993). Modelling the transport sector fuel demand for developng
economies. Energy Policy, 21(12), 1163-1172.

Blundell, R., ve MaCurdy, T. (1999). Labor supply: A review of alternative approaches.
Handbook of labor economics, 3, 1559-1695.

Bovenberg, A., ve Goulder, L. H. (1995). Costs of environmentally motivated taxes in the
presence of other taxes: General equilibrium analyses. Retrieved from

Bovenberg, A. L. (1999). Green tax reforms and the double dividend: an updated reader's

guide. International tax and public finance, 6(3), 421-443.

Bovenberg, A. L., ve De Mooij, R. A. (1994). Environmental levies and distortionary
taxation. The American Economic Review, 84(4), 1085-1089.

Bovenberg, A. L., ve Goulder, L. H. (1997). Costs of environmentally motivated taxes in
the presence of other taxes: General equilibrium analyses. National Tax Journal,
59-87.

Brons, M., Nijkamp, P., Pels, E., ve Rietveld, P. (2008). A meta-analysis of the price
elasticity of gasoline demand. A SUR approach. Energy Economics, 30(5), 2105-
2122.

Burke, P. J., ve Nishitateno, S. (2015). Gasoline prices and road fatalities: International
evidence. Economic Inquiry, 53(3), 1437-1450.

Busse, M. R., Knittel, C. R., ve Zettelmeyer, F. (2009). Pain at the pump: the differential

effect of gasoline prices on new and used automobile markets. Retrieved from

Chan, T., Ning, Z., Wang, J., Cheung, C., Leung, C., ve Hung, W. (2007). Gaseous and
particle emission factors from the selected on-road petrol/gasoline, diesel, and
liquefied petroleum gas vehicles. Energy & Fuels, 21(5), 2710-2718.



173

Cheon, A., Urpelainen, J., ve Lackner, M. (2013). Why do governments subsidize
gasoline consumption? An empirical analysis of global gasoline prices, 2002—-2009.
Energy Policy, 56, 382-390.

Coglianese, J., Davis, L. W., Kilian, L., ve Stock, J. H. (2016). Anticipation, tax
avoidance, and the price elasticity of gasoline demand. Journal of Applied

Econometrics.

Dahl, C. A. (2012). Measuring global gasoline and diesel price and income elasticities.
Energy Policy, 41, 2-13. doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2010.11.055

Davis, L. W., ve Kilian, L. (2011). Estimating the effect of a gasoline tax on carbon
emissions. Journal of Applied Econometrics, 26(7), 1187-1214.

De Borger, B., ve Mayeres, I. (2007). Optimal taxation of car ownership, car use and
public transport: Insights derived from a discrete choice numerical optimization
model. European Economic Review, 51(5), 1177-1204.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.euroecorev.2006.08.004

De Borger, B., ve Proost, S. (2001). Reforming transport pricing in the European Union:

A modelling approach: Edward Elgar Publishing.

Deaton, A. (1981). Optimal taxes and the structure of preferences. Econometrica: Journal
of the Econometric Society, 1245-1260.

Delft, C., ve Infras, F. I. (2008). Internalisation Measures and Policies for the External
Cost of Transport: Produced Within the Study Internalisation Measures and Policies
for all External Cost of Transport (IMPACT).

Deniz, Z. (2006). An analysis of oil demand in Turkey. (MSc in Financial Economics),
Istanbul Bilgi Universitesi. Retrieved from http://hdl.handle.net/11411/308



http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2010.11.055
http://dx.doi.org/10.1016/j.euroecorev.2006.08.004
http://hdl.handle.net/11411/308

174

Dervis, K., ve Foda, K. (2016). Time for a Carbon Tax. Retrieved from
http://www.project-syndicate.org/commentary/time-for-a-carbon-tax-by-kemal-
dervis-and-karim-foda-2016-02

Ediger, V. S., ve Berk, 1. (2011). Crude oil import policy of Turkey: Historical analysis
of determinants and implications since 1968. Energy Policy, 39(4), 2132-2142.

Edlin, Aaron S., ve Karaca-Mandic, P. (2006). The Accident Externality from Driving.
Journal of Political Economy, 114(5), 931-955. doi:doi:10.1086/508030

Edwards, R., Mahieu, V., Griesemann, J.-C., Larivé, J.-F., ve Rickeard, D. J. (2004).
Well-to-wheels analysis of future automotive fuels and powertrains in the European
context (0148-7191). Retrieved from

EPDK. (2015a). Petrol Piyasas: 2014 Yili Sektor Raporu. Retrieved from Ankara:
http://www.epdk.org.tr/TR/Dokumanlar/petrol/yayinlarraporlar/Yillik

EPDK. (2015b). Swvilastirilmis Petrol Gazlar: (LPG) Piyasasi 2014 Yili Sektér Raporu.
Retrieved from Ankara:
http://www.epdk.org.tr/TR/Dokumanlar/LPG/YayinlarRaporlar/Yillik

Erdogdu, E. (2014). Motor fuel prices in Turkey. Energy Policy, 69, 143-153.

Espey, M. (1998). Gasoline demand revisited: an international meta-analysis of
elasticities. Energy Economics, 20(3), 273-295.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/S0140-9883(97)00013-3

Essen, H. v., Schroten, A., Otten, M., Sutter, D., Schreyer, C., Zandonella, R., . . . Doll,
C. (2011). CE Delft, Infras, Fraunhofer 1Sl External Costs of Transport in Europe.
Update Study for 2008. . Retrieved from www.cedelft.eu



http://www.project-syndicate.org/commentary/time-for-a-carbon-tax-by-kemal-dervis-and-karim-foda-2016-02
http://www.project-syndicate.org/commentary/time-for-a-carbon-tax-by-kemal-dervis-and-karim-foda-2016-02
http://www.epdk.org.tr/TR/Dokumanlar/petrol/yayinlarraporlar/Yillik
http://www.epdk.org.tr/TR/Dokumanlar/LPG/YayinlarRaporlar/Yillik
http://dx.doi.org/10.1016/S0140-9883(97)00013-3
http://www.cedelft.eu/

175

Eurostat. (2015). Passenger cars in the EU. Retrieved  from

http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php/Passenger cars in the EU

Friedrich, R., ve Bickel, P. (2001). Environmental External Costs of Transport: Springer

Science & Business Media.

Garcia-Altes, A., ve Pérez, K. (2007). The economic cost of road traffic crashes in an

urban setting. Injury Prevention, 13(1), 65-68.

Gergek, H. (2001, 30.05.2001 - 01.06.2001). Otoyollarin mali ve ekonomik
degerlendirilmesi. Paper presented at the 5. Ulastirma Kongresi, TMMOB, istanbul
Subesi, Istanbul.

Gillingham, K. T. (2011). The Consumer Response To Gasoline Price Changes:

Empirical Evidence And Policy Implications. Stanford University.

Gillingham, K. T., Sweeney, J. L., Goulder, L. H., Harding, M. C., ve Weyant, J. P.
(2011). The consumer response to gasoline price changes: empirical evidence and

policy implications: Stanford University.

Glomm, G., Kawaguchi, D., ve Sepulveda, F. (2008). Green taxes and double dividends

in a dynamic economy. Journal of policy modeling, 30(1), 19-32.

Gollier, C., ve Tirole, J. (2015). Negotiating effective institutions against climate change.

Harvard Project on Climate Agreements.

Goodwin, P., Dargay, J., ve Hanly, M. (2004). Elasticities of Road Traffic and Fuel
Consumption with Respect to Price and Income: A Review. Transport Reviews,
24(3), 275-292. d0i:10.1080/0144164042000181725

Goulder, L. H. (1995). Environmental taxation and the double dividend: a reader's guide.

International tax and public finance, 2(2), 157-183.


http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Passenger_cars_in_the_EU
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Passenger_cars_in_the_EU

176

Goulder, L. H. (1998). Environmental policy making in a second-best setting. Journal of
Applied Economics, 1(2), 279-328.

Goulder, L. H. (2013). Climate change policy's interactions with the tax system. Energy
Economics, 40, S3-S11.

Graham, D. J., ve Glaister, S. (2002). The demand for automobile fuel: a survey of
elasticities. Journal of Transport Economics and Policy (JTEP), 36(1), 1-25.

Greene, D. L. (2012). Rebound 2007: Analysis of U.S. light-duty vehicle travel statistics.
Energy Policy, 41, 14-28. doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2010.03.083

Gurgur, T., ve Kilinc, Z. (2016). Crude Oil Price and Retail Price of Gasoline: An
Empirical Analysis of Asymmetric Relationship.

Giiler, H. (2016). Tiirkiye'de Gelir Vergisinin Ucretliler Uzerinde Olusturdugu Etkinlik
Kaybinm Olgiilmesi. Maliye Arastirmalar: Dergisi, 2(3).

Hardin, G. (1968). The Tragedy of Commons. Science, 162-3859.

Harding, M. (2014). The Diesel Differential: Differences in the Tax Treatment of
Gasoline and Diesel for Road Use. Paris: OECD Publishing.

Hasanov, M. (2015). The demand for transport fuels in Turkey. Energy Economics, 51,
125-134.

Haughton, J., ve Sarkar, S. (1996). Gasoline tax as a corrective tax: estimates for the
United States, 1970-1991. The Energy Journal, 103-126.

Hausman, J. A., ve Newey, W. K. (1995). Nonparametric estimation of exact consumers
surplus and deadweight loss. Econometrica: Journal of the Econometric Society,
1445-1476.


http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2010.03.083

177

Havranek, T., Irsova, Z., ve Janda, K. (2012). Demand for gasoline is more price-inelastic
than  commonly  thought. Energy  Economics,  34(1), 201-207.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.eneco0.2011.09.003

Health, M. O. H. R. S. H. C. P. S. O. P. (2006). Turkey Burden Of Disease Study 2004.
Retrieved from Ankara:

http://ekutuphane.sagem.qgov.tr/Kitaplar/turkey burden of disease study.pdf

Heckman, J. J. (1977). Sample selection bias as a specification error (with an application
to the estimation of labor supply functions): National Bureau of Economic Research
Cambridge, Mass., USA.

Hirte, G., ve Tscharaktschiew, S. (2015). Optimal Fuel Taxes and Heterogeneity of Cities.
Review of Regional Research, 35(2), 173-2009.

Holland, M., (EMRC), Pye, S. A. T., Watkiss, P., (AEA Technology) , Droste-
FrankeBert, 1., ve Bickel, P. I. (2005). Damages per tonne emission of PM2.5, NH3,
SO2, NOx and VOCs from each EU25 Member State (excluding Cyprus) and
surrounding seas; Service Contract for Carrying out Cost-Benefit Analysis of Air
Quality Related Issues, in particular in the Clean Air for Europe (CAFE)

Programme. Retrieved from

Hsiang, S. M., Burke, M., ve Miguel, E. (2013). Quantifying the Influence of Climate on
Human Conflict. Science, 341(6151). doi:10.1126/science.1235367

Hughes, J. E., Knittel, C. R., ve Sperling, D. (2006). Evidence of a shift in the short-run

price elasticity of gasoline demand. Retrieved from

Hymel, K. M., Small, K. A., ve Dender, K. V. (2010). Induced demand and rebound
effects in road transport. Transportation Research Part B: Methodological, 44(10),
1220-1241. doi:http://dx.doi.org/10.1016/].trb.2010.02.007



http://dx.doi.org/10.1016/j.eneco.2011.09.003
http://ekutuphane.sagem.gov.tr/kitaplar/turkey_burden_of_disease_study.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.trb.2010.02.007

178

Interagency Working Group on Social Cost of Greenhouse Gases, U. S. G. (2016).
Technical Support Document: Technical Update of the Social Cost of Carbon for
Regulatory Impact Analysis Under Executive Order 12866. Retrieved from
https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-

12/documents/sc co2 tsd august 2016.pdf

IPPC. (2013a). Climate Change 2013: The Physical Science Basis. [Working Group |
Contribution to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on

Climate Change].

IPPC. (2013b). Working Group | Contribution to the IPCC Fifth Assessment Report,
Climate Change 2013: The Physical Science Basis, Summary for Policy Makers.

Retrieved from http://www.ipcc.ch/

Isacs, L., Finnveden, G., Dahllof, L., Hakansson, C., Petersson, L., Steen, B., . . .
Wikstrom, A. (2016). Choosing a monetary value of greenhouse gases in
assessment tools: A comprehensive review. Journal of Cleaner Production, 127,
37-48. doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.03.163

Isakower, S., ve Wang, Z. (2014). A comparison of regular price cycles in gasoline and
liquefied petroleum gas. Energy Economics, 45, 445-454,
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.eneco0.2014.08.014

JEC, J. R. C. E. C. C. (2014). JEC Well-To-Wheels Analysis. European Commission
Institute for Energy and Transport (IET) Joint Research Centre Retrieved from

http://iet.jrc.ec.europa.eu/about-jec/downloads.

