TUENA Altyapi! Planlamasi

3. Gelecek Ongoriilerinin Uretilmesi

3.1 Var Olan Talep Uzerine Ongoriler

Planlama c¢alismalarinin 6nemli girdilerinin basinda gelecege iliskin Ongoriilerin

olusturulmasi gelmektedir. Gelecege iliskin ongoriiler;

* Teknoloji
 Ekonomi
 Talep

ana bagliklarinda olusturulabilirler. Bu ongoriiler niteliksel (kualitatif) olabilecegi gibi

niceliksel (kuantitatif) de olabilirler.

Yiiritmekte oldugumuz stratejik planlama g¢alismasinda; teknolojinin degisimi ile ilgili
gelecek tahminleri teknolojik, DPT’nin makro diizeyde iirettigi ekonomik tahminler

ekonomik gelecek dngoriilerine 6rnek olarak sayilabilir.

Konuya hakim uzmanlarin teknoloji, ekonomi ya da talep konusunda kendi birikimleri ve
deneyimlerini niteliksel olarak yansitmasi ya da ¢esitli uzmanlarin ayni alandaki
Ongoriilerinin sistematik yontemlerle tek bir ongdriinlin olusturulmasinda kullanilmasi
(Delfi yonteminde oldugu gibi) niteliksel ongoriilerdir. Gelecegin zaman serisi analizi,
neden-sonug iliskisi gibi analitik araglarla sayisal olarak kestirilmesi ise niceliksel

ongordlerdir.

Bu boliimde, gelecege iliskin niceliksel talep dngoriileri olusturulmasi ile ilgili yapilan
caligmalar anlatilacaktir. ( Teknolojik ongoriiler altyapida kullanilacak farkli teknolojiler

ve maliyetler kapsaminda degerlendirilmistir).

Gelecek talebe iliskin olarak, iki temel yontem kullanilmistir. Bu yontemlerden ilki
gelecekte cesitli hizmetlere olacak talebin, yalnmizca ge¢cmis talep bazinda agiklanmasi

(zaman serisi analizi); digeri ise talebin, egitim, yas ve sosyo-ekonomik statii’ye (SES)
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neden-sonug iligkisi ile baglanmasi yontemleridir. Her iki yontemde, eger uygulanabilir
ise, farkli sayisal yontemler ve sonuglari sergilenmeye calisilmis, her yontemin sonunda

ise siirliliklarina yer verilmistir.

3.1.1 Zaman Serisi Analizleri

Zaman serisi analizlerinde, temel varsayim; hizmete olan taleple ilgili tiim bilginin
gecmis degisiminde sakli oldugu varsayimidir. Bu yontem, giinlimiizde pazar tahminleri,
borsa analizleri gibi 6nemli finans araclariyla ilgili teknik analizlerde standart olarak
kullanilmaktadir. Zaman serisi analizinde, ge¢mis zamanin belli araliginda gerceklesmis
olan degerleri en iyi agiklayan matematiksel denklemin bulunmasi amaclanir. Bulunan
denklemin gelecekteki zaman araliginda da gecerli oldugu varsayilir. Calismamizda

uygulanan zaman serisi ¢oziimlemesinde iki farkli yontem kullanilmistir. Bunlar,

* Genel dogru oturtma (curve fitting),

e YUrlyen ortalamalar (moving averages),

yontemleridir.

Her yontemde gelecek oOngoriileri iiretilmeden once, tarihsel verinin son yil verisini
aciklamaktaki hassasiyeti smanmistir. Bu smamada; son yil verisinin bilinmedigi
varsayildiginda, bu verinin ayn1 6ngorii yontemi ile hangi hassasiyette tutturulabildigi

Smanmistir.
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Genel dogru oturtma yonteminde,
D(t) tarihsel talebi,

F(t) 6ngorilen talebi,
e dogal logaritmasi 1 olan sabiti,

F(t)=a+bt+e‘3t+OI yo T+

a b ¢ d f g herhangi 6 gercel say1y1r gostermekte ve 6ngorii fonksiyonunun

genel formunda oldugu durumda;

(D(t)— F(t))2 degerini en diisiik olmasini saglayan [a b cd f g]
t =talebin  bilindigi
zaman aralg:
paremetreleri bulunmustur.

Yuruyen ortalamalar yonteminde;
D(n) tarihsel talebi,

F(n) éngorilen talebi,
[a b C] herhangi 3 gergel say1y1 gostermekte ve dngdrii fonksiyonunun

F(n)=a+bF(n-1)+cF(n-2)

genel formunda oldugu durumda;

(D(n)—F(n))2 degerini en diisik olmasini saglayan [a b C]
n =talebin  bilindigi
zaman aralg:
paremetreleri bulunmustur.

ZAMAN SERISi ANALIZLERININ DEGERLENDIRMESI

Zaman serilerinden elde edilen Ongoriilerin giivenilirligi eldeki veri sayisina, yapilan
Ongorii sayisina, ongorii hatalarinin istatistiksel dagilimina, seriyi olusturdugu varsayilan
bilesenlerin katsayilarmin anlamlihigma (o, B tipi hata oranlarr) baghidir'. Ancak genel bir
kural olarak eldeki 10 veriye dayanan bir glivenl 6ngorii yapilabilecegi soylenebilir.

Ornegin 10 yillik veriyle ancak 1 yillik bir 6ngoriide bulunulmasi gerekmektedir. Ongorii

! Forecasting, Methods and Applications, 1998. ISBN 0-471-53233-9
Probability and Statistics in Engineering and Management Science, 1990. ISBN 0-471-51778-X
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siiresi uzadik¢a, degerlerin gilivenilirligi azalmaktadir. Calismamizda kullanilan zaman

serilerinin uzunlugu ve giivenilir 6ngorii aralif1 asagidaki tabloda verilmistir (Tablo15).

Tablo15: Sahip Olunan Veri ve Giivenilir Ongérii Aralig

Tletisim Araclari Tarihsel Veri Aralig (Gegmis) Giivenilir Ongérii Aralig
Turpak 8Yil 0.8 Y1l
Telefon 15 Y1l 1.5Y1d
GSM 4 Y1l 0.4 Y1l
Televizyon 15 Y1l 1.5Y1d
Bilgisayar 12 Y1l 1.2Y1d
Internet DNS kaydi 3Yil 0.3Y1
Tablo 16: iletisim Araclarinin Talep Ongériisii
Tletigim 1998 1998 1999 1999 2000 2000 2010 2010
Araglan (Ustel) (Yurtyen) (Ustel) (Yurtyen) (Ustel) (Yiriyen) (Ustel) (Yiriyen)
Turpak 14,721 14,767 18,740 18,561 23,756 23,2 244,198 182,702
Telefon 17,629,245 | 17,082,043 | 19,288,381 18,503,527 | 21,030,182, 19,951,649 43,642,800 36,510,692
GSM 1,747,477 2,904,477 2,184,347 5,614,867 2,621,216 10,727,380  6,989,910| 6,204,230,340
Televizyon 23,132,978 27,301,165 25,258,919 33,488,328 27,580,235 41,426,944 66,440,048 487,911,389
Bilgisayar 1,125,239 1,179,539 1,372,710 1,466,216 1,665,804 1,814,679 9,867,248 13,742,638
Internet 66,656 68,280 101,667 118,420 143,676 200,276 1,028,650 18,117,174
DNS kayd1

Yukaridaki tablodan 1998 yil1 i¢in

* Turpak Port sayis1 14,721-14,762
e Telefon Abone sayis1 17,082,043-17,629,245
e GSM abone sayisi 1,747,477-2,904,477

* Televizyon 23,132,978-27,301,165
* Bilgisayar 1,125,239-1,179,539

* Internet (DNS kayd1) 66,656-68,280 (Aralik ay1)

ongoriileri yapildig1 goriilmektedir.

Taranmis sutiinlar (2010 yilina ait stitunlar) saglikli 6ngdrii zamanin ¢ok diginda

kaldigindan yalnizca bilgi amaciyla sunulmustur.
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Tablo 17:1997 yihi verilerinin daha dnceki veriler kullanilarak 6ngoriilmesi durumundaki veriler ve

hata ytzdeleri

lletisim Araci 1997 Tahmin Hata Tahmin Hata | Iki Yontemin | Hata
Gergeklesen Curve (%) Yurtiyen (%) Ortalamasi (%)
Fitting Ortalamalar

TURPAK 11,456 12,674 | -10.63 11,043 3.61 11,858.5 -3.51
DNS Kaydi 39,418 40,935 -3.85 41,017 -4.06 40,976 -3.95
Telefon Abonesi 15,680,000 | 16,424,524 -4.75( 15,329,011 2.24| 15,876,768 -1.25
Televizyon 22,400,000 | 19,672,936 12.17| 19,654,916 12.25( 19,663,926 12.21
Bilgisayar 941,240 888,188 5.64 862,142 8.40 875,165 7.02
Tablo 17, 1997 wverileri bilinmese idi bu yontemle ne derece saglikli tahmin

edilebileceginin gostergesi olarak eklenmistir. DNS kayd ile ilgili 6ngérii bir aylik siire
igin yapilmistir. Son yi1l 6nemli bir atilim gerceklestiren Televizyon sektorii disinda
hatalar %10'un altindadar.

Asagidaki grafiklerde, TURPAK, telefon ve GSM abone sayilar1 ile televizyon,
bilgisayar ve Internet host sayilarinin yillara gore degisimi gosterilmistir. Gelecek
tahmini yapmak i¢in kullanilan F(t) tistel ve F(n) yiirliyen ortalamalar fonksiyonlar ile
bulunan verilerin, gergeklesen degerler egrisine ne derece yaklastigini bu grafiklerden
gdrmek miimkiindiir. Tkinci grafiklerde ise gergeklesme egrisine oturan bu fonksiyonlarin

zaman igerisinde uzatildiklarinda ulasilabilecekleri degerler goriilmektedir.

Her ne kadar bu fonksiyonlardaki veriler ilk grafiklerdeki gercek degerlere tam olarak
otursalar da, bu iki yontemle bulunan sonuglar zaman igerisinde birbirinden ¢ok farkli
degerlere ulasabilmektedir. 15 nolu tabloda verilen saglikli 6ngérii araliklariin disinda
bu degerlerin 6nemli yanilgilar tasiyabilecegi kimi grafiklerin 2010°da ulastiklar yiiksek

degerlerden goriilmektedir.
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TELEFON - Ge¢mis
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TELEVIZYON - Gegmis
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GSM - Gegmis
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3.1.2 NEDEN-SONUC (liskileri

lletisim araclar1 sahipligi ve kullanim isteklerinin toplumun su anki demografik

Ozellikleri ile ilintili oldugu bilinmektedir. Proje calismasinin onceki asamalarinda

yiiriitilen hane halki1 yetenek ve kullanim saptamasi anketi, Tiirkiye kent niifusu

(20.000’den fazla niifusa sahip yerlesim birimleri) lizerindeki saptamalara bir referans

noktasi olusturmaktadir. OECD c¢alismalarinda da (OECD, 1997 ss.87-98) kullanilan bu

neden-sonug iligkisinin Tiirkiye i¢in de gegerli ve anlamli bir iliski tanimladig1 asagidaki

tablolardan anlasilmaktadir (Tablo 18 -23).

