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Ol¢me Sorunu ve Faydann Olgiilebilirligi

Ercan ENC*

All measurements specify relations among magnitudes. Once these relations have been
specified, other relations can be derived from them. But what kinds of relations can be
derived depend on types of measurement. We have three types of measurements; ordinal
scale, interval scale and ratio scale. All give us different relations about magnitudes. Ordinale
scale is the weakest and ratio scale is the strongest. On the other hand, economic theory uses
utility function in order to describe consumer preferences and utility is assumed to be ordinal
scale. But Von Neumann and Morgenstern proved that utility can be measured by the interval
scale.

Giris
Her bir olgtim biiytikliikler arasindaki iligkiyi belirler. Biiyiikliikler arasindaki bu

iligkiler bir kere belirlenince, bu belirlemeye dayanarak diger iligkiler tiiretifebilir.
Ne tiir iligkilerin tiiretilebilecegi ise biiytkliiklerin belirlenis bi¢imine baglidur.

Biiyiikliiklerin Belirlenis Bicimi

I. Eger ol¢iim sadece biiyikliikleri siraya koyabiliyor, ama biiyiikliikler
arasindaki farks Slgemiyor ise, bu tiir Sl¢iime sirasal (ordinal) ol¢iim denir. A'nin
B’den, B’nin C’den uzun oldugunu ama A ile B, B ile C arasindaki uzunluk farkim
olgcemiyorsak buradan tiiretilebilecek tek iligki ‘A’nin C’den de uzun oldugu’dur. A
ile B ve B ile C arasindaki uzunluk farklari kargilagtinlamayacag: gibi A'nin C’den
de ne kadar uzun oldugu ifade edilemeyecektir. Sirasal ol¢iim biiyiikliikler
hakkinda ¢ok az bilgi vermektedir. Onlar sadece siraya koyabilmekteyiz. Bununla
birlikte bu tiir ol¢tim biiyiikliikleri sayisallastirmamuzda bize biiyiik ozgiirliik
saglar. A, B, C arasindaki goreli biiyiiklik A>B>C egitsizligi biciminde ise A, B, C
sirasi ile 3, 2, -1 ya da 10, 5, 2 ile sayisallagtirabiliriz. Bu sayilart (x), y= x3 ya da
y=a.x bicimine de doniistiirebiliriz. Sirasal l¢iim, pozitif monoton doniigtiirme
ile degismez. Bu ¢zellik siralama sirasinin degismezligini garanti eder.
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2. Eger ol¢iim, biyiklikleri siraya koyabildigi gibi biytikliikler arasindaki
farklan da karsilagtirabiliyor, fakat biiyiikliiklerin birbirlerine orani hakkinda bir sey
soyleyemiyorsa bu tiir ol¢iime aralik (interval) ol¢iim denir. Bu tiir Olgiim
biiyu'klu'kleri sadece siraya koymaz, biiyiikliikler arasindaki farklart da olger. Bu tiir
biiylikliikleri sayisallastirmada, belli iki bilyiikliige istedigimiz iki sayiyt keyfi
olarak, ama biiyiikliik sirasin1 bozmadan verebiliriz. Bir diger liglincii buiyiikltigi ise
bu iki sayi arasindaki farki gozetmek suretiyle sayisallagtirabiliriz. Bu sayilart (x),
y= ax+ b, a>0 olmak iizere bagka sayilara donustiirebiliriz. Bu doniistiirme,
bilyiikliiklerin siralamasini degistirmedigi gibi biiyiikliikler arasindaki farklan da
degistirmez. Aralik 8l¢iim lineer doniistiirme ile degismez (Rapoport, 1966:; 24-
28). Ama bu sayilarin birbirine oranit, biiyiikliiklerin birbirine oranina vermez.
Ornegin hava sicakligini, Pazartesi, Sali ve Carsamba giinleri igin sirastyla 10, 20 ve
30 derece Olgtiiglimiizii varsayalim. Bu ol¢im aralik ol¢iimi oldugu igin
saytsallagtirilmig hava sicakliklart igin soyleyebilecegimiz seyler sunlardir:

i) Havalar giderek 1sinmistir (10, 20, 30)
ii}) Hava sicakliklarindaki artig birbirine egittir ((20-10)= (30-20).

iii) Hava sicaklifinda pazartesiden Cargsambaya olan artig, pazartesiden Saliya
olan artigin iki katidir (30-10)=2(20-10).

iv) Buna karsin Sali giinkii hava sicaklig1 (209) Pazartesi giinkii hava sicakliginin
(109) iki kat1, her ne kadar 20= 2x10 ise de, degildir.