Karamangil, M. I. (2007). Development of the auto gas and LPG-powered vehicle sector
in Turkey: A statistical case study of the sector for Bursa. Energy Policy, 35(1),
640-649. doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2006.01.004



https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-12/documents/sc_co2_tsd_august_2016.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-12/documents/sc_co2_tsd_august_2016.pdf
http://www.ipcc.ch/
http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.03.163
http://dx.doi.org/10.1016/j.eneco.2014.08.014
http://iet.jrc.ec.europa.eu/about-jec/downloads
http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2006.01.004

179

Kaya, E., Ozen, E., ve Geng, Z. (2014). Estimation of the costs of traffic accidents in
Turkey: an evaluation in terms of the insurance and financial system. Journal of
Yasar University, 9(33), 5649-5673.

KGM. (2015). 2014 Trafik ve Ulasim Bilgileri Ankara: Karayollar1 Genel Midiirligii
Retrieved from
http://www.kgm.gov.tr/SiteCollectionDocuments/KGMdocuments/Istatistikler/Tr

afikveUlasimBilgileri/.

Korzhenevych, A., Dehnen, N., Brocker, J., Holtkamp, M., Meier, H., Gibson, G., . . .
Cox, V. (2014). Update of the handbook on external costs of transport. European
Commission DG MOVE.

Korner, A., Cazzola, P., ve Cuenot, F. (2014). International comparison of light-duty
vehicle fuel economy: Evolution over 8 years from 2005 to 2013. Retrieved from

http://www.qlobalfueleconomy.org/

Lam, L. T. (2004). Different quantitative measures of the impact of premature deaths on
the community in Australia. Australian and New Zealand journal of public health,
28(6), 555-558.

Ley, E., ve Boccardo, J. (2010). The taxation of motor fuel: international comparison.
World Bank Policy Research Working Paper Series, Vol.

Li, S., Linn, J., ve Muehlegger, E. (2012). Gasoline taxes and consumer behavior.

Retrieved from

Lim, K.-M., Kim, M., Kim, C., ve Yoo, S.-H. (2012). Short-Run and Long-Run
Elasticities of Diesel Demand in Korea. Energies, 5(12), 5055.

Lim, M. C., Ayoko, G. A., Morawska, L., Ristovski, Z. D., Jayaratne, E. R., ve Kokot, S.

(2006). A comparative study of the elemental composition of the exhaust emissions


http://www.kgm.gov.tr/SiteCollectionDocuments/KGMdocuments/Istatistikler/TrafikveUlasimBilgileri/
http://www.kgm.gov.tr/SiteCollectionDocuments/KGMdocuments/Istatistikler/TrafikveUlasimBilgileri/
http://www.globalfueleconomy.org/

180

of cars powered by liquefied petroleum gas and unleaded petrol. Atmospheric
Environment, 40(17), 3111-3122.

Lin, C.-Y. C., ve Prince, L. (2009). The optimal gas tax for California. Energy Policy,
37(12), 5173-5183.

Lin, C.-Y. C., ve Zeng, J. (2014). The Optimal Gasoline Tax for China. Theoretical
Economics Letters, 2014.

Lin, C. Y. C., ve Prince, L. (2013). Gasoline price volatility and the elasticity of demand
for gasoline. Energy Economics, 38, 111-117.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.eneco0.2013.03.001

Lindberg, G. (2001). Traffic insurance and accident externality charges. Journal of
Transport Economics and Policy (JTEP), 35(3), 399-416.

Linn, J. (2015). Explaining the Adoption of Diesel Fuel Passenger Cars in Europe.

Resources for the Future Discussion Paper(14-08).

Mankiw, N. G., Weinzierl, M., ve Yagan, D. (2009). Optimal taxation in theory and
practice. The Journal of Economic Perspectives, 23(4), 147-174.

Manzan, S., ve Zerom, D. (2007). A Semiparametric Analysis of Gasoline Demand in the
US: Re-examining the Impact of Price. Available at SSRN 1260050.

Martinez, F., ve Araya, C. (2000). Transport and Land-Use Benefits under Location
Externalities.  Environment and Planning A, 32(9), 1611-1624.
doi:doi:10.1068/a32131

Mehrara, M., ve Ahmadi, S. (2011). The estimation of the automotive fuel demand in
Iran: almost ideal demand system approach. Australian Journal of Business and

Management Research, 1(7), 72.


http://dx.doi.org/10.1016/j.eneco.2013.03.001

181

Metcalf, G. E., Babiker, M. H., ve Reilly, J. (2004). A note on weak double dividends.
Topics in Economic Analysis & Policy, 4(1).

Miskulin, 1., ve Ambros, I. (2014). Productivity losses from road traffic deaths in Croatia.

Interdisciplinary Management Research, 10, 732-741.

Mizutani, F., Suzuki, Y., ve Sakai, H. (2011). Estimation of Social Costs of Transport in
Japan. Urban Studies, 48(16), 3537-3559. doi:10.1177/0042098011399597

Mock, P. (2016). Degisimi Siirmek: Tiirkiye'de Otomotiv Sektoriine Bakis. Retrieved

from Istanbul:

Muller, N. Z., ve Mendelsohn, R. (2007). Measuring the damages of air pollution in the
United States. Journal of Environmental Economics and Management, 54(1), 1-14.

Mundial, B. (1993). World development report 1993; investing in health: Oxford

University Press.

Naci, H., ve Baker, T. D. (2008). Productivity losses from road traffic deaths in Turkey.
International Journal of Injury Control & Safety Promotion, 15(1), 19-24.

Newbery, D. M. (1988). Road Damage Externalities and Road User Charges.
Econometrica, 56(2), 295-316. doi:10.2307/1911073

Newbery, D. M. (1992). Should carbon taxes be additional to other transport fuel taxes?
The Energy Journal, 49-60.

Ning, Z., ve Chan, T. (2007). On-road remote sensing of liquefied petroleum gas (LPG)
vehicle emissions measurement and emission factors estimation. Atmospheric
Environment, 41(39), 9099-9110.

Oates, W. E. (1993). Pollution Charges as a Source of Public Revenues. In H. Giersch
(Ed.), Economic Progress and Environmental Concerns (pp. 135-152). Berlin,

Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg.



182

OECD. (2014). The Cost of Air Pollution: Health Impacts of Road Transport: OECD
Publishing.

Parry, 1., Hassett, K. A., Morris, A., ve Williams I1l, R. C. (2015). Implementing a US
Carbon Tax: Challenges and Debates (Vol. 44): Routledge.

Parry, 1., ve Williams I, R. C. (2010). Efficiency and distributional trade-offs in
recycling carbon cap-and-trade revenues. BE Journal of Economic Analysis and
Policy, 10(2), 9.

Parry, 1. W. (2009). How much should highway fuels be taxed? Available at SSRN
1552184,

Parry, 1. W., ve Bento, A. (2001). Revenue recycling and the welfare effects of road
pricing. The Scandinavian Journal of Economics, 103(4), 645-671.

Parry, 1. W., ve Small, K. A. (2005). Does Britain or the United States have the right

gasoline tax? The American Economic Review, 95(4), 1276-1289.

Parry, I. W., ve Timilsina, G. R. (2010). How should passenger travel in Mexico City be
priced? Journal of Urban Economics, 68(2), 167-182.

Parry, 1. W., Walls, M., ve Harrington, W. (2007). Automobile externalities and policies.

Journal of Economic Literature, 373-399.

Parry, I. W., ve Williams, R. C. (2010). What are the costs of meeting distributional
objectives for climate policy? The BE Journal of Economic Analysis & Policy,
10(2).

Parry, 1. W. H. (2002). Tax Deductions and the Marginal Welfare Cost of Taxation.
International tax and public finance, 9(5), 531-552. doi:10.1023/a:1020992803400

Parry, I. W. H., ve Oates, W. E. (1998). Policy analysis in a second-best world.



183

Parry, 1. W. H., Walls, M., ve Harrington, W. (2007). Automobile Externalities and
Policies. Journal of Economic Literature, 45(2), 373-399. doi:doi:
10.1257/jel.45.2.373

Pearce, D. (1991). The role of carbon taxes in adjusting to global warming. The Economic
Journal, 101(407), 938-948.

PETDER. (2014). PETDER Petrol Sanayi Dernegi 2014 Sektor Raporu Retrieved from
http://www.petder.orqg.tr/yayin/petder-sektor-raporu-2014/

Pigou, A. C. (1932). The economics of welfare (3 ed.): Macmillan and co.

Polemis, M. L. (2006). Empirical assessment of the determinants of road energy demand
in Greece. Energy Economics, 28(3), 385-403.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.eneco0.2006.01.007

Poterba, J. M. (1991). Is the Gasoline Tax Regressive? Tax Policy and the Economy, 5,
145-164. doi:doi:10.1086/tpe.5.20061803

Price, P., Guo, S., ve Hirschmann, M. (2004). Performance of an evaporator for a LPG
powered vehicle. Applied Thermal Engineering, 24(8-9), 1179-1194.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2003.11.028

Ramsey, F. P. (1927). A Contribution to the Theory of Taxation. The Economic Journal,
37(145), 47-61.

Repetto, R. C., Dower, R. C., Jenkins, R., ve Geoghegan, J. (1992). Green fees: how a
tax shift can work for the environment and the economy: World Resources Institute
Washington, DC.

Ristovski, Z., Jayaratne, E., Morawska, L., Ayoko, G. A., ve Lim, M. (2005). Particle and
carbon dioxide emissions from passenger vehicles operating on unleaded petrol and
LPG fuel. Science of the Total Environment, 345(1), 93-98.


http://www.petder.org.tr/yayin/petder-sektor-raporu-2014/
http://dx.doi.org/10.1016/j.eneco.2006.01.007
http://dx.doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2003.11.028

184

Santos, G. (2017). Road fuel taxes in Europe: Do they internalize road transport
externalities? Transport Policy, 53, 120-134.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.tranpol.2016.09.009

Sassi, A. (2012). Essays on Motor Fuel Taxation and Price Dynamics in the European

Union.

Schimek, P. (1996). Gasoline and travel demand models using time series and cross-
section data from United States. Transportation Research Record: Journal of the
Transportation Research Board(1558), 83-89.

Schipperhein, R. (2008). The price elasticities of gasoline and diesel in the Netherlands
and a brief reflection on automatic model selection in this context. (Master thesis
of Econometrics), University of Amsterdam, Netherlands Retrieved from

http://scriptiesonline.uba.uva.nl/document/119449

Schmalensee, R., ve Stoker, T. M. (1999). Household gasoline demand in the United
States. Econometrica, 67(3), 645-662.

Schob, R. (2003). The double dividend hypothesis of environmental taxes: a survey.

Semerl, J., ve Sesok, J. (2002). Years of potential life lost and valued years of potential
life lost in assessing premature mortality in Slovenia. Croat Med J, 43, 439-445.

Sen, A. K., Tiwari, G., ve Upadhyay, V. (2010). Estimating marginal external costs of
transport in Delhi. Transport Policy, 17(1), 27-37.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.tranpol.2009.09.003

Sene, S. O. (2012). Estimating the demand for gasoline in developing countries: Senegal.
Energy Economics, 34(1), 189-194.


http://dx.doi.org/10.1016/j.tranpol.2016.09.009
http://scriptiesonline.uba.uva.nl/document/119449
http://dx.doi.org/10.1016/j.tranpol.2009.09.003

185

Senih , A. M., Yilmaz, M., Bolu, F., Uslu, M., ve Yesildal, N. (2014). Mortality Rates of
Traumatic Traffic Accident Patients at the University Hospital. PROMET-
Traffic&Transportation, 26(3), 219-225.

Sims, R., Schaeffer, R., Creutzig, F., Cruz-Nufiez, X., D’Agosto, M., Dimitriu, D., . . .
Tiwa, G. (2014). Contribution of Working Group 11 to the Fifth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change In O. Edenhofer, R. Pichs-
Madruga, Y. Sokona, E. Farahani, S. Kadner, K. Seyboth, A. Adler, I. Baum, S.
Brunner, P. Eickemeier, B. Kriemann, J. Savolainen, S. Schlémer, C. v. Stechow,
T. Zwickel, ve J. C. Minx (Eds.), Climate Change 2014: Mitigation of Climate
Change. Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA: Cambridge

University Pres.

Small, K. A. (2012). Valuation of travel time. Economics of transportation, 1(1), 2-14.

Small, K. A., ve Van Dender, K. (2007). Fuel efficiency and motor vehicle travel: the
declining rebound effect. The Energy Journal, 25-51.

Small, K. A., ve Verhoef, E. T. (2007). The economics of urban transportation:

Routledge.

Solaymani, S., ve Kari, F. (2013). Environmental and economic effects of high petroleum
prices on transport sector. Energy, 60, 435-441.

Solmaz, H., ve Celikten, i. (2012). Estimation of number of vehicles and amount of
pollutants generated by vehicles in turkey until 2030. Gazi University Journal of
Science, 25(2), 495-503.

Sterner, T. (2007). Fuel taxes: An important instrument for climate policy. Energy Policy,
35(6), 3194-3202.