Tablo 18: Sahiplik istegi -Egitim iligkisi

ALT ILKOKUL |ORTAOKUL LISE YUKSEK
OKUL
BILGISAYAR 1.42 2.29 3.76 8.32 23.37
TELEFON 62.70 78.07 84.75 91.93 94.06
CEP TELEFONU 3.02 5.39 7.33 13.62 27.52
INTERNET 0.36 0.22 0.20 1.26 5.35
TV 88.10 96.75 97.23 98.87 97.82
Tablo 19: Sahiplik istegi - Sosyo-Ekonomik iliski
EN ALT ALT ORTA UsT EN UST
BILGISAYAR 0.93 2.26 4.18 8.08 17.45
TELEFON 55.79 74.84 89.28 92.19 98.35
CEP TELEFONU 1.07 3.52 4.46 10.63 31.46
INTERNET 0.40 0.50 0.84 0.81 3.30
TV 88.95 94.84 98.89 98.52 99.73
Tablo 20 : Sahiplik istegi - Yas iliskisi
18-19| 20-24 25-30 31-35 36-40 41-45 46150 5155 56-60 6[L-65 §6-70 Y1-75 |75+
BILGISAYAR 6.83 6.22 6.2p 572 589 8.7 10{26 8§11 3.45 B.85 |3.37 |3.70 | 1.64
TELEFON 82.3T7 76.3pb 76.56 80.47 83|74 85.10 88.64 §5.14 86.21 |83.08(84.27| 85.19 73.77
CEP TELEFONU 8.6 11.42 11.83 10J65 13.62 8.98 PpP.89 |7.66 |5.52 | 6.15| 6.74| 5.5 6.56
INTERNET 0772 14% 1.3r 019 102 0J82 293 Q.90 0.69 .77 1.85 [1.64
TV 96.40 95.44 96.00 95.46 98.37 97|14 9§.17 96.40 98.62 92.31 [88.76(92.59 85.25
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Tablo 21: Sahiplik istegi -Egitim iliskisi

ALT |ILKOKUL |ORTAOKUL [LISE |[YUKSEK OKUL
BILGISAYAR 46.38 60.96 61.73 69.88 73.90
TELEFON 65.07 62.29 49.35 51.54 40.00
CEP TELEFONU | 33.33 47.06 57.69 55.4)7 51.64
INTERNET 17.38 27.32 31.35 47.5] 61.09
TV 67.16 59.09 64.29 44 .44 45.45
Tablo 22: Sahiplik istegi - -Sosyo-Ekonomik Statii
ENALT [ALT |ORTA |UST [ENUST

BILGISAYAR 40.38 | 36.26| 37.85| 37.3p 35.23

TELEFON 65.96 | 59.30 54.55 43.10 8.33

CEP TELEFONU| 43.53 | 46.27 49.34 51.%8 54.1p

INTERNET 27.58 | 34.35 30.66| 38.3p 44.44

TV 61.45 |63.41| 62.50| 54.55 50.00

Tablo 23: Sahiplik Istegi- Yas iliskisi

20-24| 25-3Q0 31-3p 36-40 41-45 46-p0 51i{55 56-60 61-65 6p-70 71-75 [5+
BILGISAYAR 68.36| 66.84 68.41 69.98 63.47 60J714 4631 36.69 31.45 32.94 15.38 |(41.67
TELEFON 65.79 60.00 59.60 63.75 63.01 54{84 42.42 4p.00 §3.64 37.50 | 68.75
CEP 57.04| 56.61 51.88 49.88 47.31 46J09 36/76 32.35 2B.14 31.71 13.73 |40.35
TELEFONU
INTERNET 46.32] 39.01 34.5p 36.16 33.f4 29(01 23.29 16.08 13.28 14.77 1.55 [25.00
TV 86.36| 50.00 56.52 75.J0 50.00 40400 50/00 50.00 60.00 1p0.00 [33.33

Ongoriilerin, bdylesi, neden sonug iliskisine dayandirilmasi, yani, iliskinin niifusun temel

karaktersitiklerini olusturan egitim, gelirden alinan pay ve yas gibi temel degiskenlere

baglanmast;

* Politika onerilerinin hazirlanmasini kolaylastiracaktir,

* Politika araglariin etkilerinin zaman i¢inde 6l¢lilmesi ve yeniden degerlendirilmesi

kolaylasacaktir,

e Tekrarlanabilir,

sonuglart ve gelecege iliskin degisimlerin gozlenebildigi bir

sistematik olacaktir.
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Anket c¢alismasinda elde edilen sonuclardan hareketle ileriye doniik Ongoriiler
yapabilmek i¢in, hedef olarak belirlenen tarihe kadar toplumda gerceklesmesi beklenen
yapisal senaryolar gbz onlinde bulundurulmalidir. Bu senaryolar, niifusun yas gruplari
arasinda dagilimi, egitim durumuna goére dagilimi ve sosyoekonomik statii gruplari
arasinda dagilimi agisindan incelenmis ve Tiirkiye niifusunun, gelecekte ne kadar farkl
bir yapiya sahip olacagi ve bu yeni yapinin hedef iirlinlere ve hizmetlere olan talebi

belirlenmeye calisilmigtir.

Bu amagla asagidaki sistematik izlenmistir:

Ik olarak Devlet Istatistik Enstitiisii verileri kullanilarak, 2010 yilma kadar Tiirkiye
niifusu dngoriileri olusturulmustur. (DIE,1995)

Bu ongorulerden yararlanarak;
= Devlet Planlama Teskilati1 okullagsma verileri ileriye dogru taginmis ve son bitirilen
egitim kurumuna gore gelecekte niifusun dagilimi 6ngoriileri yapilmastir.
* Niifusun sosyo-ekonomik statii gruplart (% 20’lik dilimleri) olusturulmus ve
gelecekte bu gruplarin biiyiikliigii hesaplanmistir.
Anket calismasindan elde edilen, egitim durumuna ve SES (sosyo-ekonomik statii)
degiskenine bagli iletisim araglar1 sahipligi ve (sahip olmayanlarin) satinalma istekleri

yiizdeleri yardimiyla, 2010 yilina kadar bu araglara olan talep hesaplanmustir.

Asagida bu yaklagimin asamalari sirayla agiklanmastir.

Nufus Ongorleri

Tiirkiye toplam niifusunun ileriye doniik ongoriileri ve niifusun yas gruplar1 arasinda
dagilimi Niifus Konseyi uzmanlar tarafindan 6zel olarak gelistirilmis olan FIVFIV
yazilimi ile modellenmistir. Bu yazilim diinyada birgok kurum tarafindan niifus

tahminleri amaciyla kullanilmaktadir. Devlet Istatistik Enstitiisii de Tiirkiye niifusu

tahminlerini yapmak i¢in ayn1 yazilimdan yararlanmaktadir.

3000-G-T-A-01.doc 92



TUENA

Altyapi! Planlamasi

Yazilim iki farkli modiilden olugmaktadir. Birinci modiil, yapilacak niifus projeksiyonu

icin gerekli olan kontrol dosyasini (verileri) yaratmakta, ikinci modiil ise bu kontrol

dosyasindaki verileri temel alarak gerekli matematiksel iglemleri yapmakta ve ¢ikti

(tahmin) dosyasini olusturmaktadir. Asagida bu iki modiil ayrintili olarak incelenmistir.

l. Onggriiler igin gerekli veri girisi FIVBLD modiilii ile yapilmaktadir. Gerekli veri

seti, lilke niifusunu temsil eden model-yasam tablosu, yas gruplarina gore kadin

ve erkekler i¢cin baglangic niifusu ile dogurganlik ve Oliimliiliik oranlarindan

olusmaktadir. Modiil, daha ayrintili 6ngoriiler i¢in de tasarlanmistir, ancak bu

calisma kapsami i¢in daha fazla ayrintiya gerek goriilmemistir.

= lk olarak, incelenen populasyon i¢in model-yasam tablosu secilmektedir. Model-

yasam tablolari, asagida verilen yas gruplari i¢indeki niifusun 5 senelik bir periyod

icinde bir sonraki gruba gegme oranlarini vermektedir.

Tablo 24: Yas Gruplar

YAS GRUPLARI
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Devlet Istatistik Enstitiisii Tiirkiye i¢in yaptig1 tahminlerde Princeton modelleri
olarak anilan BATI, DOGU, KUZEY ve GUNEY modellerinden DOGU model-
yasam tablosunu kullanmaktadir. Bu ¢alismada da ayni varsayima sadik kalinmistir.

* Bagslangic niifusu yukarida verilen yas gruplari i¢in kadin ve erkek niifusu olarak

ayr1 ayrt verilmektedir. Bu c¢alismada,

1997 yili niifus saymmi sonuglari

aciklanmadigl i¢in asagida verilen 1990 yili sayimi diizeltilmis sonuglari

kullanilmistir. (DIE,1993)
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Tablo 25: Yas Gruplarina Gore 1990 Yili Sayim Sonuclari

NUFUS (1000)
YAS$ GRUPLARI KADIN ERKEK
0-4 32154 3,386.0
5-9 32754 3,438.9
10-14 3,227.4 3,381.4
15-19 2,911.7 3,059.7
20-24 2,561.8 2,660.6
25-29 2,416.1 2,525.6
30-34 2,038.1 2,149.8
35-39 1,704.1 1,782.6
40-44 1,374.8 1,413.7
45-49 1,112.1 1,090.0
50-54 1,027.0 958.2
55-59 970.1 968.6
60-64 807.3 742.4
65-69 498.4 465.1
70-74 298.3 242.9

75+ 427.9 3415

= Bir sonraki asamada, oOlimliililk verileri dogusta beklenen Omir olarak
girilmektedir. Bu veriler, kadin ve erkekler i¢in ayr1 ayr girilebilmesine ragmen, DIE
yaptig1 ¢caligmalarda tek bir rakam kullanmay1 yeglemistir. Bu nedenle, bu ¢aligmada

da asagida verilen ayn1 degerler kullanilmistir.

Tablo 26: Dogusta Beklenen Omiir

Dogusta 1990 | 1995- 2000- 2005- 2010- 2015- 2020-
beklenen
omur -95 2000 2005 2010 2015 2020 2025

(yi)

67.3 | 68.6 70.0 70.0 71.80 71.80 73.20

= Son olarak, dogurganlik oranlari net yenilenme hizi olarak her periyod icin
girilmigtir. Net yenilenme hizi, bir niifusta kusaklarin kendilerini yenileme oranlarini
gosteren bir degerdir. Bu deger 1.0 oldugunda, kusaklarin kendilerini tam olarak
yenileyecekleri anlasilir. Yapilan ¢alismada kullanilan, asagidaki net yenilenme

hizlar1 DIE verilerinden alinmistir.
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Tablo 27: Net Yenilenme Hizi

1990-95 1995- 2000- 2005- 2010- 2015- 2020-

2000 2005 2010 2015 2020 2025
Net. 1.27 1.13 1.03 1.03 1.00 1.00 1.00
Yenilenme
Hiz1

Il. FIVFIV modiilii beser yillik periyodlar halinde, incelenen 6rnek i¢in niifusun 5’er
yillik gruplara ve cinsiyete gore dagilimini vermektedir. Bu sonuglardan elde

edilen yas gruplar1 toplam niifus dngoriileri asagidaki gibidir.

Tablo 28: Yillara Gore Yas Gruplar Niifus Ongoriileri

Nufus 1990 1995 2000 2005 2010
(1000)

0-4 6,601.4 6,524.4 6,405|5 6,292.0  6,593.6

5-9 6,714.3 6,527.5 6,466/8 6,364.9  6,252.2
10-14 6,608.8 6,687.1 6,504.6 6,447.6  6,346.0
15-19 5,971.4 6,574.4 6,656.1 6,478.4  6,421.7
20-24 5,222.4 5,923.4 6,527.2 6,614.4 64379
25-29 4,941.7 5,171.3 5,8715 6,477.1  6,563.7
30-34 4,187.9 4,888.4 5,121.3 58215  6,422.0
35-39 3,486.7 4,134.0 4,8315 50683  5,761.2
40-44 2,788.5 3,428.1 4,070.3 47644  4,998.0
45-49 2,202.1 2,721.9 3,351.4 3,986.0  4,666.0
50-54 1,985.2 2,123.0 2,628.9 32436  3,857.7
55-59 1,938.7 1,877.3 2,012.5 2,4985  3,082.5
60-64 1,549.7 1,777.3 1,728.8 1,860.1  2,308.3
65-69 963.5 1,352.0 1,557/6 1,525.5  1,640.6
70-74 541.2 770.9 1,090|6 1,266.8  1,241.5

75+ 769.4 719.5 863.0 1,162.6  1,422.8

TOPLAM| 56,472.9 | 61,200.5 65,6876 69,870.7  74,015.7

Egitim ve Sosyo-ekonomik Statii Ongoriileri
Yukarida agiklanan yontemle elde edilen 6ngoriilen niifusun, egitim diizeyi (son bitirilen
egitim kurumu) ve sosyo-ekonomik gruplar arasinda dagilimmi bulmak i¢in asagida

aciklanan yontemler izlenmistir.
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Egitim Diizeyi

Devlet Planlama Teskilati okullasma verileri, ilkokul, ortaokul, lise ve dengi okul ile

yiiksekogretim caginda bulunan niifus i¢inde bu diizeyde bir egitim kurumunda egitim

gorenlerin oranini vermektedir. (DPT,1998)

Bu oranlarin tarihsel degerleri asagida verilmistir.