Bunun nedeni hava sicakhig dl¢iimiiniin aralik 6lgiimii olmasidir, Suyun donma
1sisina biz keyfi olarak O (derece) diyoruz. Pekala 32 (fahrenheit) de diyebilirdik.
Suyun kaynama isisina keyfi olarak 100(derece) diyoruz. Pekala 212 (Fahrenheit) de
diyebilirdik. Bu durumda hava sicaklifini derece (C) yerine fahrenheit (F) ile
olgmis olsaydik, lineer dontistiirme ile F= 32+ 1.8 C, hava sicakliklarini sirasi ile
50, 68 ve 86 fahrenheit olarak dlgmiis olacaktxk Bu durumda yukarxda yapmig
oldugumuz ¢ikarsamalar nasil olurdu?: o :

i) Havalar giderek 1sinmigtir (50, 68, 86) ,
ii) Hava sicakliklarindaki artig birbirine e§1tt1r (68 50) (86- 68)

iii) Hava sicakliginda pazartesiden Carsambaya olan artig, pazartesiden Saliya
olan artigin iki katidir (86-50)=2(68-50).

iv) Buna karsin Sali giinkii hava sicaklifi (68F) Pazartes1 gunku hava
stcakliginin (50F) iki kat1 degildir. o S

Aralik Olgiim, 51rasal “Blgiime gore biiyiiklikler hakkinda daha fazia bilgi
vermektedir. o ; N

3. Eger olciim, biiyukliikleri siraya koyabildigi, biiyiikliikler arasindaki farks
olcebildigi gibi, biiyiikliiklerin birbirine oranini da 6lgebiliyor ise bu dlgiime oran
(ratio) ol¢ciimii denir. Bu olciimde bilytkliikleri sayisallagtirmak i¢in herhangi bir
belli biiyiikliige keyfi bir sayr vermek yeterli olacaktir. Diger biiyiiklikleri ise bu
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sayinin kesir ve katlart olarak sayisallagtirarak olgebiliriz. Agirlik, para, uzunluk,
alan, zaman v.s. Ol¢limlerimiz oran dl¢iimiidiir. Keyfi olarak verdigimiz sayiy1 (x)
Y= a.x bi¢ciminde bagka sayilara doniigtiirebiliriz. Bu tiir doniigtiirme, biiyiikliiklerin
stralamasin1 degistirmedigi gibi, biiyiikliiklerin birbirine oranint da degistirmez.
Oran Olciimii benzerlik (similarity) doniisiimii ile degismez.

Santim’i in¢’e, kilometre’yi mil’e, Dolar’t TL ye donistiirdiiglimiizde, bityiikliik
siralamas, biiyiikliikler arasindaki farklar ve biiyiikliiklerin orani degismeyecektir.

Faydann Ol¢iimii L e

Iktisat teorisi, tiiketici tercihlerini fayda fonksiyonu ile a¢iklamakta, ana akim
goris ise faydanin sirasalci (ordinal) ol¢limiini kullanmaktadir. A ve B gibi iki
tilketim seti arasindaki- siralamanin A’min faydasi (Up) ile B’nin faydasi (Ug)
arasindaki bliylikliik siralamasina gore belirlendigini ifade etmektedir. A, B’ye
ancak ve ancak Up> Up ise tercih edilmektedir. Rasyonel bir tiiketici tiim tiiketim
setlerini faydalarina gore siraya koyabilmekte, ama her birinin faydasinin
bitytkliigiinii olgememektedir. Siralama su varsayimlara dayanmaktadir:

i) Doniislimsiizliik (irreflexivity) varsayimi; A, A’ya tercih edilemez.
i) Asimetri varsayimi; A, B’ye tercih ediliyorsa A’nin oldugu higbir yerde B,
A’ya tercih edilemez. o

iii) Gegislilik (transitivity) varsayimi; A, B’ye B de C’ye tercih ediliyorsa A da
C’ye tercih edilir.

iv) Doyumsuzluk varsayimi; her zaman i¢in ¢ok aza tercih edilir.