Sterner, T. (2012). Distributional effects of taxing transport fuel. Energy Policy, 41, 75-
83.



186

Tol, R. S. J. (2013). Targets for global climate policy: An overview. Journal of Economic
Dynamics and Control, 37(5), 911-928.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.jedc.2013.01.001

Tscharaktschiew, S. (2014). Shedding light on the appropriateness of the (high) gasoline
tax level in Germany. Economics of transportation, 3(3), 189-210.

Tunaly, 1., ve Baslevent, C. (2006). Female labor supply in Turkey. Ch, 4, 92-127.

TUIK. (2014). Hanehalki Biitce Anketi Mikro Veri Seti 2014. Retrieved from

www.tuik.gov.tr

TUIK. (2015). Kazang Yapisi Arastirmas:, 2014 (18861). Retrieved from Ankara:

www.tuik.gov.tr

Uygur, E., Unal, O. K., Esenkaya, 1., Kemah, B., ve Basaran, H. (2014). Ortopedi ve
travmatolojide motosiklet yaralanmalari: Risk etmenleri, yaralanma tipleri ve

hastane giderleri. Goztepe Tip Dergisi, 29(4)(Ortopedi ve Travmatoloji), 230-235.

Uzunkaya, M., ve Uzunkaya, Z. C. (2012). Tiirkive Icin Ekonomik Indirgeme Oran:
Tahmini. Retrieved from
http://www3.kalkinma.gov.tr/DocObjects/Download/14727/T%C3%BCrkiye 1%
C3%A7in_Ekonomik %C4%B0ndirgeme_Oran%C4%B1_Tahmini.pdf

Ungoér, M. (2014). Some thought experiments on the changes in labor supply in Turkey.
Economic Modelling, 39, 265-272.

Van den Bergh, J. C. J. M., ve Botzen, W. J. W. (2015). Monetary valuation of the social
cost of CO2 emissions: A critical survey. Ecological Economics, 114, 33-46.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolecon.2015.03.015

Vickrey, W. (1968). Automobile accidents, tort law, externalities, and insurance: an

economist's critique. Law and Contemporary Problems, 33(3), 464-487.


http://dx.doi.org/10.1016/j.jedc.2013.01.001
http://www.tuik.gov.tr/
http://www.tuik.gov.tr/
http://www3.kalkinma.gov.tr/DocObjects/Download/14727/T%C3%BCrkiye_i%C3%A7in_Ekonomik_%C4%B0ndirgeme_Oran%C4%B1_Tahmini.pdf
http://www3.kalkinma.gov.tr/DocObjects/Download/14727/T%C3%BCrkiye_i%C3%A7in_Ekonomik_%C4%B0ndirgeme_Oran%C4%B1_Tahmini.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolecon.2015.03.015

187

Wadud, Z., Graham, D. J., ve Noland, R. B. (2010). Gasoline demand with heterogeneity
in household responses. The Energy Journal, 47-74.

Wadud, Z., Noland, R. B., ve Graham, D. J. (2010). A semiparametric model of household
gasoline demand. Energy Economics, 32(1), 93-101.

West, S. E., ve Williams lii, R. C. (2004). Estimates from a consumer demand system:
implications for the incidence of environmental taxes. Journal of Environmental
Economics and Management, 47(3), 535-558.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.jeem.2003.11.004

West, S. E., ve Williams lii, R. C. (2007). Optimal taxation and cross-price effects on
labor supply: Estimates of the optimal gas tax. Journal of Public Economics, 91(3—
4), 593-617. doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.jpubeco.2006.08.007

WHO. (2015). World Health Organization Global status report on road safety 2015.
Switzerland: World Health Organization.

Williams, R. C. (2002). Environmental Tax Interactions when Pollution Affects Health
or Productivity. Journal of Environmental Economics and Management, 44(2),
261-270. doi:http://dx.doi.org/10.1006/jeem.2001.1237

WLPGA. (2016). A Country-by-Country Analysis of Why and How Governments
Encourage Autogas and What Works. Retrieved from Neuilly-sur-Seine, France

http://www.wlpga.org/wp-content/uploads/2016/09/Autogas-Incentive-Policies-
2016.pdf

Wolff, H. (2014). Value of time: Speeding behavior and gasoline prices. Journal of
Environmental Economics and Management, 67(1), 71-88.

Wood, J. (2015). Is It Time to Raise the Gas Tax? Optimal Gasoline Taxes for Ontario
and Toronto. Canadian Public Policy, 41(3), 179-190.


http://dx.doi.org/10.1016/j.jeem.2003.11.004
http://dx.doi.org/10.1016/j.jpubeco.2006.08.007
http://dx.doi.org/10.1006/jeem.2001.1237
http://www.wlpga.org/wp-content/uploads/2016/09/Autogas-Incentive-Policies-2016.pdf
http://www.wlpga.org/wp-content/uploads/2016/09/Autogas-Incentive-Policies-2016.pdf

188

WorldBank. (2012). Turkey - Transport Sector Expenditure Review : Synthesis Report.
Public expenditure review (PER). Retrieved from Washington, DC.
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/12307

Yalta, A. T., ve Yalta, A. Y. (2016). The dynamics of fuel demand and illegal fuel activity
in Turkey. Energy Economics, 54, 144-158.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.eneco0.2015.11.026

Yoong, A. P. F., ve Watkins, A. P. (2004). Modelling of liquefied petroleum gas spray
development, evaporation and combustion. International Journal of Engine
Research, 5(6), 469-497. doi:doi:10.1177/146808740400500601

Yinciiler, H. B. G., ve Yiinciiler, C. (2016). Minimum Wage Effects on Labor Market

Outcomes in Turkey. Retrieved from

Zhou, Y., Baker, T. D., Rao, K., ve Li, G. (2003). Productivity losses from injury in
China. Injury Prevention, 9(2), 124-127.

e, R, A5 ve YoM (2010). T =58 MRHSAE 7HM AT

LA S A

R

A8 HAL A 15,


https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/12307
http://dx.doi.org/10.1016/j.eneco.2015.11.026

EK 1: Hanehalkimn Fayda Optimizasyonu
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EK 2: Benzin Vergisinde Degisimle Marjinal Refah Etkisinin

Tiiretilmesi (Diger Akaryakit Fiyatlar1 Veriyken)

av v v dtp oV drtipg v dtp v dt, ov dtp, 6V dt

E - E dtp dtg dtrpg dtg Jtr dtg dt, dtg dty dtg 6t d‘[G
v dE

0E dtg

E={E(G),E(D),E(LPG),E(M) }

oV dE 9V 9Eg(G) dG av  9Ep(D) dD v dELp;(LPG) dLPG

dEdtg  0Eg(G) 9G dtg ' OEp(D) 9D dtg @ OELpg(LPG) OLPG  dig

v 9En(M) am
6EM(M) oM dtg

gg aaTE = VEGEGI :G + VEDEDI - + VELPGELPGI ddLPG + Vey M’;_M

drp _ dupg _ A7z _ dTE _

dtg  dtg  drg  drg

;TVG = -1+ 1p)gmyy,

g—; =—Awl

T =TT A -t)w. M =M -2 (1~ 1)w.M
;T:=—A(1+Tp)gmgvg AwL dTL+ M —A(l—rL)W.Mdd—;+
VeoEe' 5o+ VpEp' 5+ Voo Eupe oo + Vi En' e

== L+ T)gmyvy —wl T+ ;‘;ZMT; — (A -T)w. M-+

1 dG 1 dD 1 ALPG r dM
VEGEG dig + - VEDED dig + - VELPGELPG _d +}\ EMEM _d‘l,'

‘ yi tliretmek igin:

d TG
dGgov G dD dLPG
drg = G + TG d_ + Tp — dig + TLPG dig {G + (pG + TG) + (pD

dx
Tp) E + (PLrG + TLpg) E} + TzPx o + 2% +W—

dGov _
dzg -
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drtp,
d’[G
G+16 25 +1p 2 1y p il F1G+(pg+T )46 F(pp+t )L F( +T ) PGl xX (113)
3 Garg T arg YTLPG g, bg G/d Pp D/dr PLPGTTLPG dT ZPX gz,
w
1 dV dLPG
e ——(1+TF)gmgvg+G+TG—+de * Ture 4 +TF{G+

dx
(pg + TG)— + (pp + TD) + (PLpG + TLpG) —} +7 212 grmm +7 L e LA

10V ’ dG y dD
laTMTG - (1 - TL)W M + VEGEG d + VEDED - +

(114)

I dLPG

; dM
VELPG Eipe —— drg

+ VEMEM d_

G = gmgyy, olarak tanimlandigindan sadelestirme yapilirsa,

1 av dLP
Ade Gd +TDdT +TLPG_+TF[(PG+TG)—+(PD+TD)

10V

dt
(Prpc + Tipc) _] t+7 ZPX o = 1 L T =t EEMTG b TL)W-Md_TG +  (115)

1 dG 1 dD 1 ALPG ; aMm
VEGEG dtg + - VEDED dig + - VELP(;ELPG _d +ﬂ EMEM _d‘L'

Zaman degeri 0 = — (E) (av) + (1 — 7,)w olarak tamimlanmaktadir. Bu denklemde

dV /0T < 0 hanehalki toplam trafikte gecen zaman faydasi (zarar1) ifade etmektedir.

Ayrica, &Ly ( ) denklemde yerine yazilirsa;
dtg dtg

1 av dG dp dLPG
z;—fcaﬁnd o T TLpe 5,
dLPG
+TF [(PG + TG) — + (pp + TD) + (PLpc + TLpG) _]
(116)
+TZde +7 L__HtME
) dG. ) dD. ) dLPG , dM

+ - VEGEG dig + - VEDED dtg + - VELPGELPG dtg + - VEMEM ;
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ec — — EVEGEG, (116)
1 I

eD = EVEDED (117)

1 ’
€rc = 73 Ve pcELPc (118)
1 1

el = 9t'M (120)

1dv G dD dLPG

EE = TGE-FTDE-FTLPGE'F

dc dD dLPG

tr | (P + 76) 3= + (o + 0) 5 + (Purc + Trpe) G| + (121)

dx AW pe dM dG dD dLPG am

Typx—+7T e —ec——€p———€p—— —Eey——
ZdeTG Ld‘L'G M dTG Gd‘[G Dd‘[G LpG d‘[G Md‘[(;

LV — e {— d—G} +ep {— d—D} + e {— ﬂ} +  (ey +ey) {— d—M} -

E dTG d‘EG dTG d‘L’G d‘L’G
Akaryakitla ilgili dissalliklar Kilometre ile ilgili dissalliklar
[«1¢] daD dLPG
to i) + o) + e (-G -
[ G dtg b atg LPG dtg
Akaryakit vergi geliri (122)
acG [«1)] dLPG ax
Tr [(PG +76) {_ _} + (pp + 7p) {_ _} + (PLr¢ + Trrc) {_ _}] — TzDx {_ _} +
dtg dtg dtg dtg
Tlketim vergi geliri
- aw
L dtg

Emek vergisi geliri
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EK 3: Otogaz Vergisinde Degisimle Marjinal Refah Etkisinin

Tiiretilmesi (Diger Akaryakit Fiyatlar1 Veriyken)

av av v dtp vV dtg vV dtp vV dt, av drty,

dtipe  0TLpe  0tpdtrpg 07T dTLpg  O0Trpdtrpg 07zdTrpg 07T dTrpg

6V dt aV dE
at d’[G 6E dTG

E={E(G),E(D),E(LPG),E(M) }

v _dE v 0E;(G) dG av  90Ep(D) dD
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dGgov __ dGov aGov dG aGov ab dGOV dLPG dGov dB

dtrpg - otLpG G dtipg dD drtipg JLPG dtipg 0B dtipg (133)
aGov dw  aGov dry
oW dtrpg dty, dtipg
aGgov dLPG aaG
=LPG+1 T +1 +7 {LPG+ +
dTipg LPG gy, (Chrm— o lm— F CF
dLPG
G) T + (pp + TD) + (Prpc + TLPG) } (134)
dx aw dry,
T —+T
zPx dtipg Lazipe dtipe
dGgov
dre (135)
dr,
dtipg (136)
LPG+TLP(;:IIZ;GG+deiGPG+TDdiDG*TF{LPG"’(pG"'TG) +(DD""L'D)01r +(PLPG""L'LP(;)dT }+ zIJx#);G"'TLdf:ZG
A W
1av dLPG aG dD
-——=—1+1p)pmy,,v LPG + T T
7t 1+ tp)p wgVipg T + Trpe dar, + (R +7p dTire +
dLPG
Tp{LPG + (pg + TG) + (pp + TD) + (PLpc + TLPG)
(137)
- T aw 1 aV _ (1 r dG +
zPx dtrpg Ldtpg ' 20T dTLPG
1 ’ ’ dLPG dM
=V V E V Ey —
2 EpED gr - —— + > Vg, pcELPG arL + Em M dTipe
LPG = pmy,4Vip4 olarak tammlandigindan sadelestirme yapilirsa;
1 dv dLPG ac
——— =Tp— +7T {LPG + + 7T
Adtipe LPG 47;pg dtLpe dtrpg F (e ¢) dz
dLPG ax aw
(pp + D) + (PLpe + TLPG) } T TPx T Ty +
LPG TLPG (138)
la—v— E—+1VE'dD+
A0T dtrpg G dry, A Ep™D dtrpg
dLPG aM
V Eipc' V Ey —
ELpGULPG g, + Em M dTipe