Tablo 29: Okullasma Oranlari

OKULLASMA ORANLARI (%)
YIL ilkokul Ortaokul Lise ve Dengi | Yiiksekiogretim
Okul
1987 101.60 52.50 33.30 11.30
1988 103.80 55.20 34.30 11.70
1989 101.60 58.80 35.20 12.80
1990 100.00 58.80 36.60 14.50
1991 100.00 60.30 38.50 15.70
1992 100.00 60.10 41.70 16.40
1993 100.00 63.40 44.90 18.10
1994 100.00 65.10 47.70 22.20
1995 100.00 65.60 53.00 22.10
1996 100.00 65.20 55.00 22.40
1997 100.00 64.30 54.70 23.20
1998* 100.00 91.30 57.70 24.90
*: tahmin

Bu oranlarin tarihsel gelisimini siirdiirmesi varsayimi ve 8 yillik egitim ile beraber

yiikselen okullagma oranlar1 sonucunda, iilkemizde 2015 yilinda %100 ilkdgretim

(ilkokul+ortaokul), %100 lise ve dengi okul ile %50 yiiksekdgretim okullagsma oranlari

beklenebilir. Bu oranlar asagida grafik olarak gdsterilmistir.
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OKULLA SMA ORANLARI
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Bu okullagma oranlar1 yardimiyla, bundan 6nceki béliimde elde edilen yas gruplarina
gore Ongoriilen niifus, egitim diizeylerine gore gruplandirilmistir. Bu hesaplamalarda,
yaslara gore Oliimliiliik oranlar1 ve dogumlar g6z Oniine alinarak her yas grubu iginde
egitim grubuna gore ayrintili ongoriiler elde edilmistir. Hesaplamalar sonucunda elde

edilen, 18 yas tstiindeki niifusun egitim gruplarina gore dagilimi asagida tabloda

verilmistir.
Tablo 30: Son Bitirilen Egitim Kurumuna Gore Niifus (1000)
ALT ILKOKUL ORTAOKUL LiSE YUKSEKOG. TOPLAM
1990 8,917.00 16,413.0 2,269.00 3,623.00 1,461.00¢ 32,683.0
1991 8,795.38 16,977.1 2,533.60 3,599.08 1,490.45 33,395.7
1992 8,685.26 17,614.2 2,803.40 3,607.24 1,519.1¢ 34,229.2
1993 8,581.25 18,244.7 3,035.10 3,655.50 1,549.58 35,066.2
1994 8,468.06 18,995.9 3,182.10 3,823.99 1,566.53 36,036.6
1995 8,382.96 19,346.0 3,554.81 4,178.74 1,591.02 37,053.5
1996 8,432.68 19,667.3 3,903.84 4,530.74 1,613.82 38,148.3
1997 8,730.83 19,819.5 4,098.24 4,759.28 1,627.99 39,035.8
1998 8,590.39 20,212.3 4,506.41 5,241.03 1,688.87 40,239.0
1999 8,442.36 20,511.8 4,876.36 5,629.88 1,758.39 41,218.9
2000 8,297.82 20,827.8 5,246.15 6,055.7 1,807.40 42,234.8
2001 8,155.22 21,120.0 5,567.68 6,335.98 1,938.43 43,117.3
2002 8,009.48 21,377.3 5,836.22 6,603.49 2,061.21 43,887.7
2003 7,867.78 21,305.9 6,218.16 7,072.28 2,209.05 44,673.1
2004 7,726.02 21,116.9 6,594.24 7,596.47 2,358.66 45,392.7
2005 7,585.70 20,921.6 6,938.28 8,140.1 2,504.99 46,090.7|
2006 7,436.77 20,713.9 7,249.77 8,513.08 2,751.90 46,665.4
2007 7,291.39 20,497.9 7,528.67 8,826.26 3,037.51 47,181.7
2008 7,149.38 20,274.4 7,774.97 9,112.56 3,345.53 47,656.9
2009 7,010.04 20,043.7 7,986.41 9,363.57 3,676.94 48,080.6
2010 6,873.65 19,806.4 8,165.73 9,589.27 4,032.71 48,467.9
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Sosyo-ekonomik stati
Sosyo-ekonomik statii gruplari toplam niifusun %20’lik gruplara boliinmesi ile elde
edilir. Bu ¢alismada da ayni1 yontem izlenmis ve yillar i¢in 6ngoriilen toplam niifus 5 esit

13 2

parcaya boliinerek, “en alt”, “alt”, “orta”, “iist” ve “en {ist” olarak tanimlanan sosyo-

ekonomik statii gruplar1 olugturulmustur.

Talep Ongoriisii Hesaplamalar

Yukarida agiklanan, egitim diizeyine ve sosyo-ekonomik statiiye gore gruplandirilmis
niifus Ongoriileri, gelecekte bu gruplardan kaynaklanacak iletisim araclar1 talebini
hesaplamak i¢in kullanilmistir.

Bu amagla, anaplan ¢alismasinin daha 6nceki agsamalarinda yiiriitiilen anket ¢alismasinda
elde edilen, hane halki bazinda ayni1 gruplara ait ara¢ sahipligi ve (sahip olmayanlarin)

sahiplik istegi verileri kullanilmistir. Bu veriler asagida verilmistir.

Tablo 31: Sosyo-Ekonomik Statiiye Gore Internet Erisimi

% ENALT | ALT ORTA UST EN UST
ISTEK 27.58 34.35 30.66 38.32 44.44
GERCEKLESTIRME ORANI 0.40 0.50 0.84 0.81 3.30

Tablo 32: Sosyo-Ekonomik Statiiye Gore Bilgisayar Sahipligi

% ENALT | ALT ORTA USsT EN UST
ISTEK 59.08 62.45 61.57 62.61 64.27
GERCEKLESTIRME ORANI|  0.93 2.26 4.18 8.08 17.45

Tablo 33: Egitim Durumuna Gore Internet Erigimi

% ALT ILKOKUL | ORTAOKUL | LISE VE |YUKSEKO
DENGIi | GRETIM

ISTEK 46.38 60.96 61.73 69.88 73.90
GERCEKLESTIRME 1.42 2.29 3.76 8.32 23.37
ORANI
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Tablo 34: Egitim Durumuna Gore Bilgisayar Sahipligi
% ALT ILKOKUL | ORTAOKUL LIiSE VE YUKSEK
DENGI OGRETIM

ISTEK 46.38 60.96 61.73 69.88 73.90
GERCEKLESTIRME 1.42 2.29 3.76 8.32 23.37
ORANI

Gelecekte bu demografik gruplarin adi gegen araglara olan talebini belirlemek igin,

asagidaki yontem izlenmistir.

Gruplarin her yilki niifuslart istek oranlari ile carpilarak bu araglara sahip olmak isteyen o
yilki potansiyel niifus bulunmustur. Istek oranlarmin zaman icinde sabit kalacag

varsayilmistir.

Daha sonra potansiyel niifus, gergeklestirme oranlari ile ¢arpilarak, bu gruplar i¢inde o yil
gercekten satin alabilecek olanlar elde edilmistir. Gergeklestirme oranlari zaman iginde
iistel bicimde artirilmis ve 2010 yilinda bugiinkii rakamlarin 6 katina esitlenmistir. Boyle
bir artirim, bu araglarin goreli fiyatlarinin teknolojik gelismeler sonucu diismesi ve kisi
basima diisen gelirin artis1 ile birlikte erisilebilirliklerinin artacagi varsayimindan
kaynaklanmaktadir. (Gelismis iilkelerin bugiin var olan sahiplik egilimleri, gelir diizeyleri
ve teknolojinin ucuzlamasi ile birlikte degerlendirilmistir. Information Technology

Outlook 1997, OECD).

Her y1l satin alabilecek olanlarin sayist 0.8 olarak belirlenen ilk yil satinalma orani ile
carpilarak o yil araclar1 satin almas1 beklenen niifus hesaplanmistir. Bu oran, ad1 gegen
araclarin gereksinimler siralamasinda temel ihtiyaglara kiyasla daha diisiik ©nem
tasidiklar1 ve bu ylizden ilk sene herkes tarafindan edinilmeyecekleri varsayimindan

kaynaklanmaktadir.
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Ilerki yillar igin, daha dnce satin alan niifus eksiltilerek yukarida agiklanan yontemle her

y1l yeni satin alan niifus hesaplanmistir.

Hane halki bazinda sahipligi bulabilmek i¢in, yukarida hesaplanan yillik satin alan niifus
rakami o yil i¢in ortalama hane biiyiikliigiine boliinmiistiir. Ortalama hane biiyiikliigiiniin
yillar i¢inde tarihsel degisimine uygun olarak azalacagi varsayilmstir. Devlet Istatistik
Enstitiisii’niin ge¢misten gelen verileri ve ileriye doniik hane halki biiyiikliigii ongoriileri

asagidaki grafikte verilmistir.

HANE HALKI B UYUKL Us U

6 o—o—o—o——o\‘_‘\’_._‘_‘_‘

FERT SAYISI
N

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
YIL

Son olarak, bu sahiplik oranlarinin, herhangi bir bilingli politikanin izlenmemesi
durumunda yalnizca kentler icin gecerli olacagi varsayilmistir. Bu oranlarin gegerli
olacag Tiirkiye’de kent niifusunun toplam niifus igindeki pay1, Devlet Istatistik Enstitiisii
rakamlarina dayanarak tarihsel degisimle uyumlu olarak gelecege dogrusal bigimde
taginmistir. Elde edilen niifusun yerlesim yeri biiylikliigiine gore dagilim grafigi asagida

verilmistir.
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NUFUSUN YERLESIM YERI BUYUKL UGUNE GORE DAGILIMI
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YUZDE

Sonuglar ve Degerlendirme
Bu hesaplamalar ve varsayimlar sonucunda, 2010 yilina kadar Tiirkiye’de birikimli
olarak bilgisayar sahipligi ve Internet erisiminin hanehalki bazinda 20.000°den fazla

niifusa sahip yerlesim birimlerinde yayginligi asagidaki grafikteki gibi olacaktir.
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2010 yilinda egitim durumuna gore bilgisayar sahibi olmasi beklenen hane halki sayis1
7,000,000°’nun tizerindedir. Bilgisayar sahipligi oraninin sosyo ekonomik statiiye gore
degisiminden hareketle bulunan say1 ise 6,500,000 civarindadir. Bu rakamlar gelecekte

ongoriilen hane halki sayisinin yarisinin altinda kalmaktadir (%45).
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Yukaridaki tabloda goriildiigli iizere, ulusal enformasyon altyapisinin ilk 6rnegi ve
giiniimiizdeki temsilcisi sayilabilecek Internet, erisilebilirlik bugiinkii diizeyin alt1 katina
yiikselse bile 2010 yilinda yaklasik olarak 1.000.000 ile 1.500.000 haneden erisilebilir
olacaktir. Toplam hane sayisinin 15.500.000 civarinda olacagin1 géz oniline alindiginda
oran %10 diizeyinin altinda kalmaktadir. Her iki oranda Tiirkiye'nin hedefi olamayacak

kadar distktiir.
3.2 Bilgi Toplumu Ongoruleri

Buraya kadar yapilan 6ngoriiler, varolan talepten yola ¢ikarak yapilmis olan dngoriileri;
bunun toplumsal-demografik senaryolara gore alacagi genislemeyi ve teknolojik

ucuzlamay1 icermektedir.