Optimal benzin vergi hesabinda gosterilen diizenlemeler burada da gergeklestirilirse;
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1 av { dG } { dp } { dLPG} ne am
- =e;i— +epi— +e - + ey te - -
Adtrpg G dtrpg b dtrpg LPG dtrpg ( M M) dtrpg

Akaryakitla ilgili dissalliklar Kilometre ile ilgili dissalliklar

[T { acG }+T { dD}+T { dLPG}]
G dtipg b dtLpg LG dtipg

Akaryakit vergi geliri

TF [(pc; +76) {_ } + (pp + tp) {— } + (Prpe + Trrc) {_

Tiketim vergi geliri

ac abD

dLPG ax (139)
i ded v

dtrpg dtLpG

dtrpg dtrpg

aw
Lazipe
———

+

Emek vergisi geliri
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EK 4: Optimal Benzin Vergisinin Tiiretilmesi (Diger Akaryakit
Fiyatlar1 Veriyken)

%:TV =e; +ep {%} + e.pg {—dLPG/dTG} + (el + ey) {dM/dTG} +

dG/dtg dG/dtg
dp dLPG
[TD {d } + Tupe { } tTF [(pG + TG) + (pp + TD) + (Prre + (140)
dLPG ax aw 1
TLPG) ] + Tpx— drg + 15 d‘rg] —dG/dTG —Tg = 0

Tp = eg + ep [Tl o {TLEL L (ol 4 yy) {—d’"/ 2rc)

dG/dtg dG/dtg dG/dtg

ab dLPG
[TD {dTG} + Tipe { } + 1 [(PG + TG) + (pp + TD) + (Prpc + (141)

dLPG ax aw 1
T1pg) dtg ] + TzPx dtg t 7 drcl —dc/drg
dM/dtg _ dMg/dtg dMp/dtg dMppg/dtg
dG/dtg  dG/dtg 4 dG/dtg + dG/dtg (142)
dM/dtg _ dMg/dtg dMp/dtg dD/dtg dMypc/dtg 143
dG/dtg  dG/dtg dG/dtg dD/dtg dG/dtg (143)
dM/dtg o dMg/dtg dMp/dtg dD/dtg dMypc/dtg (144)

dG/dtg  dG/dtg dp/dtg dG/dtg dG/dtg

Dizel ve otogaz tiiketici fiyatlar1 veri iken kamunun politika degiskeni 7, olarak
belirlenmistir. Dolayisiyla tiiketim fiyatlar1 degismeyen dizel veya otogaz kullanan
siirliciilerin aym1 yakit tliriinde daha az veya fazla verimli alternatif yakit tiiketen
otomobillere yonelmesi beklenmemektedir. Bu nedenle artan veya azalan benzin
fiyatlariyla daha fazla veya az dizel otomobil kullanilmasi diger bir ifadeyle dizel

tiketimindeki  degisimin  yalmizca  kilometre  degisiminden  kaynaklanmasi

dMp/dtg

beklenmektedir. Bu da d
dD/dtg

=1 esitliginin olusmasini saglamaktadir. Ote yandan

otogazli araglar esasen benzinli otomobillerin modifikasyonu ile ger¢eklestirildiginden
otogaz veriminin tizerine kurulduklar1 benzinle ¢alisan motorlu tasitlarin benzin tiiketim
verimi ile dogrudan iliskili oldugu bilinmektedir. Diger bir ifadeyle, yiiksek akaryakit
tilketimine sahip benzinli otomobilde otogaz doniisiimii gerceklestirildiginde diger
etkenler sabitken (doniistiiriicii sistemlerin teknoloji farkliligi, motor hacmi ,liretim y1lt

vb.) daha yiiksek otogaz tiikketiminin olmasi beklenmektedir. Kisaca benzin akaryakit
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verimliligi otogaz verimliliginin bir fonksiyonudur. Fonksiyonel iliskide (p = f(g))

.. . oo .. .. .. . . . dg/drt
otogaz vergisi nedeniyle olusan degisimin tesiri goOsterilmek istenirse # =
G

¢! oldugu Varsayllmaktadlr. Bu varsayimlar altinda gerekli sadelestirmeler ve

Mypg/dtg

diizenlemeler yapllarak
dG/dzg

ifadesi denklemde yerine konuldugunda asagidaki

denklemler sirasiyla elde edilmektedir.

dLPG ~ dMLpg

MLPG +p (145)

d’[G dtg

dMipg _ 1[dLPG _ dp
e =2 [—dm 2 My (146)

dMpg/dtg _ 1 [dLPG/d‘L’G dp/dzg

dzg

Mp (147)

dGé/drg Pl dG/dzg dG /dtg
aM dt 1 [dLPG/dt M
LPG/dTG _ _[ /dtg _ Mipg (1 - a). C] (148)
dG/dtg pl dG/dtg Mg
dM/dtg; _ dMg/dtg ldD/dTG ldLPG/dTG 1 Mppg (1 _ a) c (149)
dG/dtg  dG/dtg = ddG/dtg P dG/dtg P Mg '

_ gXxXdMg/dtg
dG/dtg

dD/dtg — dLPG/dtg

Denklemde a = =
dG/dtg dG/dtg

B =

degiskenleri tanimlanip yerine

konulursa;

. =ec;+epB+epco+ (ey +ey)a/g+ (enf +eM),B/d+(e

dLPG
ey) o/p — (ey” +epy) MLPG (1 a).c/p+ [TD{ }"‘ TLPG {%} +
ax (150)
Tf [(PG + TG)_ + (pp + TD) + (PLpc + TLPG) ] + 1z Xd +
d_W] 1
T dtgl —dG/dzg

s =¢ect(eyf +ey)a/g+ 3(90 + (ey + eM)/d) + o(eLpg +

(e + eu) /P) = (el + eu) 2251 - @), c/p+[fu{ SN

dLP dLPG (151)
TLPG { o } + Tp [(PG + TG)_ + (pp + TD) + (PLpc + TLpPG) e ]

ax d_W] 1
TzPx . T U grel Tacjarg

Te = TE + Tk (152)
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16 =eg+ (eff +epm)a/g+ ,B(BD + (ey" + eM)/d) + o(eLpg +
M _ (153)
A;’;G (1—a).c/p

(em” +em)/D) + (e +en)

Tl = [TD {d_D} + Tupe {Mﬂ} + 15 [(pG + TG);TGG + (pp + 7p) ;T.; +

dTG d‘[G
dLPG ax aw 1 (154)
T — |t ipx—t T — |
(Prpg + TLpe) o ] + Tz0x o +7 er] —dG deg
dG a6 | 3G dty
e e ety (155)
dtg dtg dty, dtg
dp aD = 9D dty
e e e e (156)
dtg dtg dty, dtg
dLPG JLPG JLPG drtp,
= — (157)
dtg dtg dtp, dtg
dx X | 98X dry
ax _ 09X | OX dr (158)
dtg dtg Otp dtg
dw _ ow oW dt;, , W dt __ (aL oL dt; , OL dt)
dtg o dtg 01y dtg dt dtg - dtg 0ty dig Ot dtg (159)

Gelir vergisindeki degisimin akaryakit talepleri tizerindeki dolayli etkilerinin (kamu
biitce dengesi nedeniyle olusan) akaryakit vergisindeki degisim nedeniyle olusan
dogrudan etkilerle mukayese edildiginde ihmal edilebilir oldugu kabul edilmektedir.
Hanehalki biitgesinde akaryakit harcamalarinin diger tiiketim mallarina oranla oldukga
diisiik yer tutmasi nedeniyle gelir ¢evrim etkisinin diger tiikketim mallar1 iizerinden
gerceklesmesi beklenmektedir. Bu nedenle akaryakit esneklikleri olarak (Denklem 155-
157) litertiirde genis yer tutan telafi edilmemis esneklikler kullanilmistir. Diger tiiketim
mallart X i¢in ise Denklem 158’de verildigi sekilde akaryakit fiyatina bagh tiiketim
mallar talebinin ¢apraz fiyat etkilerini hesaba katmak {izere telafi edilmis esneklikler
kullanilmistir. Denklem 159°da gelir etkisinin ii¢ bileseni oldugu goriilmektedir. Ilk
bilesen, benzin ve bos zaman arasinda gerceklesen ikame ve tamamlayici olma
durumlarina bagl olarak bos zamana gore artan benzin fiyatinin isgiicli arz1 etkisini
vermektedir (vergi sisteminin geneliyle meydana gelen etkilesim). Ikinci bilesen ise gelir
cevrim etkisidir. Gelir ¢gevrim etkisi benzinden elde edilen verginin isgiicii izerinde vergi
yiikiiniin azaltilmasi i¢in kullanilmast durumunda isglicii arzinda artis meydana
getirilmesi olarak ifade edilmektedir. Elde edilen gelirin isglicii vergi iizerindeki vergi
yikiiniin azaltilmasi amaci dogrultusunda kullanilmamasi durumunda bu etkinin

olusmas1 miimkiin olamayacaktir. Uciincii ve en son etki ise ise gelis ve gidisler icin
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trafikte gegen siirenin akaryakit iizerinden alinan vergiler yoluyla olusturdugu degisimi
gostermektedir. Optimal benzin vergisi denkleminin elde edilmesi asagidaki islem

adimlarinda gosterilmektedir:

db dLPG dG
A1—G+TG_+TDd + Tupe - TF{G+(pG+TG)F+(pD+
db dLPG ax oL , AL dt (160)
Tp) drg + (PLrc + TLpG) e } + TzPx dro + 1w (a ET drg)
aL
Ay =W+ TZPX_ TTwo— - (161)
. _ _ A
Te - 4, (162)
dp dLPG
TG = [TD {dr(;} + Trpe { } + Tf [(PG + TG) + (pp + TD)
LG X _0x o oL _ oL
(pLPG N TLPG) dtg ] + TzPx {61(; aty, Az} + 28 (61(; aty Ay + (163)
6L dt )] 1
6t dtg/]1 -dG/dzg
db dLP
Té [TD{d }+ LPG{ }+TF [(PG+TG)_+(PD +TD)
oL 6L dt B_X ﬂ _
(PLpc + Trr) _] + ZpX{ }"‘ w (61'G e drc) TzPx 37, &, (164)
L Ay ] 1
6rL Ayl —dG/dtg
—TLWaaTL TZPX:T)Z
Q,, = L (165)
W+'L'ZpXa +TLWE
db dLP
¢ = [Tn{d }"‘TLPG{ }"‘TF [(PG"‘TG) +(PD+TD)—+
dLPG X aL . L dt 1 (166)
(PLpG *+ Trp) _] + TzPx {a G} + 1w (a + at E) + QTLAI] ZdG/drg
= —PB1p — 0Typg + {TF [(PG + TG)— + (pp + TD)— + (PLpc t+
dLPG X 1 aL oL dt\ 1 (167)
TLPG) dtg ] + TzPx {BTG}} —-dG/dzg tow (6'[ T ot d‘rg) —-dG/dtg t

1
w7 _g6/drg

Q

dx/dtg

Denklemde y = 26/ iz
G

degiskenleri tanimlanip yerine konulursa
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@, = 1e[(pg +76) + B(pp + 1p) + 0(PLp6 + Trpe)] + TZYPx (168)

oL oL at 1
L = [— B1p — 0Tpg — Pz +TW (a )

at dtg/ —dG/dt
) ¢ ¢ (169)
7,4 —da/er]
de dp dLPG dG
Al—dG/dT [G"‘TGF‘FTD;'*'TLPG_dT +TF{G+(pG+T(;)E+
oL
(pp + TD) + (PLre t+ Trp) _} +7T sz = ot LW ( P + (170)
oL ﬂ)] !l
ot dtg/1—-dG/dtg
¢ 1 ap 1

= A +7)6 dG/dr G dro —dc/dre | P drg —dG/drg

dLPG 1 dG dD
TLPG g “ag drg + {TF {(pG + 76) drg + (pp + 7p) drg + (PLpc + (171)

T )dLPG}+T dX} 1 +TW(6L+8L dt) 1
LrG dtg zPx dtg) —dG/dtg L dtg ot dtg/ —dG/dtg

0G (pg+75) _, 96/0t6 _

Denklemde ¢; = degiskeni tanimlanip yerine konulursa

ot G G (p +7¢)
1
AlT/d‘L'G = (14 7p)(ps + 7¢) . — 16— Btp —0Tpg — Pz
N (aL N oL dt ) 1 (172)
WW\are T ot dig) —dG/drg

A W ifadesi denklemdeki yerine konulursa;

L o+ (aL oL dt) 1

e = = Bt = 0Tipe — Pzt W\ Gt o ) TG dr,

1
+ QO [(1 + 1) (pe + 76) — - T~ Btp — 0Tipg (173)
G

oL aL dt) 1 ]
aTG at dTG — dG/dTG

—<;DZ+TLW(

Denklem yeniden diizenlenirse;



Th=Q, (—(HTF)(pGHG) — ‘L'G) +(1+9Q,) (TLW;TLG +

- €g

oL dt 1
LW E) -dG/dtg + (1 + QTL)(_ Btp — 0Tpg — Pz)

RR = (% — TG)

2 oL d
Té=T§R+(1+QTL)(TLWi+TWL t) : +(1+

L™ 3¢t dtz) —dG/drg

QrL)(_ Btp — 0T1pg — Py)

Emek Arzi ile ilgili Slutsky Denklemleri

Slutsky denklemi (emek arzinin kendi fiyatina gore)

oL oL¢ oL
aw-—aw ol

oL oL JL

al(i-tpywl  ala-t)wl ' 8l

oL _ 9L° 0L

dt, 9ty ol

oL w 0L w  OL ., w

€L = €L T €L
€L1 = €L, — €L
Emek arzinin ¢apraz fiyatlara gore Slutsky Denklemi

oL _ aL° oL

ap _ ap al

Benzin tiiketimi ve emek arz1 Slutsky Denkleminde ifade edilirse:

oL _ 9L OL

dPg - 0Pg E

oL _ dL°  aL

aP; 9Pg dI

oL  aG*
aPs P,
oL _  9G° oL

aPc 9P, I

202

(174)

(175)

(176)

177

(178)

(179)

(180)

(181)

(182)

(183)
(184)
(185)

(186)
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oL aG°¢ aL

(1+tp).0tg = W.BTL I FTAd (187)
oL £(1+TF) _ oL
e = or w3 01+ TR) (188)
. 6_61 _ 06 (-t )wL _a_G(l—TL)
€a1 = alG wLoty, G - Jr, G (189)
L1 _ AL (1-t)wL _ oL
€Lr ZEZZE%ZEG_Q)W (190)
a_L _ ___cC (1+7R)G . G(1+7tR)
otc Gl a—epw M a—wpw (191)
(1+1r)G G(1+TFp)
th = 78R + (14 0y,) (T (el G — e ) +
oL dt (192)
3 ch;) ~dc e + (1 + ‘Q‘TL)( Btp — 0TLpc — Pyz)
(1+7p)G 1
Tg; = TgR 0 (1 + ‘QTL) (_ (37 = = ( a1t ELI)T/dT_ BTp — 0TLpg — (193)
oL dt 1
(Dz) + (1 + QTL) (TLWE a) dG/dTG
(1+7F)
6 =16F+(1+Q,,) ( A = (EGI + ) (e + TG)_— Btp —
oL dt 1 (194)
O0Trpg — ‘DZ) + (1 + QTL)TLW at er —-dG/dtg
1o = 18R + (1 + ‘QTL) (_ TL(1+TF)(_pG+T_G)[EGI+ELI] — Btp = 0T1pg — CI)z) +
(1-7L)(- €¢)
oL dt 1 (199)
(1 + QTL) LW dtg —dG/dtg
Eger %! asagidaki sekilde tanimlanmakta ve denkleme yerlestirilmektedir:
TI _ _ TL(1+TF)(PG+TG)[EG1+ELI]
;= (1 + QTL) ( TR + f1p + 0T pc + d)z) (196)
16 =TeR + 1o + (14 02, )t w— oL a1 (197)

at d‘L’G —-dG/dtg

dth =t ( dM) ve Pw ise ara¢ km’nin ekonomik maliyeti olarak tanimlandigi durumda
G 76
% = ( Pu ) 0 oldugundan yukarida denklem su sekilde yazilabilir:
oL ¢ dM/dt
th =8+ T+ (14 0y,)rw T Jot = e (198)
—ZIGW//Z? daha once ifade edildigi gibi kisimlara ayrilip yeniden tanimlanirsa:
G

o =BR + 711 — (1+.QTL)TLW( )Ht [a/g+,8/d+
(199)
o/f — 5L (1 - @)/



Slutsky Denklemine tekrar doniilecek olursa:

oL _ 0L° OL

0Py - 0Py E

oLc _ oM¢

Py - Py,

aM¢ oM aLC

M _ M- oL

ap, oI ( TIw ap,,

0L _ oMy oy, 08 oL
apy  aI L7 ap, a1
oL oM JaL¢ oL
oy = o AT TIWI
oL _ _ oM (1-1,) oL" _aL
aPy  dI L7 ap, a1

eh— M3 Ve e, = oL Pr erine koyulursa;
ML= 51 m LL—aPLLy y '

oL (1-tp)wM ., L L
— = —€ €. — € -M
Py MI I LL Py LI I

oL _ _ . c_M y’ M
0P M - MI=LL A-t)w L1 A-t)w

e =18+ - (14 QTL)(li_I:El)(_EMIEEL —€)0t'M [a/g +B/d +

o/F — (1~ @).c/p)|

T
th = T8R4 7f = (14 00,) T (—emefs — e + €6)0 t'M |a/g +

B/d+0a/p—"EE (1 - @).c/p)]

e =188 +15 + (1+ QTL)(li_I:LI)(ELL — (1 —empefen [05/9 +pB/d +

o/p — (1~ @).c/p)|

ey =0t'M

rgF = (1 + .QTL) (li_l;_L)(ELL — (1 —empei ey [a/g + ,B/& +

o/p — "5 (1 - a).c/p)]

th = &R + 7 + «&F
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(200)
(201)
(202)
(203)
(204)

(205)

(206)

(207)

(208)

(209)

(210)

(211)

(212)

(213)
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EK 5: Optimal Otogaz Vergisinin Tiiretilmesi (Diger Akaryakit

Fiyatlar1 Veriyken)
1 dv ac dD dLPG
) = T
Adtre Y6 doppe +7p PR + Trpe Lo + F [(PG + TG)
ax aw

(pp + TD) + (Prpe + TLPG) G] + 7zPx Ttire + 7, P

ne AM G _ b dLPG am

M aripg G drypg Darypg LPG 47)pg M atypg
1 dv dD/dt daG/dt
— . | eLPG + eD {&} {i} + (e]TVIiC +
Adtrpg dLPG/dtrpg dLPG/dtrpg

ew) {%} o () e la) 7 [ o)

dx
G] + TzPx

dtipg

(pp + D) Tiir + (PLpc + TLPG)

aw 1
—dLPG/dtrpg

-7 =0
| LPG

dD/dtrpg } { dG/dtipg }
T =e +e {— e E—
LPG LPG b dLPG/dtipg dLPG/dtipg

e Bl X e Rk el
em) {dLPG/dTLPG * dtrpg t % dtipg tF (pG+TG) dtrp

+ (ey” +

dLPG ax aw 1
+1 + +7 ] T +1
(rp D) dip (PLpc LPG) zPx dTire L ar,pe) —dLPG/dtipg
dM/dtipg __ dMg/dtipg , dMp/dtipg , dMpg/dTLpG
dLPG/dtrpg dLPG/dTLPg dLPG/dtrpg dLPG/dtLpg
dM/dtipg _ dMppg/dtipg , dMp/dtipg dD/dtipg , dMg/dtipg dG/dTpg
dLPG/dtLpg dLPG/dtLpg dLPG/dtipc dD/dTipg dLPG/dtipc dAG/dTLpg
dM/dtpc _ dMppg/dtiLpe , AdMp/dtLpc dD/dtLpg dMg/dtLpe dG/dtLpg
dLPG/dtipg dLPG/dtrpg dD/dt pg dLPG/dtLpg dG/dtipg dLPG/dtipg
dM/dtipg _ dMppg/dtipg | 1 dD/dtipg | 1 dG/dtipg
dLPG/dtrpg dLPG/dtrpg d LPG/dtipg g dLPG/dtipg

(214)

(215)

(216)

(217)

(218)

(219)

(220)
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dD/dtLpg } { dG/dtipg } nc
T] =e +e {— — + (e +
LrG LpPG b dLPG/dtipg G dLPG/dtLpg ( M

es) {dMLPG/dTLPG} + (el€ + ey) {1 dD/dTLPG}+ (el + ey {1 dG/dtipg }+

C;ll,)PG/dTLpG y d LPG/dtrpg g dLPG/dtLpg (221)
[TD {dr } + ¢ {d } +TF [(PG + TG) + (pp + TD)
LPG TLPG
dLPG dx aw 1
(PLpc + TLPG) ] TzPx dtipe + 1 dtipe) —dLPG /dtLpg
Lp6 = Tipg * T (222)
Trpe = Trpe T TLpe
Denklemde o' = 2X4Mipa/dtip — pr - AD/ATieG o g1 = 96/dTPG  gosickenleri
dLPG/dtipg dLPG/dtipg dLPG/dtipg
tanimlanip yerine konulursa;
Tipe = e + (eff" +en) @' /P + B (eD + (eyf + eM)/d) + o'(eLpg + (223)
(em” +em)/9)
db dG
Tipg = [TD {dTLPG} + 76 {dr PG} + Tf [(PG + TG) + (pp + TD)
( +700) LPG] . dx + 1 aw 1 (224)
PLpc LPG zPx A L dt.pel —dLPG /dtipe
ax 09X X dr
dtipg  0tLpg 0T dTppg (225)
aw oW 6_W drty, 6_W dt ( oL 6_L drty, 6_L dt ) (226)
dtppe  9tLpg  07L dtrpg Ot dTLpg 0tLpg  0tL dtpg Ot dTrpg
dG db dLPG
A, =LPG+T +1 +1 +1 {LPG+ +1
1 [Cm— o — LPG g7, e F (pg ) a7
dLPG dax oL
~+ +1 } +1 +ow (0= +
(pp + D) dip (Prrc LPG) o ZPx G- T W\ 5 e (227)
6_L dt )
ot dtrpg
X JL
Az =W + TZPXE + TLWa—TL (228)
drtyp, _ _ﬂ
dtip Az (229)
db dG
Tipg = [TD {dTLPG} + ¢ {d _— } +TF [(PG + TG) + (pp + TD)
( + ) LPG] dax + aw 1 (230)
PLpGc T TLpG TzPx dTipg 7L dtipc) —dLPG /dtipg



Tipe = [TD {deiG} + 76 {ddL } + T [(PG + TG) + (pp + TD)

PG

dLPG ox Al} ( oL oL A
I - =24 nw - =

(Prpg + TLpe) prE— ] {aTLPG a7, A, T dtLpc  07L As +

dL dt )] 1
0t dtypg/ 1 —dLPG/dtipg

dbD G
TLPG [TD {dTLPG} T %6 {dTLp } T Tr [(pG T TG)

dLPG ox oL oL dt
(Prpc + Trpc) . ] + Tzpx {aTLPG} TTw (aTLPG T dTLpG) B

90X Ay —rwik aL A1] 1
ZpX 6r Ay aTL Ay dLPG/dTLpG

tre = [0 o) + 76 () + 7 |
TLPG [TD {dTch + ¢ pE— + Tf (PG"‘TG)

dLPG ax oL L dt
+7 ] +7 { } + 1w ( T ) +
(PLrc LPG) zPx L L™ \otpe ' 8t dripg

1
—dLPG/dtipg

+ (pp + TD)

d
+ (pp + 7p) o7

0, As |

Tipe = —B'tp —0't6 + {TF [(pc G) + (pp + tp)

dLPG X } 1 ( oL
T -— T T w
LPG) dTLp(;] + zPx {aTLpG } —dLPG/dtrpg + L dtLpg +

JdL dt 1 1
) O A ——
—dLPG/dtpg L —dLPG/dtipg

ot dtrpg

dx/d - . .
Denklemde y' = _2X/dtipg degiskenleri tanimlanip yerine konulursa
dLPG/dtrpg

@z = 1p[(PLpe + Tipg) + B (Pp + 1p) + 0" (06 + 16)] + T2¥'Dx
oL 6_L dt ) 1
—dLPG/dtpg

1 — ! ' ’
TLPG—[—ﬁTD—JTG—(DZ+TLW(

1
O, A —]
7L —dLPG/dtpg

0tLpg Ot dtrpg

1
1 _daLpPG/dripg

ac dD dLPG
= [LPG+TGE+TD¢1TLP +T Lde e TF{LPG+

(pe + TG) ‘|' (pp + TD) + (PLpc + TLPG) } + TzDx

dtrpg

- W( oL oL dt )] 1
L 0tLpg dt drtrpg —dLPG/dtLpg

dp
Ttire + (PLrc +
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(231)

(232)

(233)

(234)

(235)

(236)

(237)



1 aa 1 abD 1

= (1+71p)LPG +7T +7T
( F) —dLPG/dtLpg G dtypg —dLPG/dtLpg b dtypg —dLPG/dtipg

dLPG 1
T T -
LPG 4z, pg ~dLPG/dtLpe + { F {(pG + 76)