Sekil 9'da gosterildigi gibi  bir c¢ok faktor, bu esigin asilmasi hedefinin

gerceklestirilmesini sart kosmaktadir.

Bunlarin basinda, kiiresel diizeyde ortaya ¢ikmakta olan politikalar bulunmaktadir. Bu
politikalarin bir kismi1 sanayilesmis giiclii tilkelerin uluslararasi iiretimden ticarete kadar
yapilan  etkinliklerinin  pek c¢ogunu aglar iizerine tasima politikalarindan
kaynaklanmaktadir. Elektronik ticaretin uygulanmasi yoniinde yogun cabalar, bu iilkeler
ve OECD gibi uluslararast kuruluslarca siirdiiriilmektedir. Ote yandan, GATT

anlagmalar1 ve bu anlagsmalardan kaynaklanan WTO (Diinya Ticaret Orgiitii) tarafindan
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uygulanmakta olan yeni ticaret rejimi geleneksel mallarin 6tesinde her tiirlii hizmetler ve
iletisim hizmetlerinin de derece derece serbestlesmesini icermektedir. Bu yondeki
gelismeler de enformasyon altyapilarma yonelik olarak genislemeyi gerektiren diger

genisletici faktorler arasinda sayilmak durumundadir.
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Kaynaklarin  degisik  kullanicilar ve  sekiorler arasinda dagiimi ve = onceliklerin
belirlenmesi ¢ercevesinde, gelismekte olan iilkelerin ulusal enformasyon ve iletisim
teknolojisi_stratejilerini- hazirlamaya yonelik, uluslararasi bir uzlasma: saglanmistir. Ayni
zamanda, gelismekte olan ve sanayilegmiy iilkeler arasinda olusan, global enformasyon
toplumunun_ gizil faydalarin toplamaya yonelik kapasite farkliligint azaltmak icin gerekli
olan, mali onlemlere odaklasma konusunda da uzlasmaya vardmistir. 1996 yilinda Giiney
Afrika’da toplanan Enformasyon 'Toplumu ve Gelistirilmesi konulu konferansta , G-7
iilkeleri arasindaki eylemlerin koordinasyonu ve gelismekte olan iilkelerde EIT kullanimini
ozendirmeye  yonelik' yapilacak c¢alismalar - tartisiimis; asagidaki eylem  noktalart

belirlenmistir.

 Insanlarin temel gereksinimlerini karsilamak icin biitiinlesmis sistemler (EIT leri bir

arag olarak kullanarak ve kirsal kesimlere odaklanarak)
o Toplumun tiim kesimleri‘icin adil ve yaygmn erisim
o~ Uypgun igerik ve uygulamalarin gelistirilmesi icin yenilik hareketi
e _Insan kaynaklar: gelistirilmesi
o Ozellikle Kobiler olmak iizere is kesiminin desteklenmesi
»  Kamu Yonetimlerinin iyilestirilmesi
o U Kiiltiirel mirasmn gelistirilmesinin 6zendirilmesi

o Altyapr gelistirilmesi - (uygun teknolojilerin “kullanilmast ve adil ve yaygin erisim

hedeflerine ybnelik olarak)
o Ozel durumlarda iilkelere ozel yardimlar yapilmas:

(Kaynak: Mansell'and When, 1998, ss.226-227)

Uluslararasi ¢erceveden kaynaklanan bir baska faktor de, geleneksel mallar ticaretinde
kiiresel diizeyde artan rekabettir. Bu rekabet her iilkenin kiiresel enformasyon altyapisinin
kullanimina olan talebi genisletici yonde etkide bulunacaktir. Kaynaklarin taranmasindan,
ar-ge’ye; tasarim olusturulmasindan yan sanayii ile iliskilere; tamitimdan kiiresel

tiiketicilere ulagmaya kadar pek ¢ok etkinlik bu aglar lizerinden yapilir hale gelecektir.
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Bu anlamda Tiirkiye'yi ilgilendiren bir diger faktor de, bolgesinde oynamak istedigi oncti
role iliskindir. Balkanlar, Karadeniz havzasi, Kafkasya, Orta Asya ve Orta Dogu
cografyasinin kesisim noktasinda onciiliik, iletisim altyapilarinda diiglim noktast olmakla
yakindan iligkilidir. Boru hatlar1 ve ulagim yollarinin yaninda, gelecegin en stratejik
altyapisin1 olusturacak, AVRASYA Enformasyon Altyapisi girisiminin baslatilmasi
stratejik acidan Onem tasgimaktadir. Dagitim noktasi olmak, hem Tiirkiye'nin bu
bolgelerdeki ekonomik faaliyetlerinin yayginlasmasini saglayacak, hem de, bu
cografyada enformasyon ve iletisim ekonomisinin, imalat, ag hizmet sunuculugu, icerik
ve kiiltiir hizmetleri pazarindaki rekabet gliclinli artiracaktir. Latin Amerika'da Brezilya,
Afrika'da Gluney Afrika Cumhuriyeti, Asya-Pasifik'te ise Singapur bu nedenle, bolgesel

enformasyon altyapilarinin kurulmasinda basi cekmektedir.

Ote yandan ag dissalliklar1 olarak tanimlanan olgu, varolan talepler ve diger senaryolarla
olusan genislemeyi katlayabilecek bir degisken olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ag dissallig
(network externality), bir aga baglanan her bir aktdriin/kullanicinin agin toplam degerini,
diger kullanicilar i¢in arttirmasi anlamina gelmektedir. Bireyler, kendileri i¢in bir altyap1
aginin degeri arttifi oranda o aga baglanmak istemektedirler. Bunun tipik bir 6rnegi,
Internet kullanimina iligkindir. Pek ¢ok Internet kullanicisi, igyerleri agisindan Internet’in,
telefon ve faksdan sonra Onemli oldugunu diisinmektedir (TUENA Anket Caligma
Belgesi, 1998). Ama TUENA kent niifusu anketinde isyeri agisindan klasik postanin
Internet’ten daha 6nemli oldugunu diisiinenlerin oran1 azimsanmayacak ol¢iidedir. Ancak
enformasyon altyapisinin belli bir noktaya ulagsmasiyla birlikte, bu kisilerin biiyiik kesimi
enformasyon altyapisina baglanacaklardir. Ciinkii agm dissallifi, agin degerini

vazgecilmez konuma getirmis olacaktir.

Hiikiimetlerin izleyecegi politikalarin da genisletici etkisi gézoniine alinmalidir. Gerek
kamu hizmetlerinin daha etkin ve verimli sunulmasi i¢in, gerekse de devlet/yurttas
arasindaki engelleri kaldirmak i¢in kamu hizmetlerinin biiylik boliimiiniin enformasyon
altyapist tizerinden verilecegi gozoniine alinirsa, genislemenin ger¢ek boyutlari ortaya

cikacaktir ki, bunun anlami aga erisimin toplumun herkesimi ve hanelerin tamamini
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kapsamasidir. Bilgi toplumunun dogasi, bilgiye erisimin herkese agik olmasin

gerektirmektedir. Bilgi toplumu yurttaglarin “agdaslara” doniistimiinii icermektedir.

“Erisim ugurumu,” bilgi toplumuna dogru giden yolda ABD’den Avrupa’ya kadar en
onemli sorunlardan biridir. Cesitli nedenlerle toplumun bir kesimi yeni aglara
erigebilirken, geri kalan dnemli bir boliimii bu agin disinda kalmaktadir. Erisim ugurumu
bilgi toplumu olarak tanimlanan toplumlarda “enformasyon zenginleri-enformasyon
yoksullar1” olarak iki pargali bir toplum yaratma tehlikesini beraberinde yaratmaktadir.
Ciinki, egitimden, is bulmaya kadar pek ¢ok hizmetin bu aglar lizerinden goriilmesi s6z
konusu olmaya baslamistir. ABD ve Avrupa’dan daha diisiik gelire sahip iilkelerde, sorun
cok daha genis ve 6nemli goziikmektedir. Toplumun giigsiiz kesimlerinin yeni altyapidan
dislanmalan, giigsiizliiklerini ve gorece gelir diisiikliiklerini katlayabilir. Bu nedenle
hiikiimetler, “hanelerin biiyiik kesimine” erisimi hedeflerine koymaktadirlar.

Ayrica, bu teknolojilerin en biiyiik etkisi ancak toplumda hizla ve adil olarak
yayginlagsmalariyla miimkiin olacaktir. Bu nedenlerle enformasyon altyapisindan
saglanacak toplumsal yararin maksimize edilmesi ve bu yolla iilkenin sosyo-ekonomik
yapisinin sigrama yapmasi “gii¢sliz olanin baglanmasi” (weak link) ilkesinin taninmasina
baghdir. Bu ilke, dezavantajli kesimlerin ulusal enformasyon altyapisina gereksinimleri
dogrultusunda erisebilmelerinin saglanmasini hedef olarak alir. Bu hedef dogrultusunda
gerekli telekomiinikasyon ve haberlesme diizenlemelerinin yapilmasini, 6zel projeler
uygulanmasimi ve kamu c¢ikarinin biitiin diger Onceliklerden daha giiclii olarak

saglanmasina yonelik miidaheleleri 6ngortir.

Kirsal alanda telefonun yayilimi aslinda “gii¢siiz olan1 baglama” paradigmasinin bir
ornegi olarak kabul edilebilir. Telefon yayginliginda bu ilkeyi kullanmis Tiirkiye’nin,

enformasyon altyapilarinda da ayni ilkeyi kullanmasi geregi aciktir.

Demografik degiskenlerle neden sonug iligkisinden kaynaklanarak yapilan gelecek
ongoriilerinde; Internet erisimi ve bilgisayar sahipligi oranlarinin bugiinkii egitim orani
ve sosyo ekonomik statliye gore erisilebilirlik diizeyinin alt1 kat1 olacagi ongoriilse bile

ulagilan biiyiikliikler bilgi toplumu olma yolunda ¢ok umut verici degildir. Bu nedenle,
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bilgi ¢ag1 toplumlar1 arasinda yerini almayi planlayan Tirkiye, 2010 yilina kadar, ulusal
enformasyon agina erisim i¢in gerekli olan araglara sahip olmak isteyen her haneyebu
olanagi saglamayr hedeflemelidir. Erisimde bu diizey hedeflendiginde, Tiirkiye’de
Internet erisimi ve bilgisayar sahipliginin yillara gore ulasacagi biiylikliikler asagidaki

grafiklerde gosterilmistir.
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Bu grafiklerde sahiplik ve erisim oranlar1 yerlesim yeri biiyiikliigiine gore 20.000’den
fazla ve az niifusu olanlar arasinda ayr1 ayr1 incelenmistir. Altyapr planlamasi asamasinda
bu yerlesim yerlerindeki hizmet gereksiniminin farkli diizeyde olacag: gerceklesecek gz

oniinde bulunduruldugu i¢in bu ayrima gidilmistir.
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Ulasilmas1 gereken bu biiyiikliikler, devletin bilingli bir politika izlememesi halinde

varilacak noktadan, bilgisayar sahipligi i¢cin 2 kat, Internet erisimi i¢in ise 10 kat daha

yuksektir.

3000-G-T-A-01.doc 109



TUENA Altyapi Planlamasi

4. Ulusal Enformasyon Altyapisinin Biiyiikliikleri

4.1 Teknoloji Alternatifleri ve Maliyet

Enformasyon ve iletisim teknolojileri konusunda diinyadaki standartlastirma
kurumlarindaki egilimlere ve hizli gelismelere bakarak kisa siireli 6ngoriilerde bulunmak

miimkiin olsa da, bu 6ngoriileri 10-15 yillik zaman dilimine yaymak oldukga zordur.