¢ + (pp + 7p) 2

d d
dtrpg dtLpg

+ (PLpc +

- )dLPG} - ax } 1 +TW( oL oL dt ) 1
LPG dtrpg zPx dtipg) —dLPG/dtg L dtLpg ot dtypg/ —dLPG/dtLpg

OLPG (pLpG+TLPG) 5 OLPG /0t pG __ ELPG

Denklemde €.pc = 0TLpG LPG LPG " (pLPG+TLPG)

yerine konulursa;

1 1

Ay ———= (1 + 1) (PLpc + TLrc) = —Tpg— P'tp —0'16 — Pz +
dG/dzg ELPG

. W( oL + oL dt ) 1

L 0tLpg ot dtypg/ —dLPG/dtipg
A; ———— ifadesi denklemdeki yerine konulursa;

—-dG/dtg
| S, Y S S JL oL at ) 1

Tipe = ﬁ ™p 916 (pZ i Lw (aerG 0t dtyipg/ —dLPG/dtipg

1

Qr, [(1 + 7r) (PLpG + Tipg) —Tpe— B'tp —0'te — Pz +

— €ELPG

- W( oL dL dt ) 1 ]
L 0TLpG 0t dtyppg/ —dLPG/dtipg

Denklem yeniden diizenlenirse;

o = Q,, ((1+TF)(19LPG+TLPG) _ TLPG) n (1 n ‘QTL) (‘L’LW oL

— €LPG 0TLpG

W

JdL dt ) 1
L at dtipg

—-dLPG/dTLpg + (1 T 'QTL)(_ B'tp —o'ts — Pz)

RR _ (1+tp)(PLPG+TLPG)
Trpe =y (

g )
— €LPG LpG

I — RR 1 Q ( oL % dt ) 1 1
Tipe = Tg +( + TL) TLWaTLPG-I_TLWat dtLpg —dLPG/dTLpG+( +

Q‘L'L)(_ B'tp —o'tg —Py)
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(238)

degiskeni tanimlanip

(239)

(240)

(241)

(242)

(243)

Daha o6nce benzin i¢in tiiretilen emek arzi ile ilgili slutsky denklemleri kullanilarak

denklem yeniden diizenlenir ve esneklik terimleri kullanilir ise;

OLPG (pLpG+TLPG) 5 OLPG/0T1pg _ €LPG
dtLpG LPG LPG (pLPG+TLPG)

€LPG =

(244)



ALPG 1 ALPG (1-7)

€ =— = —
LpGl al LPG dt, LPG
aL (1+tF)LPG LPG(1+7F)
_ EC F F
0TLpG LPGI (1 —7))w LI (—rpw

TLTIIDG _ _(1 +'Q'TL) (TL(1+TF)(pLPG+TLPG)[ELPGI+ELI] +B'tp + 0'1g +(pé)

(1-7)(-€LPG)
dL dt 1
0t dtppg —dLPG/dtLpg

I  _ _RR TI
TipG = Trpg T Tipg t+ (1 + ‘QTL)TLW

209

(245)
(246)
(247)

(248)

Optimal benzin vergisi hesabinda ;Tt’nin tiiretilmesinde gelistirilen yaklagimi kullanarak
G

elde edilen degerler ve % denklemde yerine yazilirsa;

I _ _RR TI oL ; dM/dTipg
Tipe = The + Tipe + (1 + QrL)TLW( )

0Py —dLPG/dtrpg

dM/dtLpg
dLPG/dtpg

Tipe = Tipe + Thpg — (1 o QrL) LW ((;?TLM) 0 t'[a’/ﬁ +p'/d+ 0'/9)]

Slutsky denkleminden tekrar faydalanilacak olursa;

daha once ifade edildigi gibi kisimlara ayrilip yeniden tanimlanirsa:

oL M M

c
= —€pNyJE€E — €
0Py MI=LL (1-tw LI (A-t)w

TII,PG = 775156 + TZIIDG = (1 + ‘Q‘L’L)(li_l;_L) (—€emi€r, — €11)0 t’M[Of’/Z3 +
p/d+a'/g)]

Tipg = Thpg + Tipe — (1 + ‘Q‘L'L)(li_l,;_L) (—emefy, — €1 + €£,)0 t'M[a’ /P +
B'/d+a'/g)]

Tipe = TopG + Tipc + (1 + -QTL)(;—LTL) (e, —(1— fMI)EfL)EﬁI[“'/ﬁ +
p/d+a/g)]

ey =0t'M

b = (1+0,,) (;—LTL) (e, — (L —empefeq|a’ /B + B /d+ ' /9)]

I _ _RR TI CF
Tipe = Trpe T Trpg + Trpg

(249)

(250)

(251)

(252)

(253)

(254)

(255)
(256)
(257)



210

EK 6: Refah Degisiminin Olciilmesi

Oncelikle refah degisimi diger akaryakit fiyatlari veriyken benzin vergisinin uyarlanmasi

durumu i¢in incelenmektedir. Ilk olarak tiiretilen marjinal refah degisim denklemi — ;TG
G

parantezine alinir.

dD/dtg dLPG/dtg

1av
[(ec — 1)+ (ep — )M + (eLp¢ — TLpc) TG dre + (e’

/ldr

dMG/d‘L'G ldD/dTG ldLPG/dTG i l Mipg . } . [
eM){ aG/are | dac/ate 15 dejdre | 7 Me (1 —a);—1r|(pe + 76) +

(258)
dD/dt dLPG/dT dx/dt
(pp + 1p) dG/de + (PLpe + TLPG) dc/erG] — TzPx dG/d‘L'z
aw 1
2 d_rG—dG/er] —dG/drg
_ gxdMg/dtg — dbD/dtg — dLPG/dtg — dx/dtg .- .
Denklemde a = gy B = T/arg o= T 4 ve y = 26/ dr degiskenleri

tanimlanip yerine konulursa;

2 [(90 —76) + (ep — 1p)B + (eLpe — TLrc)o + (€41 + ew) { g+

/'Ld‘r

ﬁ/ n G/p} (ene +€M)1 MLPG (1~ a) —1el(ps +16) + (pp +Tp)B +  (259)

dx/dtg aw
(pLPG + TLPG)U] TzPx —dG/d‘L' + T, —— drg - dG/er] dG/dTG

ax aw . . . . e e
Denklemde yer alan TzPx S Ve Tp— igin daha oOnce elde edilen ¢oziimden
G G

faydalanilirsa;
G = |(ec = 16) + (e = T0)B + (erpe — Trpe)o + (eiit + en) { /g +
ﬂ/d + a/ﬁ} en + eM) - MLPG (1 —a) —tp[(pg + 76) + (pp + Tp)B + 250)
(PLpG + TLpg)O] — TzDxY + [T2Dx :TX z:L 7L :TLL Zzg] —dGl/er
L [W (aarLG + gi ddri;)] —dGl/d‘c(;] —dG/dtg
%:TV = [(ec —76) + (ep = p)B + (eLpe — TLrc)o + (€1 + en) { g+ 261

ﬁ/ + J/p} — (en’ ; MLPG( —a) — 1p[(pg + 76) + (pp + Tp)B +

Mg
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X A oL A JaL
(PLpg + TLPc)O] — TzDxY + [ TzPx 7 o1, Al TL>— a1, A_: + 17w ( +

Zi dthG)] dG/d‘rG] dG/drg

Daha 6nce tanimlanan @, ifadesi denkleme yerlestirilirse;

1av
ddg [(ec — 1) + (ep —tp)B + (eLpg — Trpc)o + (ey” + ey) { a/g +
ﬁ o _ 1 MLPG _ _ _ a_X ﬂ —_
[+ g} = @ e A=) = 0 [ 26
oL A, oL dt
TLog a, T 7 (TG T e E)] dG/dTG] dG/dtg

Optimal benzin vergisi hatirlanacak olursa;

1 dv .

EE = [TG — TG] {— dG/dTG} (263)
1dv o G.eg

zdra = (% ~7a) pct+ic (264)

Paralele sekilde diger akaryakit tiirleri veri iken otogaz vergisi refah degisimi

denkleminden faydalanilarak asagida verilen sonuglara erigilmektedir.

1 dv

Adipe [tipc — Top]l {— dLPG /d7s} (265)
1 4dv * LPG-eLPG
Adrg = (Tr6 = Tipa) PLPGHTLPG (266)



EK 7: Trafik Kazalarinin Dissalliklarinin Hesaplanmasinda Kullanilan Veriler

I.  2014-2015 Yili TUIK Verilerinin Karsilastirilmasi ve 30 Giin Kurali Diizeltmesi
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Oliimli Olii sayist Kaza Kaza
Toplam kaza umi Maddi hasarl kaza Yerinde Yerinde
Yil yaralanmali kaza Yaral1 sayis1 o
say1s1 sayis1 ] Olim Yaralanma
sayisi Toplam Kaza yerinde Kaza sonras1 @ oranlari oranlari
2014 1199 010 168 512 1030 498 3524 3524 - 285 059 0,0209 1,6916
2015 1313359 183 011 1130348 7530 3831 3699 304 421 0,0209 1,6634
DUZELTME
2014 1199 010 168 512 1030 498 6930 3524 3406 281653 0,0209 1,6714
2015 1313 359 183 011 1130348 7530 3831 3699 304 421 0,0209 1,6634




IR 2014 Y1l TUIK Verilerinde Diizeltme
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. DUZELTME
- Olimlii
Trafige
s yaralanmali A -
Tasit cinsi kayith tagit Olen siiriicii sayisi Yaralanan siiriicii sayist
kazaya karigan Olen siiriicii -
say1s1 en siiriicii sayis1 ~ Yaralanan siiriicii sayis1
tasit sayisi
Toplam 18 828 721 264 936 1506 118 196 2962 116 784
Otomobil 9857 915 134 041 648 50 123 1274 49524
Minibiis 427 264 8410 20 1637 39 1617
Otobiis 211 200 6 935 17 677 33 669
Kamyonet 3062 479 42 047 175 13697 344 13533
Kamyon 576 510 8 275 66 2 645 130 2613
Cekici 197 218 5863 56 1903 110 1880
Motosiklet 2 828 466 43 059 333 37119 655 36 676
Traktor 1626 938 2878 123 1288 242 1273
Diger 40731 13 428 68 9107 134 8998
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I1l.  Tasit cinslerine gore kayitl tasit, 6liimlii yaralanmali kazaya karisan tasit, 6len ve yaralanan siiriicti sayisi, 2014 (30 giin kuralinin
gecerli olmadig veri setinde)

Tahmin Parametreleri

Oliimlii
Maddi Maddi Oliimlii yaralanmali | Olen | Yaralanan | Olen | Yaralanan | Olen -
.. | Toplam . Yaralanan Yolcu Oliim
Tasit cinsi arac sadih Hasarli Hasarli kaza | yaralanmali | kazaya stirticti | siirtici yolcu | yolcu yaya | vt | Kaza Max. veya
¢ arag sayisl | saylsl kaza sayis1 | karigan tagit | sayisi | sayisi saylsl | sayisi sayist yayasay Sikh Yolcu Yaralanma
say1st Say1s1 Riski
Toplam 1885094 1620158 1030498 168512 264 936 1506 118196 1421 131949 597 34914
Otomobil 953 743 819 702 521 370 85 257 134 041 648 50123 783 72738 257 15023 0,4303 4 1,7211
Minibiis 59 839 51 429 32711 5349 8410 20 1637 91 8419 8 464 0,0133 15 0,1992
Otobiis 49 344 42 409 26 974 4411 6 935 17 677 247 22899 7 394 0,0113 48 0,5418
Kamyonet 299 177 257 130 163 547 26 744 42 047 175 13 697 106 9822 69 4057 0,1162 2 0,2324
Kamyon 58 877 50 602 32185 5263 8275 66 2645 40 3704 26 1530 0,0438 2 0,0876
Cekici 41716 35853 22 804 3729 5863 56 1903 17 1571 22 1298 0,0372 1 0,0372
Motosiklet 306 380 263 321 167 485 27 388 43 059 333 37119 101 9345 132 7720 0,2211 1 0,2211
Traktor 20 482 17 604 11 197 1831 2878 123 1288 37 3452 49 2852 0,0817 1 0,0817
Diger 95 546 82 118 52 231 8 541 13 428 68 9107 0 0 27 1576 0,0452 0 0,0000

Kaynak: TUIK, Karayolu Trafik Kaza Istatistikleri, 2014: (Sar1 ile isaretlenmis veriler yazar tarafindan olusturulan ve son ii¢ siitunda verilen tahmin parametreleri kullanilarak tahmin

edilmigtir.)




V.