TESID iiyesi firmalarin ve TUBITAK TUENA Proje Ofisi uzmanlarinin katilimiyla, ,
Tirkiye’nin gelecekteki iletisim altyapisinda kullanilacak teknoloji segcenekleri ve bu

seceneklerin Tiirkiye pazarindaki tahmini maliyetleri belirlenmeye ¢alisiimugtir.

[letisim teknolojileri degerlendirilirken,

A. [letim (Transmisyon) Teknolojileri
B. Anahtarlama Teknolojileri

C. Erisim (Yerel Dongii) Teknolojileri

siiflamasi kullanilmistir. Bu smiflama altinda gelecekte yatirim yapilacak teknolojiler
incelenmis, halen sebekede kullanilmakta olan ancak bundan sonra 6nemli bir yatirim

yapilmayacak olan teknolojiler degerlendirme dis1 tutulmustur.

Her teknoloji i¢in, daha Once yapilmis olan calismalar kullanilarak veya Tiirkiye
pazarinda olusan fiyatlar incelenerek, hesaplamanin miimkiin oldugu durumlarda ilk
yatirim, ek yatirnm ve yenileme maliyetleri yaklasik olarak saptanmistir. Her bir
teknolojiye bundan sonra hangi oranda ilk, ek ve yenileme yatirimlar1 yapilacagi tahmin
edilerek ortalama maliyetler hesaplanmistir. Teknolojilerin mevcut sebekedeki kullanim
oranlarina bakilarak ve yeni egilimler gozonlinde bulundurularak, gelecekte her
teknolojinin hangi oranda kullanilacagi konusunda cikarimlar yapilmistir. Bu oranlar,
iletim, anahtarlama ve erisim alanlarinda genel ortalama maliyetleri hesaplamak igin

kullanilmistir.
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Hesaplanan genel ortalama maliyetler, stratejik planlama ¢alismasindaki global maliyet
hesabina baz olusturmasi agisindan

e 1 Mbps’lik iletim,

* 64 kbps, 2 Mbps, 155 Mbps’lik anahtarlama,

* 64 kbps, 2 Mbps, 155 Mbps’lik erigsim

kapasitesi maliyeti cinsinden ifade edilmistir.

A. fletim Teknolojileri

Iletim teknolojileri, kullanilan ¢oklama tekniine ve iletim ortamina gore
simiflandirilmistir. Gelecekte, kullanimi sinirl olarak devam etmekle birlikte, bu alanda
yeni yatirim yapilmayacagi diisliniildiigiinden, analog ¢oklama tekniklerinden bu raporda
bahsedilmemistir.

Al. Coklama (Multipleks) Teknikleri

A.1.1 PDH

Teknolojinin Sinirhiliklar:

PDH teknolojisi ile standart olmayan teknolojiler kullanilarak 565 Mbps, standart
teknolojiler kullanilarak 140 Mbps hizina ¢ikilabilmektedir, yani smirl bir kapasiteye
sahiptir. Dogrudan kanal ekleme ve c¢ikarma miimkiin degildir, uluslararasi

standartlagtirilmis bir sebeke yonetim sistemine dogrudan baglanamaz.

Teknolojinin Omri :

Gelisimini tamamlamis bir teknolojidir, kapasite sinirliligt nedeniyle ana omurgada
kullanim1 bitmistir. Ancak 140 Mbps hizina kadar olan iletim ihtiyaglarim1 karsilamak
iizere, iletim sebekesinin ug¢ noktalarinda kullanilmasi bir siire daha devam edecektir,
zaman i¢inde pazar1 oldukca azalacaktir. Mevcut altyapida var olan sistemler kullanim

yerleri degistirilerek, omurgadan sebekenin u¢ noktalarina kaydirilarak, kullanilacaktir.
Ortalama Maliyet :

650 USD/Mbps (Karsilikli 140 Mbps calisan PCM ve hat techizati maliyeti / net iletim
kapasitesi 128 Mbps)
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A.1.2 SDH

Teknolojinin Smirhliklar :

Standart olarak, 155 Mbps ile 2.4 Gbps arasinda hizlari, standart olmayan diizeyde ise 10
Gbps hizin1 sunmaktadir, gelisime agik bir teknoloji oldugundan yakin gelecekte c¢ok

daha yiiksek hizlara (6zellikle fiber ortaminda) ulasmas1 miimkiin olacaktir.

Teknolojinin Omri :
Servisin siirekliligini saglamasi ve kolay yonetilebilir olmas1 gibi avantajlar1 ve sagladigi
yiiksek kapasite nedeniyle gilinlimiizde oldugu gibi gelecekte de iletim omurgasinda

kullanilmaya devam edecektir.

Ortalama Maliyet :
150 USD/Mbps (Karsilikli 2.4 Gbps ¢alisan SDH techizati maliyeti / net iletim kapasitesi
2016 Mbps)

A.1.1.3 WDM
Teknolojinin Smirhliklar :
Iletim ortaminm kapasitesini arttirmak igin, var olan teknolojilere tamamlayic1 olarak

kullanilmakta ve fiber ortaminin maliyetini diisiirmektedir.

Teknolojinin Omri :
Yeni gelistirilmekte ve ticari kullanima agilmakta olan bir teknolojidir. Iletim kapasitesi
thtiyacinin giderek arttigi gozoniinde bulunduruldugunda, yakin gelecekte ve uzun

vadede iletim omurgasinda 6nemli bir yere sahip olacag diisiiniilmektedir.

Ortalama Maliyet :
8,000 USD/kanal (Hizdan bagimsiz 8 adet SDH/PDH/Analog kanal i¢in hesaplanmaistir.)
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A2  FIZIKSEL ORTAMA GORE ILETIM TEKNIKLERI

A.2.1 TELSIZ TABANLI TEKNOLOJILER

A.2.1.1 Karasal Sistemler (R/L)

Teknolojinin Simirhliklarr :

Sayisal Radyolink Sistemleri PDH tekniginde 2, 8, 34 ve 140.- Mbps bit hizlarinda; SDH
tekniginde ise 52.- Mbps SUB_STM-1; 155.- Mbps STM-1 ve 620.- Mbps STM-4 iletim
hizlarinda calisabilmektedirler. iletim sebekelerinin ¢esitli seviyelerinde (erisim,
omurga(backbone),vb) kullanilan Radyolink sistemleri kendilerine tahsis edilen frekans
bolgesinin  smirli  olmast nedeniyle STM-4'den daha yiiksek iletim hizlarina

ulasamamaktadir, mesafede de sinirlamalar bulunmaktadir.

Teknolojinin Omri :

Sebeke planlama kriterleri dikkate alindiginda radyolink kullaniminin ¢ok avantajl
oldugu yerler bulunmakta ve bu nedenle iletim sebekesi omurgasinin énemli bir kismini
Radyolink sistemleri olusturmaktadir. Ancak gelecekte iletim kapasitesi ihtiyacinin
artmasi sebebiyle, omurga yerine sebekenin u¢ kisimlarinda ve erisim sebekesinde daha

yaygin olarak kullanilacaktir.

Ortalama i1k Yatirrm Maliyeti :
3000 USD/Mbps (2/8 Mbps PDH radyo 1 sigrama i¢in insaat maliyetleri dahil)
750 USD/Mbps (STM-1 SDH radyo 1 sigrama i¢in ingaat maliyetleri dahil)

Ortalama Ek veya Yenileme Maliyeti :

2500 USD/Mbps (2/8 Mbps PDH radyo 1 sigrama igin)
600 USD/Mbps (STM-1 SDH radyo 1 si¢rama ig¢in)
A.2.1.2 Uydu Sistemleri

Teknolojinin Simirhliklarr :

Iletim amacli kullanilan uydu sistemlerinin ortalama dmiirleri 12 ile 15 yil arasindadur.

Bu siire sonunda uydunun yiiklendigi islevin yerine baska bir se¢enegin planlanmasi
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gereklidir. Bunun yanisira uzay kesimi ve frekans bandinin getirdigi kisitlamalar, uydu

teknolojisinin sinirliliklaridir.

Teknolojinin Omri :

Uydu kullanimiin karasal ve telli sistemlere gore ozellikle uzun mesafelerde avantajli
oldugu yerler bulunmakta ve bu nedenle iletim sebekesi omurgasinin énemli bir kismini
uydu sistemleri olusturmaktadir. Bunun yani1 sira iletisimden farkli amaglarla
(meteoroloji, askeri, gozlem, vb.) kullanilmakta olan bir ¢ok uydu bulundugundan uydu
iletisim teknolojisi onemini koruyacaktir. Gelecekte artan sabit ve hareketli iletisim
ihtiyacina paralel olarak, omurganin yanisira, cografi olarak uydu kullaniminin diger
sistemlere gore daha avantajli oldugu boélgelerde erisim sebekesinde de yaygin olarak

kullanilacaktir.

Ortalama Maliyet :
75,000 USD/Mbps (Diinyaya gore sabit noktada duran bir haberlesme uydusu ve kontrol
etmek icin gerekli yer istasyonu maliyetlerinin toplanarak toplam uydu iletim

kapasitesine boliinmesiyle bulunmustur)

A.2.2 TELLI TABANLI TEKNOLOJILER

Teknolojinin Sinirhliklarr :

Fiber optik iletim yollar1 telsiz tabanli iletim yollarina gore uygulama alanina bagl olarak
bir¢ok avantaja sahiptir. Cevresel kosullardan(atmosfer durumu, elektriksel girisim gibi)
etkilenmemeleri, iletim kalitelerinin ¢ok iyi olmasi, bakim ve ayar gerektirmemeleri ve
en Onemlisi ¢ok yiiksek iletim kapasitelerine kablo altyapisin1 degistirmeden
ulasilabilmesi fiber optik iletim yollarinin avantajlar1 olarak sayilabilir. Bu nedenlerle
iletim ortamu olarak her gecen giin daha cok tercih edilmektedirler. Ek noktalari énemli

isaret zayiflamalarina neden oldugu i¢in dikkatli yapilmalidir.
Teknolojinin Omri :

Gelecekte iletim bant genisligi ihtiyacinin O6nemli Olgiide artacagi bugiinden

goriilmektedir. Cok yliksek bir bant genigligi sunan fiber optik tabanli sistemlerin
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gelecekte iletim sebekesinin omurgasini olusturacagi agiktir. STM-16 seviyesine kadar
SDH tekniginin kullanildig: iletim sistemlerinde daha yiiksek kapasitelere ¢ikildiginda
STM-64 SDH ve/veya WDM teknikleri yaygin olarak kullanilacaktir.

Ortalama Fiber Optik Kablo Maliyeti :
1000 USD/km/per ( 6 perli kablo baz alinarak hesaplanmistir)

Fiber Optik Kablo ve WDM Techizat1 Dahil Ortalama iletim Maliyeti:

250 USD/Mbps (%10 oraninda WDM ile 8 kez ¢coklanmis STM 64 iletimi, %60 oraninda

STM 64 iletimi, %30 oraninda STM16 iletimi i¢in WDM techizati ile SDH c¢oklama ve
benzeri techizat, ve ortalama iletim mesafesi 500 km olan fiber optik kablo maliyetinin

Mbps basina toplami)

B.  ANAHTARLAMA TEKNOLO JILERI

B.1  Devre Anahtarlama

Teknolojinin Simirhliklarr :

Ses iletisimi ic¢in tasarlanmis mevcut devre anahtarlamali PSTN teknolojisinin hizi
oldukca sinirli olmakla birlikte, darbant ISDN teknolojisi bu hiz1 64 kbps’nin katlar
seklinde arttirmakta ve sesin yanisira veri ve gorlintli iletimi olanagi saglamaktadir.
Ancak rakip olan paket anahtarlama teknolojileri ile karsilastirildiginda 6zellikle yiiksek

hizlarda maliyeti daha yiiksektir.

Teknolojinin Omri :
Mevcut kapasiteyi kullanarak ses, diisiik hizli veri ve goriintii iletimine olanak
sagladigindan, hizmet kalitesi ve yaygmligini arttirmak amaclh ek yatirimlar uzun siire

devam edecektir.
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Ortalama i1k Yatirnm Maliyeti :

740 USD/Abone (Yeni kurulan santralin donanim ve bina insaati dahil abone basi
maliyeti)

780 USD/B kanali (Yeni kurulan santralin donanim ve bina ingaat1 dahil B kanali bas1
maliyeti)

850 USD/2Mbps (Yeni kurulan santralin donanim ve bina insaat1 dahil 2 Mbps’lik port
bast maliyeti)

Ortalama Ek Yatirim ve Yenileme Maliyeti :

90 USD/Abone (Ek abone basina ortalama donanim maliyeti)

130 USD/B kanal1 (Ek B kanali basina ortalama donanim maliyeti)
200 USD/2Mbps (Ek 2 Mbps’lik port basi ortalama donanim maliyeti)

B.2 PAKET ANAHTARLAMA

Oldukgca eski bir gegmisi olan Internet protokollerinde son zamanlarda en 6nemli ve hizli
degisiklikler Internetteki yonlendirme teknolojileri konusunda yasanmaktadir. Ozellikle
kiralik devreler iizerinden yapilan klasik yonlendirme tekniginin bir tikanma noktasina
gelmesi iireticileri seviye 3 anahtarlama gibi yeni teknikler gelistirmeye itmis ve bunun

sonunda cesitli teknolojik ¢ozlimler ortaya atilmistir.

Ses, video ve data gibi ¢oklu servisleri bir arada vermeyi amaclayan sebekeler icin ATM
en optimum sec¢im olmaktadir. Diinyadaki egilimler biitiin servislerin konsolide bir
sebeke iizerinden verilmesi yoniindedir. Hatta sehirlerarasi telefon santrallerinin (toll
santraller) bile ATM’e doniistiiriilerek bugilin kullanilan sayisal santrallerin erisim

santrallerine doniistiiriilmesi uygulamalarina bile rastlanmaktadir.

Teknolojinin Sinirhiliklar :

Servis kalitesi, genis bant gerektiren uygulamalar ile ilgili kisitlar1, birden ¢cok noktaya
yayin imkansizligi, adreslenebilir makina sayis1 ve giivenlik ile ilgili destek eksikleri IP
stiriim 4 teknolojisinin sinirliliklar: olarak sayilabilir. ATM anahtarlamada ise taginan her

48 byte bilgiye karsilik, adresleme, sebeke yonetimi gibi islevlerde kullanilan 5 byte
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uzunlugunda fazladan bilgi taginmaktadir. Bu ise sistemin verimliligini olumsuz yonde

etkilemektedir.

Teknolojinin Omri :

IP versiyon 4, yukarida sayilan siirliliklar1 sebebiyle, kisa bir stire sonra yerini IP v6’ya
birakacaktir. ATM teknolojisi, sagladigr servis konsolidasyonu nedeniyle su anda
gelecekteki kilit teknoloji olarak gorilmektedir, ancak IP v6 temelli anahtarlama, uzun
donemde ATM’e ciddi bir rakip olacaktir.

Ortalama i1k Yatirrm Maliyeti :
3650 USD/155 Mbps (Yeni kurulan santralin donanim ve bina ingaat1 dahil 155 Mbps’lik
port bas1 maliyeti)

Ortalama Ek Yatirim ve Yenileme Maliyeti :

3000 USD/155 Mbps (Ek 155 Mbps’lik port bast ortalama donanim maliyeti)

C.  ERISIM TEKNOLOJILERI

C.1 TELLI ERiSIM

C.1.1 Bakir Kablo Erisim

Teknolojinin Simirhliklarr :

Bakir kablo giliniimiizde kullanilan telli erisim altyapisinin neredeyse tamamini
olusturmaktadir. Bakir kablo tlizerinden, ISDN teknolojisi ile 128 kbps, yeni gelistirilen
xDSL teknolojileri ile ise , megabitler seviyesindaki hizlara erismek miimkiindiir. Ancak
iletim mesafesi arttikca hiz diismektedir. ADSL sistemleri kanallar arasi karisim ve
giirtiltiiye ¢ok hassastir, kullanilan hattin kalinligi, ek sayis1 ve kalitesine gore iletim
mesafesi ve kapasitesi azalmaktadir. Ulkemizdeki mevcut bakir erisim sebekesi goz
onlinde bulunduruldugunda ise bu kisitlama planlama agisindan kritik bir 6nem

kazanmaktatir.
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Teknolojinin Omri :
ISDN ve xDSL gibi teknolojiler, mevcut bakir erisim sebekesini kullanarak ses, veri ve
goriintii iletimine olanak sagladigindan, hizmet kalitesi ve yayginligini arttirmak amaclh

ek yatirimlar devam edecektir.

Ortalama Maliyet :
Bakir Kablo: 150 USD/per (Prensipatbeke maliyeti)
100 USD/per (Lokal sebeke maliyeti)

C.1.2 Fiber Optik Kablo ile Erisim

Teknolojinin Sirhliklar :

Fiber optik erisim sebekeleri bakir ve telsiz erisim sebekelerine gore bir¢cok avantaja
sahiptir. Cevresel kosullardan (atmosfer durumu, elektriksel girisim  gibi)
etkilenmemeleri, iletim kalitelerinin ¢ok iyi olmasi, ¢ok yiiksek iletim kapasitesine sahip
olmalari, fiber optik erisim sebekelerinin avantajlari olarak sayilabilir. Bu nedenlerle ¢ok
yiiksek kapasite gerektiren uygulamalar i¢in erisim ortami olarak her gegen giin daha ¢ok
tercih edilmektedirler, ancak abone basi yatirim maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmas1 biitiin

diinyada yayginlagsmalarinin 6niindeki en biiyiik engeli olusturmaktadir.

Teknolojinin Omri :

Gelecekte genisbant erisim ihtiyacinin énemli Olgiide artacagi bugiinden goriilmektedir.
Ancak fiber optik kablo ve iscilik maliyetinin yiiksekligi sebebiyle teknolojinin son
kullaniciya yaygin olarak ulasmasi daha uzun zaman alacaktir. FTTH yerine ara ¢6ziim

olarak FTTC ve HFC uygulamalari kulanilacaktir.

Ortalama ilk YatinmMaliyetler :

FTTH: 2500USD/abone (128 abonelik bir sistem varsayilarak hesaplanmaistir)
FTTC: 700 USD/abone (1000 abonelik bir sistem varsayilarak hesaplanmistir)
HFC: 200 USD/abone (1000 abonelik bir sistem varsayilarak hesaplanmistir)
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Mevcut Sebekeyi Yenilemek icin Maliyetler:
FTTC: 600 USD/abone (1000 abonelik bir sistem varsayilarak hesaplanmistir)
HFC: 100 USD/abone (1000 abonelik bir sistem varsayilarak hesaplanmistir)

C.2 TELSIZ ERiSIM

C.2.1 HUCRESEL HABERLESME SiISTEMLERI

C.2.1.1 Iikinci Nesil Hiicresel Haberlesme Sistemleri

Ikinci nesil hiicresel haberlesme sistemleri, GSM900, DCS1800, D-AMPS, TIA 1S95,
PDC olarak sayilabilir. Ancak bu sistemlerden sadece GSM900/DCS1800 Avrupa
standardidir ve iilkemizin altyapisi ile uyumludur. Bu nedenle sadece bu sistemler

karsilastirilacaktir.

Teknolojinin Sinirhliklarr :
Ileri hizmetlere yodnelik bazi gelistirmeler (faz 2, faz 2+) yiiriitiilmesine karsin abone

kapasitesi sinirli, cogulortam hizmetleri yetersiz ve evrensel erisim yetenegi kisithdir.

Teknolojinin Omri :

1999 sonunda gelismis fazlarin standartlagtirma c¢alismalari tamamlanmis olacaktir.
Ancak, GSM pazarinin 2010 lu yillara kadar hizla gelisme gdstermesi ve yayilmasi
beklenmektedir. Ulkemizde GSM900 kullanilmaktadir. Ancak 6zellikle biiyiik sehirlerde
GSM900 sebekesinin kapasite problemi c¢ikaracagi goriilmektedir. Bu sorunun kisa
vadede ¢ozliimi icin GSM1800 de kullanilabilir. Ancak 21. Yizyilin ilk ¢eyreginde
UMTS/IMT-2000 sistemlerinin GSM teknolojisinin yetersizliklerini karsilayan gelecegin

hiicresel sistemleri olarak biiyiik bir gelisme gosterecegi beklenmektedir.
Ortalama Maliyet :

600 USD/Abone (Tiirkiye’deki operatorlerin yatirim maliyetleri gdzoniine aliarak

hesaplanmustir.)
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C.2.1.2 Ugiincii Nesil Hiicresel Haberlesme Sistemleri:

Belli bagh figiincii nesil hiicresel haberlesme sistemleri; UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System), IMT-2000 (International Mobile Telecommunications-
2000) ve MBS (Mobile Broadband System) olarak sayilabilir. Bunlardan UMTS
Avrupa'da ETSI tarafindan, IMT-2000 ise ITU-R ve ITU-T tarafindan
standartlagtirilmaktadir. MBS ise heniiz standartlagtirlmamasina ragmen Avrupa
Komisyonu tarafindan ciddi bir sekilde desteklenen bir ACTS (Advanced

Communications Technology and Services ) projesidir.

Teknolojinin Sirhliklar::

Uciincii Nesil Hiicresel Haberlesme Sistemleri gerek N-ISDN (144 Kbps — 2 Mbps:
UMTS/IMT-2000 tarafindan) ve gerekse B-ISDN (155 Mbps c¢ogul-ortam hizmetleri:
MBS tarafindan) hizmetlerini evrensel alanda gezgin bir bicimde ve sabit sebeke hizmet
kalitesinde sunmayr hedeflemektedirler. Bu nedenle 21. Asrin gezgin hiicresel

haberlesme sistemleri olarak bilinmektedirler.

Teknolojinin Omru:
Standartlar1 2000 yilinda tamamlanacaktir. 2005 yilindan itibaren tam hizmet sunumuna
gecilecektir. Pazarmin 2007 yilindan baglayarak 21. Asir boyunca biiyiikk bir hizla

gelisme gostermesi beklenmektedir.

Ortalama Maliyet:
400 USD/Abone (Pazara c¢ikacagi maliyetin bu oldugu disiiniilmekte, bazi temel

teknolojilerin gelismesine bagli olarak daha da diismesi beklenmektedir).

C.2.2 Kablosuz Haberlesme Sistemleri

C.2.2.1 Kordonsuz Telefon Erisim Sistemleri:

Teknolojinin Simirhliklar::

Standart dis1 kablosuz telefon sistemleri (WLL) kullanilan teknolojilere gore 9.6 kbps ile
64 kbps arasindaki veri hizlariyla sinirlidir. 15 ile 60 km mesafelere ulagsmaktadirlar.

Standartlasmis bir teknoloji olan DECT kisa mesafeler i¢in gelistirilmis bir radyo erisim
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teknolojisidir. Hiicre yarigap1 ¢cevreye bagli olarak 10m ile Skm arasinda degisebilir.

Iletilebilen veri hiz1 ise 9.6 Kbps ile 552 Kbps arasinda degisebilir.

Teknolojinin Omru:

Kablosuz telefon sistemleri 6zellikle sehirlerin yoguin bolgelerinde ve kablolamanin giig
ve pahali oldugu kirsal alanlarda kullanilmaya devam edeceklerdir. DECT pazarmin 2007
yilina kadar hizli bir gelisme gostermesi ve yayilmasi beklenmektedir. Ondan sonra da

CTM ve UMTS ile entegrasyona girip gelismesine devam edecektir.

Ortalama Maliyet:

350 USD/Abone (bu maliyet degisik uygulamalarin ortalamasi alinarak hesaplanmaigstir).

C.2.2.2 Genis Banth Telsiz Erisim Sistemleri:

C.2.2.2.1 BRAN (Broadband Radio Access Networks):

BRAN hizmetten bagimsiz bir genis bantli radyo (telsiz) erisim sistemi olup Avrupa'da
ETSI tarafindan gelistirilmektedir. BRAN giiniimiizde kullanilan xDSL ve kablolu
modemlere gore daha ucuz (cografik duruma gore) bir alternatif teknoloji olarak

gelistirilmektedir.