30 Giin Kural1 2015 Y1l Degerleri Kullanilarak Diizeltilen Veri Seti
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Tahmin Parametreleri
Oliimlii
Maddi Maddi Oliimlii yaralanmali | Olen | Yaralanan | Olen | Yaralanan | Olen
.. | Toplam v, . W Yaralanan Yolcu
Tagit cinsi Hasarli Hasarli yaralanmali | kazaya slirticii | stirlicii yolcu | yolcu yaya Max. | ...
arag sayisi k k k tasit yaya sayisl Kaza Yolcu Olim veya
arag sayis1 | kaza sayisi | kaza sayisi arigan tagit | sayisi | sayisi sayisi | sayisi say1si Sikhi . varalanma
sayisl ayist | gt
Toplam 1885094 1620158 1030498 168 512 264 936 2962 116784 2794 130372 1174 34 497
Otomobil 953 743 819 702 521 370 85 257 134 041 1274 49524 1544 72058 505 14838 0,4301 4 1,7205
Minibiis 59 839 51429 32711 5349 8410 39 1617 177 8272 15 454 0,0132 15 0,1975
Otobiis 49 344 42 409 26 974 4411 6935 33 669 480 22398 13 384 0,0111 48 0,5348
Kamyonet 299 177 257 130 163 547 26 744 42 047 344 13533 208 9728 136 4006 0,161 2 0,2323
Kamyon 58 877 50 602 32185 5263 8275 130 2613 79 3676 52 1514 0,0439 2 0,0878
Cekici 41716 35853 22 804 3729 5863 110 1880 33 1555 44 1281 0,0371 1 0,0371
Motosiklet 306 380 263 321 167 485 27 388 43 059 655 36 676 198 9262 260 7628 02211 1 0,2211
Traktor 20 482 17 604 11197 1831 2878 242 1273 73 3422 96 2818 0,0817 1 0,0817
Diger 95 546 82118 52 231 8541 13428 134 8998 0 0 53 1561 0,0452 0 0,0000

TUIK, Karayolu Trafik Kaza Istatistikleri, 2014

Sar1 ve mavi ile igsaretlenmis veriler yazar tarafindan olusturulan ve son {i¢ siitunda verilen tahmin parametreleri kullanilarak tahmin edilmistir.



EK 8: Giiriiltii Digsalliginin Hesaplanmasinda Kullanilan Veriler

I.  Kentici Karayolu Agmin Tahmin Edilmesi
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. Tomtom Diizeltilmis . Tomtom Diizeltilmis
iller 11 Niifusu Yol A Niifus.a Gore | Yol Agl iller Il Niifusu Yol A Niifus?a Gore | Yol A_gl

2014 Verisi (km) Tahmin (km) | Tahmin 2014 Verisi (km) Tahmin (km) | Tahmin

(km) (km)

Toplam 77 695 904 436462 Diyarbakir 1 635 048 6047 6047
Adana 2 165595 5645 6577 5645 Edirne 400 280 4812 4812
Adryaman 597 835 5009 5009 Elazi1§ 568 753 4980 4980
Afyonkarahisar 706 371 5118 5118 Erzincan 223633 4635 4635
Agrn 549 435 4961 4961 Erzurum 763 320 5175 5175
Amasya 321913 4734 4734 Eskigehir 812 320 5224 5224
Ankara 5150072 14102 9562 14102 Gaziantep 1 889 466 4402 6301 4402
Antalya 2 222 562 6634 6634 Giresun 429 984 4842 4842
Artvin 169 674 4581 4581 Giimiishane 146 353 4558 4558
Aydin 1041979 5454 5454 Hakkari 276 287 4688 4688
Balikesir 1189 057 5601 5601 Hatay 1519 836 5931 5931
Bilecik 209 925 4622 4622 Isparta 418 780 4830 4830
Bingol 266 019 4678 4678 Mersin 1727 255 4214 6139 4214
Bitlis 338023 4750 4750 Istanbul 14377018 |18178 18789 18178
Bolu 284 789 4696 4696 [zmir 4113072 8891 8525 8891
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) Tomtom Diizeltilmis ) Tomtom Diizeltilmis
iller II Niifusu Yol Af Niifusg Gore | Yol Agl iller Il Niifusu Yol Afa Niifus_a Gore | Yol Agl
2014 Verisi (km) Tahmin (km) | Tahmin 2014 Verisi (km) Tahmin (km) | Tahmin
(km) (km)
Burdur 256 898 4668 4668 Kars 296 466 4708 4708
Bursa 2787539 7793 7199 7793 Kastamonu 368 907 4781 4781
Canakkale 511790 4923 4923 Kayseri 1322376 6406 5734 6406
Cankiri 183 550 4595 4595 Kurklareli 343723 4755 4755
Corum 527 220 4939 4939 Kirsehir 222 707 4634 4634
Denizli 978 700 5390 5390 Sanliurfa 1845 667 6257 6257
Konya 2108 808 7143 6520 7143 Usak 349 459 4761 4761
Kiitahya 571 554 4983 4983 Van 1085 542 5497 5497
Malatya 769 544 5181 5181 Yozgat 432 560 4844 4844
Manisa 1367 905 5780 5780 Zonguldak 598 796 5010 5010
Kahramanmaras 1089 038 5501 5501 Aksaray 384 252 4796 4796
Kocaeli 1722795 6134 6134 Bayburt 80 607 4492 4492
Mardin 788 996 5201 5201 Karaman 240 362 4652 4652
Mugla 894 509 5306 5306 Kirikkale 271092 4683 4683
Mus 411 216 4823 4823 Batman 557 593 4969 4969
Nevsehir 286 250 4698 4698 Sirnak 488 966 4901 4901
Nigde 343 898 4755 4755 Bartin 189 405 4601 4601
Ordu 724 268 5136 5136 Ardahan 100 809 4512 4512
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Tomtom Diizeltilmis Tomtom Diizeltilmis
iller 11 Niifusu Yol As1 Niifusa Gore | Yol A1 iller i1 Niifusu Yol As1 Niifusa Gore | Yol Ag1
€ 2014 o8 Tahmin (km) | Tahmin € 2014 i Tahmin (km) | Tahmin
Verisi (km) Verisi (km)
(km) (km)
Rize 329779 4741 4741 Igdir 192 056 4604 4604
Sakarya 932 706 5344 5344 Yalova 226 514 4638 4638
Samsun 1269 989 5682 5682 Karabiik 231333 4643 4643
Siirt 318 366 4730 4730 Kilis 128 781 4540 4540
Sinop 204 526 4616 4616 Osmaniye 506 807 4918 4918
Sivas 623 116 5035 5035 Diizce 355 549 4767 4767
Tekirdag 906 732 5318 5318
Tokat 597 920 5010 5010
Trabzon 766 782 5178 5178
Tunceli 86 527 4498 4498
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Tiirkiye’de kent i¢i yol uzunluklar1 g¢esitli nedenlerle (yerel yonetimlerin sorumluluk
alaninda olmalar1 vb.) tutulmadiindan veya merkezi yOnetim tarafindan
derlenmediginden, bu c¢alismada bir navigasyon firmasi olan Tomtom’un belirli
bliyiiksehirler i¢in derledigi yol ag1 bilgilerinden faydalanmak zorunda kalinmistir. Diger
sehirler icin eldeki belirli sehirler i¢in yol ag1 uzunlugu verisinin niifus orantyla orantisal
olarak degisim gosterdigi diisliniilerek diger sehirler i¢in kenti¢i karayolu uzunluklar

tahmin edilmistir.

25000

= 20000

15000

KARAYOLU AGI UZUNLU

10000

5000 =

5000 000 10 000 000 15 000 000 20 000 000
IL NUFUSU

Karayolu Siniflaria Gore Karayolu Ag1 Uzunluklar

KARAYOLU UZUNLUKLARI

(km)
i Genel Devlet yolu 11 yolu Stovel Koy Kent ici
Toplam y yolu Yollar
Boliinmiis | Diger Boliinmiis Diger
2014 670978 18944 12 336 1361 31113 | 2155 | 170762 | 436 462

Kaynak: TUIK (2015)

Kentici yol ag1 uzunlugu yazar tarafindan Tomtom Navigasyon Firmasinin biiyiiksehirler i¢in acikladig: veri
setinde elde edilen km yol ag1 bilgilerinin sehir niifus sayisina gére dogrusal regresyon ile elde edilmistir.



Tasit km Degerlerinin Ayrigtirilmasi
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Devlet, il Tahmin
Yolu,
Devlet, Otoyol
o L Devlet il il Yolu, | Trafiginde . .
Tasit Km Degerleri (milyon) Otoyol Yolu Yolu | Otoyol Tasit Kentici | Koy
Toplam | Tiirlerinin Yol Yolu
Dagilim
Pay1 (%)
Otomobil Km 12573 | 49576 | 10713 | 72862 71 79801 20818
Orta Yiik Ticari Km 3966 1179 | 5145 5 5620 1466
Otobiis Km 959 1497 72 2528 2 2248 586
Kamyon Km 2969 8174 1527 | 12670 12 13487 3519
Kamyon Rémork, Cekici Romork Km | 2258 7033 492 9783 9 10116 2639

Devlet, Il yollar1 ve Otoyol Tasit km dl¢iim degerleri KGM(2015)'den alinmaktadar.

Kentici ve koy yollarinda tasit km tahminleri toplam otomobil trafiginin %42'sinin devlet,

il yollar1 ve otoyolda olustugu dikkate alinarak, kenti¢inin toplam trafigin %46'sin1, koy

yollarinin (kirsal) ise %12'sini olusturdugu kabul edilmektedir. Kentici ve kdy yollarinda

tasit km degerlerinin devlet, il yollar1 ve otoyoldaki kompozisyona uygun sekilde

dagildig1 varsayilmaktadir.

Ortalama Hiz Degerleri

Ortalama Hiz
Otomobil

Orta Yiik Ticari
Otobiis
Kamyon

Otoyol
120
100
100

90

Kamyon Romork, Cekici Artt Romork 90

Devlet Yolu = 11 Yolu Kentici Yol Koy Yolu
89 90 50 50
81 80 50 50
86 80 50 50
76 80 50 50
73 80 50 50

Devlet yolunda gerceklesen hiz degerleri KGM (2015) hiz dl¢limlerinden elde edilmistir.

Diger karayolu siniflarinda yasal hiz limitleri dikkate alinmigtir.
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Tahmini Trafik Akimi

Trafik Akimi (milyon arag/saat) Otoyol Devlet i1 Yolu Kentici = Koy Toplam
Yolu Yol Yolu

Otomobil Saat 104,77 557,033 119,03 1596,02 416,36 2793,2

Orta Yiik Ticari Saat 0 48,962 14,737 1124 29,32 205,420

Otobiis Saat 9,59 17,406 0,9 44,96 11,72 84,576

Kamyon Saat 32,988 107,552 = 19,087 269,74 70,38 499,749

Kamyon Romork, Cekici Artt Romork Saat = 25,088 96,3424 6,15 202,32 52,78 382,681

Trafik Akimi degeri birim saatte tasit sayisi tagit km degerlerinin ortalama hiz degerlerine
boliinmesiyle elde edilmistir. Toplam trafik hacmi saatte 14.517,5 milyon otomobil birimi
(orta yiiklii ticari, otobiis, kamyon ve romork 10 otomobil esdegeri kabul edilerek) tahmin

edilmektedir.

Yalnizca kentigi trafigin yarattigi guriltii  digsallik olarak ele alindiginda

V

o

tomobil T L0(Voronis T Viamyon T Vaiger age) degeri 7890,22 milyon arag/saat olarak

elde edilmektedir.