Teknolojinin Simirhliklar::

BRAN ATM esasina dayali bir genis banth radyo (telsiz) erisim sistemi olup kisith
gezginlik alaninda (kisith gezginlik 6zelliklerine sahip: sadece roaming var handover
yok) erisim saglamaktadir. Erisim hizi 25 Mbps ve 155 Mbps arasinda degismektedir.

Yarigapt 50m ile 15Km arasinda degisen alanlarda radyo (telsiz) erisim saglamaktadir.
Teknolojinin Omri:

Standartlar1 1999 yilinda tamamlanacaktir. Proje olarak 2005 yilinda tamamlanmasi

beklenmektedir. 2010'lu yillarda ¢ok yayginlasacaktir.

3000-G-T-A-01.doc 121



TUENA Altyapi Planlamasi

Ortalama Maliyet:
Kesin bir maliyet belirlenmemekle birlikte bazi cografik alanlarda xDSL ve kablolu

modemlere gére ¢ok daha ucuz bir maliyet 6ngorulmektedir.

C.2.2.2.2 WATM (Wireless ATM):

WATM ATMF (ATM Forum) tarafindan gelistirilen ATM temeline dayali bir genis
bantli telsiz erisim sistemidir. WATM terminal gezginligi yaninda BS (baz istasyonu)
gezginligini de (roaming + her tirlii handover) desteklemektedir. Bu nedenle askeri

uygulamalarda bliyiik 6nem kazanmaktadir.

Teknolojinin Smirhliklar::
WATM biitiin B-ISDN hizmetlerini (¢ogul-ortam hizmetleri dahil) 25 Mbps hizindan 155
Mbps hizina kadar ve genis bir gezginlik alaninda (hem terminal hem de baz istasyonu

gezginligi) sunmay1 amacglamaktadir.

Teknolojinin Omru:
2000 yilinda standartlar tamamlanacaktir. 2005 yilinda tiim hizmetleri (155 Mbps hizina
kadar B-ISDN hizmetleri) sunacak sekilde uygulamaya girecegi planlanmaktadir. 2010

yilindan itibaren pazarinin hizla artacagi tahmin edilmektedir.

Ortalama Maliyet:
500 USD/Abone (bu maliyet degisik uygulamalarin ortalamas: alinarak hesaplanmistir.

Ayrica teknolojinin gelisimine gére bu maliyetin diisecegi tahmin edilmektedir).

C.2.3 Profesyonel Telsiz Sistemleri
Profesyonel telsiz sistemleri, giiniimiizde, Ozel Telsiz Sistemleri (Private Mobile radio)
ve Kamuya Acgik Telsiz Sistemleri (Public Access Mobile Radio) olarak

smiflandirilmaktadir.
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Teknolojinin Sinirhliklarr :

Darbant teknolojiler kullanimi nedeniyle sinirl bir veri iletim kapasitesine sahiptir. Tetra,
tetrapol, apco25 gibi standart teknolojilerde 28.8 kbps/25 kHz hizlarina kadar
cikilabilmektedir. Kullanilan frekans bandi , ¢ikis giicli vb. sebeplerden dolay, telsiz
teknolojileri icerisinde en biiyiik hiicre yarigapina sahip teknolojidir. Ozellikle kirsal alan

uygulamalarinda WLL teknolojilerine rakip olabilir.

Teknolojinin Omri :

Kamuya agik telsiz sistemlerinin, hiicresel haberlesme sistemlerindeki gelismeler ve
yaygin kullanimdan ortaya ¢ikan fiyat diismeleri sebebi ile hiicresel sistemler ile rekabet
edemeyecegi ve kaybolacag diisiiniilmektedir. Ancak Ozel Telsiz Sistemleri, kullanici
gruplarin dogasi geregi (Giivenlik kuruluslari, acil servisler vb.), hiicresel sistemlerden

etkilenmeyecektir.

Ortalama Maliyet :
1000 USD/Abone

C.2.4 Uydu Haberlesme Sistemleri

Teknolojinin Smirhliklar::

Bu sistemler kiiresel bazda gezgin iletisim saglamasi dolayisiyla gelecekte dnemli bir
kullanim alani bulacaktir. Ancak yaygin kullanimin 6niindeki en 6nemli engel yiiksek

maliyetlerdir.

Teknolojinin Omru:

Maliyetlerin de zaman icinde azalmasi, operatdr sayisinin pazarin kaldirabilecegi bir
saytya diismesi ve UMTS sistemine entegrasyon ile 2010 yillarindan itibaren daha yaygin

kullanim alan1 bulacagi beklenmektedir.

Ortalama Maliyet:
Proje maliyeti: 3 Milyar USD (Kiiresel kapsama alani olan projelerin maliyetlerinin
ortalamasidir)

Yer kesimi maliyeti: 2-20 Milyon USD (Projeye gore degismektedir).
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Tablo 35: SONUC — OZET MALIYET TABLOSU

llk Yatirim Ek Yatirnm Yenileme Ortalama Kapasite GENEL
ORTALAMA
iLETIM Telli PDH 650 USD/Mbps %0| 650 USD/Mbps %20 650 USD/Mbps %80 650 USD/Mbps %5| 301 USD/Mbps
SDH 250 USD/Mbps %20 250 USD/Mbps %20 250 USD/Mbps %60 250 USD/Mbps %492
Telsiz |PDH R/L 3000 USD/Mbps %10| 2500 USD/Mbps %20 2500 USD/Mbps %70 2550 USD/Mbps %1
SDH R/L 750 USD/Mbps %20| 600 USD/Mbps %10 600 USD/Mbps %70 630 USD/Mbps 062
Uydu 75000 USD/Mbps %100| 75000 USD/Mbps %0| 75000 USD/Mbps %0[ 75000 USD/Mbps %0
ANAHTARLAMA Pevre POTS 740 USD/64kbps %0 90 USD/64kbps %10 90 USD/64kbps %90 90 USD/64kbps %20| 122 USD/64kbps
N-ISDN 780 USD/64kbps %0| 130 USD/64kbps %20 130 USD/64kbps %80 130 USD/64kbps %80
N-ISDN 850 USD/2Mbps %0| 200 USD/2Mbps %50 200 USD/2Mbps %50 200 USD/2Mbps %100| 200 USD/2Mbps
Paket |ATM 3650 USD/155Mbps %10| 3000 USD/155Mbps %60 3000 USD/155Mbps %30 3065 USD/155Mbps %100 3065 USD/155Mbps
ERISIM Telli Bakir 250 USD/64kbps %25| 250 USD/64kbps %75 250 USD/64kbps %0 250 USD/64kbps %90| 273 USD/64kbps
FTTC 700 USD/64kbps %15| 700 USD/64kbps %0 600 USD/64kbps %85 615 USD/2Mbps %55| 443 USD/2Mbps
HFC 200 USD/2Mbps %85| 200 USD/2Mbps %0 100 USD/2Mbps %15 185 USD/2Mbps %35
FTTH 2500 USD/155Mbps %90| 2500 USD/155Mbps %5 2500 USD/155Mbps %5 2500 USD/155Mbps %95 | 2400 USD/155Mbps
Telsiz |2.Nesil 600 USD/64kbps %20| 600 USD/64kbps %60 600 USD/64kbps %20 600 USD/64kbps %5
3.Nesil (*) 400 USD/2Mbps %20| 400 USD/2Mbps %60 400 USD/2Mbps %20 400 USD/2Mbps %10
WLL 350 USD/64kbps %60| 350 USD/64kbps %30 350 USD/64kbps %10 350 USD/64kbps %5
WATM (%) 500 USD/155Mbps %60| 500 USD/155Mbps %30 500 USD/155Mbps %10 500 USD/155Mbps %5
Prof.Telsiz 1000 USD/64kbps %60| 1000 USD/64kbps %30 1000 USD/64kbps %10 1000 USD/64kbps %0

(*) Sistemler 2005 yilindan sonra hizmete girebileceklerdir.
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4.2 Altyapi Simiilasyonu (Benzetimi)

Altyap ile ilgili bir kestirim yapilabilmesi i¢in,
= Abone sayisi/Abone niteligi
= Abonelerin dagilim ve birbirleriyle iletisim gereksinimi
konularinda bilgi ve/veya kestirimlere gerek duyulmaktadir.
Bu calismada, gelecek ongortileri ile ilgili olarak yapilan ¢aligmanin sonuglar1 hane halki
talebinin ve sektorel incelemeler sonucunda elde edilen istatistikler ise is talebinin
gostergesi olarak simiilasyon paketine veri olarak eklenmistir.
Calismada kullanilan simiilasyon paketi, bilgisayar ve iletisim aglarinin basarim
karekteristiklerini belirlemede kullanilan bir paket programdir. Program hem genis alan
aglarinin hem de yerel alan aglarinin;
* En fazla yiik durumundaki basarimlari
* Ag boyutlarinin tasarim asamasinda belirlenmesi
» Esneklik ve acil durum planlama
* Yeni kullanict ve uygulamalarin sinanmast
* Bagarim gelistirici 6nlemler
* Servis kalitesi giivencelerinin sinanmasi alaninda kullanilabilmektedir. Simiilasyon
programi, hem paket hem de devre anahtarlama teknolojisinde giliniimiizde mevcut

tiim protokol ve teknolojilerin simiilasyonuna olanak saglamaktadir.

Sebeke simiilasyonunun temel agamalart;
* Ag topolojisinin olusturulmasi/girilmesi
» Trafik yiikiiniin girilmesi, olusturulmasi ya da otomatik olarak toplanmasi

olarak siralanabilir.

Tiirkiye’de var olan ulusal data ve ses ag yapisi incelendiginde oldukg¢a genis ve ayrintili
bir haberlesme ag1 ile karsilagilmaktadir. Tiirk Telekom A.S. tarafindan bugiin
isletilmekte olan mevcut data ve ses tabanli ag yapisi birbirlerinden bagimsiz olarak

calismaktadirlar.
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Ses tabanli ¢alistirilan mevcut ag yapisinin abone tarafina lokal sebeke adi verilmektedir
ve mevcut sebeke Lokal, Sehirlerarasi ve Milletlerarasi olmak {izere belirli bir hiyerarsi

takip etmek suretiyle olusturulmustur.

Lokal sebeke abone tarafina karsilik gelen bir tanimlama olup ayni prefikse sahip
abonelerin birbirlerini aramalar1 durumunda sehirlerarast ve milletlerarasi sistemleri
kullanmadan dogrudan kendi abone santrallar1 icerisinde anahtarlanmasi ile
gerceklestirilir. Abonenin ayni sehir igerisinde farkli bir prefikse sahip bir aboneyi
aramast durumunda ise abone santrallarinin birbirlerine linkler ile dogrudan baglanmasi

sureti ile baglant1 gergeklestirilir.

Abonenin sehirleraras1 arama yapmasi1 durumunda, hiyerarsik bir diizen icerisinde arama
abone santrallar iizerinden sehirlerarasi santrallara buradan tekrar abone santrallarina

aktarilmasi sureti ile aranan aboneye baglant1 gergeklestirilir.

Milletleraras1 aramalarda ise yine hiyerarsik bir diizen igerisinde arama yapan abone
siras1 ile once abone santralina , sonra sehirlerarasi santrala daha sonrada milletlerarasi

santrallar {izerinden arama yaptigi iilke ile baglantisin1 gerceklestirmektedir.

Yapilan benzesim modelinde ise transmisyon sistemlerine en yiiksek diizeyde ihtiyag
duyulan sehirlerarasi sistemlerin ag ve santral hiyerarsisi kullanilmistir. Mevcut ses
tabanl sehirlerarasi transmisyon ag ve santral hiyerarsisi tam ve eksiksiz olarak benzesim
programina girilmistir. Bazi biiylik sehirlerde birden fazla sehirlerarasi (Toll) santral
bulunmasi dolayisi ile bu santrallarin toplam kapasiteleri birlestirilerek tek bir santral
(node) gibi gosterilmistir. Boylece benzesim modeli tizerindeki goriintii karmasasina son
verilmis ve daha sade ve anlasilir bir benzesim modeli ¢ikartilmistir (Bakiniz EK-1
Tiirkiye Ulusal Iletim Ag1 Topolojisi). Bu topoloji 79 diigiim noktasi, 84 ana baglant1 ve
3081 cift trafik verisini icermektedir.

Oniimiizdeki yillarda ses temelli sistemlerin yerini hizla data aktarimina yonelik sistemler

alacaktir. Ses ve data hizmetleri birlestirilerek ayni sistemler lizerinden her iki hizmet
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birlikte verilecektir. Dolayisiyla yapilan benzesim modelinde veriler girilirken bu

yaklagim dikkate alinmistir.

Benzesim modelinde

* Mevcut durumu analiz etmek

e Mevcut durumdan yola ¢ikilarak gelecekle ilgili analizler yapmak miimkiindjir.
Mevcut durum ile ilgili olarak trafik verileri Proje Ofisi’ne heniiz yeni ulastig1 icin
mevcut duruma iliskin saptamalara yer verilmemis, yalnizca gelecekle ilgili tahmini

degerlendirmeler tiretilmistir.

VARSAYIMLAR

Calismaya temel olusturan abone sayisi ile ilgili varsayimlar; “Sektérel ve Toplumsal

Acilimlar” ve “Gelecek Ongoriileri” kismindan alinmistir.
= 2010 yilinda tiim haneler aga bagl olacaktir. Bu baglanti; bilgi toplumu hedefleri
boliimiinde aga yiiksek kapasitede baglanmanin araci olarak goriilen bilgisayar
sahipligi ile orantili (niifusu 20.000’den biiylik yerlesim birimlerinde %75, geri
kalanlarinda %25) olarak yliksek kapasitede, ya da, diisiik kapasiteli terminaller ile
olabilecektir.
» syeri ve kurumsal abonelerin toplam sayisinin 2010 yilinda 2.500.000 olacag1 ve
bu abonelerin

I. % 20’sinin 155 Mbps (Dogrudan fiber baglantis1 ile verilebilecek 34Mbps-
10Gbps genis band1 temsilen ortalama),

II. % 80’inin 2Mbps (PSTN baglantis1 olan veri sebekesi iizerinden, kdseye kadar
fiber, ya da fiber-eseksenli karma ¢oziimlerle bagli, 128Kbps-34Mbps aboneleri
temsilen ortalama olarak)

kapasitede baglanmis olacaklar1 ve bu abone yapisina gidisin bilgi toplumu hedefine
uygun bir bigimde olacag: varsayilmistir.
= Abonelerin birbirleriyle olan iletisim gereksiniminin ilgili yerlesim birimlerinin
toplam abone sayis1 i¢indeki oraniyla orantili, metropollere dogru asimetrik olacaktir.
= Ug birimler, bugilinkii fiyat ve kullanim aligkanlifindan hareketle zaman i¢inde

dogrusal degisen bir dagilim gosterecektir.
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* Terminallerin fiyatlar1 12 yillik siirede ortalama %50 oraninda ucuzlayacaktir.
= Abonelerin sebekeye erisimleri ve gerekli iletim ve anahtarlama ile ilgili yatirim
maliyetleri bir dnceki bdiimde verilen (TESID ile ortaklasa cikarilan) fiyatlardan
baslayarak 12 yillik siirede %66 oraninda ucuzlayacaktir.

Bu varsayimlar ve sinirlamalar ile yapilan benzetim hesaplamalar1 ve varilan sonuglar

asagida Ozetlenmistir.

MEKANLAR BAZINDA SEKTOR TALEP YANSIMALARI (155 Mbit/sn igin)

Kamu Yonetimi. 70,000 birim

(Bakanliklar, bakanliklarin tasra teskilatlari, valilikler gibi)

Kamuya Agik Erisim Birimleri: 50,000

Ulastirma Sektorii: 3,000 birim

(Karayollari 6rgiitii; nakliyeciler, otobiis isletmecileri, TCDD, DHMI, THY, Denizyollari, Posta Merkezleri)
Ozel isyerleri: 100,000 birim

(TOBB iiyelerini olusturan-700,000%n bir kismi, KOBI've biiyiik sanayiinin (196,793+982) yaris1)

Turizm Sektori: 10,000

(Turizm Bakanligi 58, turizm ve seyahat acentalari 4,000, turizm yatirimcilart 183, isletme sayisi 1900, 2005
yilinda 5,000

Egitim Sektora: 130,000

(Tek tedrisat, smif bast en fazla 30. tasimal1 egitimden vazgegilmis)

Ozurli Engelliler: 45,000

(9 milyon &ztrltniin bir kisminin kullandi1g1 durumda)

Saglik Sektoriiz 20,000

(Hastaneler, saglik ocaklari, diger birimler)

TOPLAM: 428,000

4.3 Abone Profili

Bu hesaplamalar sonucunda toplam abone sayist 2010 yilinda 17.149.938 olarak
ongoriilmektedir. Halen 16.000.000 civarinda bulunan abone sayisindaki bu kii¢iik artis,
abone profilinin degismesi ve veri sitemleri {iizerinden ses iletimi hizmetinin
yayginlasmasindan kaynaklanacaktir. Abone sayilarinin zaman igindeki degisimi ise

asagidaki grafikte verilmistir.
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ABONE PROFiLi
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Tablo 36: 2010 Yilinda Abone Profili
64 Kbps 2 Mbps 155 Mbps
6,094,265 10,555,672 500,000

Bu abone profilinden yararlanarak yillar iginde yaratilacak olan toplam abone kapasitesi
hesaplanmistir. Asagidaki grafikte abone kapasitesinin zaman igindeki degisimi
gorilmektedir. Bu degisime gore bugiin yaklasik 1 Terabit/sn olan toplam kapasite,
abone sayisinda c¢ok Oonemli bir artis olmamasina ragmen, abone tipindeki degisim

dolayistyla 2010 yilinda yaklasik 100 Terabit/sn diizeyine ulagmaktadir.

ABONE KAPASITESI

120

100 »

HEN
o

80

75
60

/55

40 20
M

? M -

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
YIL

TERABIT/SN

3000-G-T-A-01.doc 129



TUENA Altyapi Planlamasi

Yukarida hesaplanan abone sayisinin ve trafigin gerektirecegi iletim ve anahtarlama
kapasitesi sehir i¢i ve sehirlerarasi kapasite bagliklar altinda incelenmistir.
= Sehirigi
Her 1 Kbps abone kapasitesi icin; iletim kapasitesi ihtiyact 0.1 Kbps,
anahtarlama kapasitesi ihtiyact da 0.12 Kbps olarak alinmistir. Anahtarlama
kapasitesi ihtiyaci, ayni santral tarafindan yonlendirilen abonelerin kendi

aralarinda yaratacaklar trafik g6z Oniine alinarak daha ytiksek tutulmustur.

Bu sekilde hesaplanan, yillara gore sehirigi iletim ve anahtarlama kapasitesi ihtiyaci
asagidaki grafikte gosterilen bir degisim izleyecektir.

SEHIRIGI ILETIM VE ANAHTARLAMA KAPASITESI
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Sehirlerarasi

Bir merkezden gergeklesmesi beklenen sehirlerarasi trafik miktari, Tiirk Telekom AS’nin
verilerine dayanarak, o merkezin toplam trafik kapasitesinin %6’s1 olarak alinmistir. Bu
oranin Oniimiizdeki yillarda da degismeyecegi varsayilmstir.

Bu trafik miktari; diger merkezlere, toplam abone sayisi i¢indeki oranlarina gore
dagitilmis ve halen kullanilan ag topolojisi iizerinde modellenmistir. Bunun sonucunda,
asagidaki grafikte goriilen, yillara gore sehirlerarasi iletim ve anahtarlama kapasitesi

ithtiyaci ortaya ¢ikmustir.
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SEHIRLERARASI iLETIM VE ANAHTARLAMA KAPASITESI
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Toplam sehiri¢i ve sehirlerarasi iletim ve anahtarlama kapasitesi ihtiyaci ise asagidaki

grafikte gorildiigl gibidir.

TOPLAM iLETIM VE ANAHTARLAMA KAPASITESI
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= Uc Birim

Yukarida acgiklanan abone baglanti tiplerinin degismesiyle birlikte, bu abonelerin
kullandiklar1 ug cihazlarin kullanim yiizdeleri de degisecektir. Bu degisimin biitiin ug
birim ¢esitleri i¢in dogrusal olacagi varsayilmistir. Buna gore:
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* Baslangicta %100°i telefon abonesi olan 64 Kbps baglanti sahibi
kullanicilarin, 12 yil sonunda %10’u telefon sahibi olacak, buna karsin

%30’u ISDN, %10’u akill1 terminal ve %50°si Web-TV kullanacaklardir.
= 2 Mbps baglant1 sahibi aboneler baslangicta %90 oraninda akilli terminal

%10 oraninda LAN kullanirken, bu oran 12 yil sonunda %80-%20 olarak
gerceklesecektir.
= 155 Mbps kapasitedeki baglantilarin tamaminda ATM anahtarlama ve
LAN bulunacaktir.

Yapilan varsayimlar altinda bu u¢ birimlerin kullanict sayilarinin grafigi asagidaki

gibidir.
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* Yatirnm

Yukarida tanimlanan altyapimin  kurulmasi igin gerekli toplam yatirimin
hesaplanmas1 amaciyla bugilinkii pazar fiyatlar1 ve bir Onceki bolimdeki birim
fiyatlar zaman igerinde ucuzlatilarak kullanilmistir. Kullanilan birim fiyat tablosu
ABD Dolari cinsinden asagidaki gibidir.
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Tablo 37: Birim Fiyatlar

ARAC-TEKNOLOJI 1997 2010
Telefon 25 13
ISDN Terminal 125 63
Web-tv 250 125
LAN 1,200 600
ATM+LAN 10,000 5,000
Akillt Terminal 600 300
Iletim (64 Kbps) 20 7
Anahtarlama-155 Mbit/s (lokal) 3,065 1,022
Anahtarlama-2 Mbit/s (lokal) 200 67
Anahtarlama-64 Kbit/s 122 41
Anahtarlama Mbit/s (sehirlerarast) 200 67
Yerel Dongi 64Kbit/s 273 91
Yerel Dongu 2Mbit/s 443 148
Yerel Dongu 155 Mbit/s 2,400 800

Belirlenen yillik birim fiyatlar, her yil i¢in gereken altyapr miktariyla carpilarak, o yil

yapilmasi gereken yatirim hesaplanmaistir.

Bu hesaplama sonucunda ortaya ¢ikan yatirim miktar1 ve yillara gére dagilimi asagidaki

gibidir.

YILLIK YATIRIM

5,000 ||| |m TOPLAM SEBEKE
4,000 ' 1|l |@mTOPLAM UG BIiRIM
0 TOPLAM

MILYON $ (CARI FIiYATLAR)

Bu rakamlara gore, oniimiizdeki 12 y1l iginde toplam ug birim ve toplam sebeke yatirimi

Milyon ABD Dolari cinsinden asagidaki tabloda gdsterilmistir.
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Tablo 38: 1998-2010 Yatirim Ongoriileri (Milyon ABD Dolari)

UC BIiRIM SEBEKE TOPLAM
1998 352 443 795
1999 468 440 908
2000 610 466 1,076
2001 767 501 1,268
2002 945 555 1,499
2003 1,146 628 1,774
2004 1,375 729 2,104
2005 1,639 947 2,586
2006 1,939 1,208 3,148
2007 2,278 1,505 3,782
2008 2,723 1,814 4,537
2009 3,216 2,095 5,311
2010 3,699 2,286 5,984
TOPLAM 21,156 13,617 34,773
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