I.  Literatiirde Yer Alan Hava Kirleten Bilesenlerin Birim Maliyet Tahmin Degerleri

EK 9: Hava Kirliligi Dissalliginin Hesaplanmasinda Kullanilan Veriler

222

Kaynak (*) | Ulke Farklilagma coO |CH NOx NH; SO, voC PM PM,s PMyo Birim Yil

Avusturya Kent 9,08 4.454,84 3.677,26 1.555,20 1.380,78 €/t 1997

Kent dis1 3,63 |1.72598 736,06 327,03 290,69 €/t 1997

8 Danimarka Kent 0,61 40,34 72,28 39,41 132,54 DKK/kg 2001
E Kirsal 0,2 13,45 24,09 13,14 44,18 DKK/kg 2001
B Finlandiya Kent 24 67 1.111 13.421 201.879 €Nt 2000
Kent dis1 1 67 435 1.994 6.308 €/t 2000

AB Medyan 2.500 2.000 €/t 2000

AB Ortalama 2.417 2.469 €/t 2000

’g AB Medyan Metropol 299.600 119.900 €N 2000
E AB Ortalama | Metropol 294.490 117.800 €N 2000
g/ AB Medyan Kent 96.400 38.600 €/t 2000
é AB Ortalama | Kent 94.890 37.962 €/t 2000
N AB Medyan Kent Dist 45.500 18.200 €/t 2000
AB Ortalama | Kent Dist 48.075 19.231 €/t 2000

AB (25) VSL (medyan) 6.350 16.000 7.800 965 34.000 €/t 2005

é AB (25) VOYL (medyan) 4.150 10.500 5.050 700 22.000 €/t 2005
g:f AB (25) VSL (ortalama) 11.913 31.404 16.296 2.826 75.250 €/t 2005
© AB (25) VOYL (ortalama) 8.158 21.529 11.083 2.132 50.888 €/t 2005




Il.  Literatiirde Yer Alan Hava Kirleten Bilesenlerin Birim Maliyet Tahmin Degerleri (2014 Y1l Fiyatlariyla)
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Kaynak(*) | Ulke Farkhilagmadl ] CO CH NOx NH, 50, VoC PM PMas PM Birim

Avusturya Kent 14,89 730518 | 6.03008 2.550,26 2.264,25 en

s 5,95 283031 | 120701 536,27 476,68 en

9 Danimarka Kent 110,48 7305903 | 13.090,55 7.137,50 24.004,18 en

< Kirsal 36,22 243591 | 436291 2.379.77 8.001,39 en

- Finlandiya Kent 34,31 95,79 1.588,35 19.187,44 288.617,89 €nt

Kent digt 143 95,79 621,90 2.850,74 9.018,28 en

AB Medyan 3.472,22 277778 €n

AB Ortalama 3.356,04 342917 en

5 AB Medyan Metropol 416.111,11 166.527,78 €nt

é AB Ortalama Metropol 409.013,89 163.611,11 €nt

§ AB Medyan Kent 133.888,89 53.611,11 €nt

= AB Ortalama | Kent 13179167 | 5272500 | €x

AB Medyan | Kent Dis: 6319444  |25277,78 | €k

AB Ortalama Kent Dig1 66.770,83 26.709,72 €/t

AB (25) VSL (medyan) 746261 |1880342 |9.16667 |113408 | 0,00 39.957,26 el

< AB (25) VOYL 487714 |1233974 |593483 | 82265 0,00 25.854,70 €l
8 (medyan)

% AB (25) VSL (ortalama) 1400032 |36.90641 |19.15128 |332115 | 0,00 88.434,83 el

AB (25) VoYL 90587,39  |25301,18 |13.024,89 |250556 | 0,00 59.804,27 el

(ortalama)
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Kisi Bast GSMH Degerleri Kullanilarak Hava Kirleten Bilesenlerin Birim Maliyetlerinin Tiirkiye Icin Tahmin Edilmesi (2014 Y1l

Fiyatlartyla)
Kaynak (%) | Ulke Farklilagma co CH NOx NHs SO, VoC PM PMazs PMso Birim il

Avusturya Kent 17,64 8.656,33 |7.14539 302195 2.683,04 TLIt 2014

Kent dist 7,05 335380 |1.430,26 635,46 564,85 TLIt 2014

9 Danimarka | Kent 134,01 886172 | 1587817 8.657,42 2011584 TLt 2014
E Kirsal 43,93 295463 | 529199 2.886,54 9.705,28 TLIt 2014
: Finlandiya | Kent 47,62 132,94 | 2.20429 26.628,10 40054053 TLIt 2014
Kent dist 1,98 13294 863,07 3.956,22 1251546 TLIt 2014

AB Medyan 4.998,84 3.999,08 TLIt 2014

AB Ortalama 483283 4.936,87 TLIt 2014

= AB Medyan | Metropol 599.061,94 | 239.74475 | TLIt 2014
é AB Ortalama | Metropol 588.844,30 |235.545,72 | TL/t 2014
§ AB Medyan | Kent 192.75558 |77.182,21 | TLkt 2014
= AB Ortalama | Kent 189.736,28 | 7500651 | TLIt 2014
AB Medyan | Kent Dis1 90.979,03 | 3639162 |TLIt 2014

AB Ortalama | Kent Digt 96.127,84 | 3845314 |TLIt 2014

AB (25) VSL (medyan) 1074368 |27.070,69 |13.19696 |1.632,70 57.525,20 TLIt 2014

é AB (25) VOYL (medyan) 702146 |17.76513 | 854419 | 118434 37.222,19 TLIt 2014
'Lj(f AB (25) VSL (ortalama) 2015582 |53.132,99 |27571,49 | 478135 127.316,81 TLt 2014
° AB (25) VOYL (ortalama) 13.802,66 | 3642530 |18.751,52 |3.607,18 86.098,31 TLt 2014




IV.  Tiirkiye I¢in Hava Kirleten Bilesenlerin Birim Maliyetleri (2014 Yili Fiyatlartyla)
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ACIKLAMA FARKLILASMA CcoO CH NOx NHs SOz VvOC PM PM2s PMao
Ulke Sehir I¢i 66,42 |5.883,66 |8.409,28 12.769,16 144.113,14
Orneklerinden
Elde Edilen
Ortalamalar Sehirler Arasi 17,65 |2.147,12 |2.528,44 2.492,74 7.595,20
Ortalama 12.930,45 [44.779,15 |17.086,63 |4.194,27 106.707,56
Medyan 7.587,99 22.417,91 |8.580,08 1.408,52 47.373,70
Sehir I¢i Ortalama 389.290,29 155.726,12
AB Geneli
Sehirler Arast Ortalama 96.127,84 38.453,14
Sehir I¢i M. Ortalama 395.908,76 158.463,48
Sehirler Aras1 M. Ortalama 90.979,03 36.391,62
Secilen Birim Maliyetler
Sehir Igi 66,42 |5.883,66 |8.409,28 2241791 |12.769,16 |1.408,52 |144.113,14 395.908,76 158.463,48
Sehirler Arast 17,65 |2.147,12 |2.528,44 2241791 249274 1.408,52 |7.595,20 90.979,03 36.391,62
Trafik Dagilimina Goére Ortalama Birim Maliyetler (Trafigin %42'si sehirler arasinda olustugu dikkate alinarak)
Birim Maliyet (2004) TL/t 4594 |4.31431 |5.939,33 22.417,91 | 8.453,06 1.408,52 |86.775,61 267.838,27 107.193,30
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V. Hava Kirliligi Emisyon Faktorleri Veri Tabanindan’ Elde Edilen Emisyon Faktorleri
Hava Kirliligi Emisyon Faktorleri Veri Tabanindan Elde Edilen Emisyon Faktorleri (g/km)
Cco NOx SOx
Min.  Maksi. Medyan  Ortalama  Varyans | Min. Maksi. Medyan  Ortalama Varyans | Min. Maksi. Medyan  Ortalama Varyans
Otogaz |1.04 6.75 3.80 3.80 2.29 0.06 240 0.85 0.93 0.581854 |0.000281 0.000281 0.000281 0.000281 O
Dizel 0.10 1.15 0.33 0.41 0.07 0.36 0.89 0.56 0.58 0.0185214 | 0.0003456 0.379 0.0123984 0.064494 0.0102527
Benzin |0.10 39.20 6.88 11.71 137.02 |0.01 370 082 1.21 1.144256 |0.001 0.124 0.0068512 0.027237 0.0020863
NMVOC PM2,5 PM10
Min.  Maksi. Medyan  Ortalama Varyans | Min. Maksi. Medyan Ortalama Varyans Min. Maksi. Medyan Ortalama Varyans
Otogaz |0.1  1.277145 0.744 0.700413 0.125892 | 0.012645 0.021 0.0166035 0.016663 0.00002 | 0.0004 0.0004  0.0004 0.0004 0
Dizel 0.016 0.2456448 0.0615552 0.082363 0.003636 | 0.0153216 0.26  0.0681 0.085287 0.0040286 | 0.016128 0.246 0.0594 0.079351 0.0036872
Benzin |0.016 10 1.027686  1.5954058 2.271028 | 0.0011 0.246 0.0024 0.01063 0.0010973 | 0.0011 0.03682 0.0024 0.002957 0.00002

> EMEP/EEA Hava Kirliligi Envanter Rehberleri (2009,2013 ve 2017), gesitli uluslararas1 ve ulusal ajanslarca yayimlanan rehberler basta olmak iizere ¢ok sayida
bilimsel ve teknik yayindan faydalanilarak Finlandiya Cevre Enstitiisii tarafindan hazirlanan Hava Kirliligi Emisyon Faktorleri Veri Tabanindan (http://www.apef-
library.fi/) derlenmistir.


http://www.apef-library.fi/
http://www.apef-library.fi/

227

VI.  Tiirkiye i¢in Hava Kirliligi Digsalligmin Birim Maliyetleri

Tiirkiye i¢cin Tahmin Edilen Bir_im Tiirkiye i¢cin Hava Kirliliginin Sosyal
Hava Kirletenleri Emisyon Faktorleri (g/km) Maliyet Maliyeti (TL/km)
TL/ kg
(2004)

OTOGAZ | BENZIN | DiZEL OTOGAZ | BENZIN DIiZEL
co 3.80 6.88 0.41 0.0459  |0.00017442 |0.00031587 |0.00001893
NOx 0.93 1.21 0.58 5.94 0.00551935 |0.00717162 |0.00346612
PM2s 0.0167 0.0106  |0.0853 |267.84 |0.00446299 |0.00284712 |0.02284314
PM1o 0.0004 0.0030 [0.0794 |[107.1933 |0.00004288 |0.00031697 |0.00850590
VOC 0.7004 1.0277 | 0.0824 |1.40852 |0.00098655 |0.00144752 |0.00011601
SO« 0.0003 0.0272  |0.0645 |8.45306 |0.00000238 |0.00023024 |0.00054518
TURKIYE iCIN HAVA KiRLILiGI DISSALLIGININ | (TL/km) 0.0112 0.0123 0.0355

) o : i
AKARYAKIT TURUNDE BiRiM MALIYETLERI (TU/litre) | 0,099 0164 0720

6 Hesaplamalarda ortalama benzin tiiketimi 7,5 litre/100km, dizel tiiketimi 4,8 litre/100km ve otogaz
tiiketimi 11,3 litre/100km olarak kabul edilmektedir.
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EK 10: Orjinallik Raporu

SOSYAL BiLiMLER ENSTITUSO

F? HACETTEPE UNIVERSITESI
YUKSEK LISANS/DOKTORA TEZ CALISMASI ORJINALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESi
__ SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
IKTIiSAT ANABILIM DALI BASKANLIGI'NA
Tarih:16.06.2017|

Tez Baghig1 / Konusu: Tiirkiye icin Optimal Akaryakit Vergisi

Yukarida baghigi/konusu gosterilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢} Ana boliimler ve d) Sonug
kisimlarindan olusan toplam 241 sayfalik kismina iliskin, 16.06.2017 tarihinde sahsim/tez danismamim tarafindan
Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna
gore, tezimin benzerlik oran1 % 1 ‘dir.

Uygulanan fiitrelemeler:
1- Kabul/Onay ve Bildirim sayfalari harig,
2- Kaynakga harig
3- Alntilar harig¢
4- 5 kelimeden daha az rtiisme iceren metin kisimlart harig

Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Tez Calismas Orjinallik Raporu Alinmas: ve Kullamimas: Uygulama
Esaslarr'ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi
bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirli hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Tarih ve iImza
AdiSoyadr: Biilent GUN b0 b 20) +F

OgrenciNo: |\ fo) 44yR3

Anabilim Dah: iktisat

Programn: ktisat
Statisii: [] Y.Lisans  [X] Doktora [ Biitiinlesik Dr.

N N ONAYI

P(‘o £ Pe- C)"‘{ EQDEK/

"(Unvan, Ad Soyad, imza)
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EK 11: Etik Kurulu izin Muafiyeti Formu

HACETTEPE UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
TEZ CALISMASI ETIK KURUL iZiN MUAFIYETI FORMU

HACETTEPE UNIVERSITESI
. SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
IKTISAT ANABILIM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih: 16.06.2017|

Tez Bash@ / Konusu: Tiirkiye icin Optimal Akaryakit Vergisi

Yukarida bashgi/konusu gésterilen tez caliymam:

Insan ve hayvan iizerinde deney niteligi tagimamaktadir,

Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullanilmasini gerektirmemektedir.

Beden biitiinliigiine miidahale igermemektedir.

Gozlemsel ve betimsel aragtirma (anket, 6lgek/skala cahismalan, dosya taramalary, veri kaynaklari taramas,
sistem-model gelistirme ¢alismalar1) niteliginde degildir.

W N

Hacettepe Universitesi Etik Kurullar ve Komisyonlarinin Yénergelerini inceledim ve bunlara gore tez calismamin
yuritilebilmesi igin herhangi bir Etik Kuruldan izin alinmasina gerek olmadiginy; aksi durumda dogabilecek her tiirlii
hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Tarih ve imza

AdiSoyadr: Biilent 4‘:« 8] L| ZO\q’
OgrenciNo: GUN

Anabilim Dali; [ktisat

e

Programi: iktisat

Statiisii: [ ] Y.Lisans  [X] Doktora [J Biitiinlesik Dr.

MAN GORUSU VE Y1

Prof.De. Litfr Eapeny

(Unvan, Ad Soyad, imza)

Detayh Bilgi: http: //www.sosyalbilimler.hacettepe.edu.tr

Telefon: 0-312-2976860 Faks: 0-3122992147 E-posta: sosyalbilimler@hacettepe.edu.tr