Faydanin sirasalci Olgiimiine gore Ornegin; birey, Elma, Armut, Seftali’nin
faydalarini biyiikliigiine gore siraya koyabilmekte ama bunlarin faydalarinin
farklarini kargilastiramamaktadir. Keza 100, 200, ve 300 TL'nin faydalar1 soz
konusu oldugunda bunlart Uzgp> Upgg >Ujqg olarak siraya koymaktayiz. Ama
200’iin faydas: 300 ile 100’tin faydalarinin toplaminin yarisina esit olmamaktadir,
ya da 300’iin faydas1 100’iin faydasinin ¢ kat1 degildir.

Diger taraftan p (%50 olasilikla 10, %20 olasilikla 60 ve %30 ola5111kla 100
Milyon 6diil veren) bir piyango bileti, q ise (%30 olasilikla 0, %70 olasilikla 60
Milyon 6diil veren) bagka bir piyango bileti olsun.

10 03 7. 0

100 0 o 07 60
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Tiiketici bu iki piyango biletinden birini neye gore tercih edecektir? Piyango
biletlerinin faydalar: kesin olmadiina gore, ancak piyango biletlerinin beklenen
faydalarmn biiyiikliigiine gore siralayabilir.

Bir piyango biletinin (olasilik dagiliminin) beklenen faydasi, her bir &diiliin
faydasi ile o odilii elde etme olasiliklarinin ¢arpimlarinin toplami olarak
tanimlandiinda, piyango biletlerinin faydalari, odiillerin faydalar belirlenmeden
belirlenemez. ‘

Faydanin Sayisal Ol¢iimii

Von Neumann ve Morgenstern’in (1944), Bernoulli’nin (1732: 23-26) ifade ettigi
karar kuramini kanitlamalari ile faydanin aralik ol¢iimiiniin miimkiin oldugu
ispatlanmuigtir. Von Neumann ve Morgenstern’in ispatlari karmagik ve yogun
matematik icermektedir. Bu ispat Marschak (1950: 111-141) tarafindan basit ve
kolayca anlagtlabilir hale getirildi. Bir kere odiillerin faydalar1 olgiilebilir hale
getirilince, her bir segenegin olasilik dagiliminin beklenen faydasini da Slgmek
miimkiin olmaktadir.

Von Neumann- Morgenstern (NM) Fayda Endeksinin Elde Edilisi

Odiiller iizerindeki fayda fonksiyonundan olasilik dagilimlarinin (piyango
biletleri) beklenen fayda fonksiyonuna gegebilmek igin bir dizi varsayima ihtiya¢
vardir (Kreps, 1988: 43-52):

i) p ve q iki olasilik dagilimi ise, a(0;1) olmak iizere ap+ (1- a)q karigimi da
bir olasilik dagilimidir.

ii) Ikame (Substitution) varsayimi

P ve q iki olasilik dagilimui ve p>q, 0(0,1) ve r bagka bir olasilik dagilimt olmak
uzere;

ap+ (1-a)r > ag+ (I-a)r

her iki olasilik dagiliminda da tiiketici, (1-a) olasilikla r elde etmektedir. Bu nedenle
ayni kisimlar tiiketici tercihini etkilemez. Tiiketici tercihini belirleyen, p ve g
hakkinda hissettigi farkliiktir.

iii) Archimedean varsayimi

p > g > r olmak iizere O ile 1 arasinda dyle bir a ve P sayilan vardir ki;
op+ (1-o)r >q > Bp+ (1-P)r '

i) rne kadar kotii olursa olsun, p ve r’den olugan bir karigimda p’nin 1’e yeteri
kadar yakin agirliklandirilmasinda, p hala q’dan daha iyidir.
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ii) p, q’dan ne kadar iyi olursa olsun, sifira yakm B glbx bir sayl bulunur ki Bp+
(1-B)r, q’dan kétii olur. A

Bu varsayimlardan asagidaki yasalar glkartabiliriz: 3y, x odiiliinti kesinlikle
veren olasilik dagilimi olmak iizere;

Odiil seti (X)’de en iyi 6diil b, en kotii odiil w vardr.
Yasa (Lemma) 1: O ile 1 arasinda herhangi bir o ve B sayilari alinirsa,
o+ (1-0)d,, > Pdy+ (1-B)d,, ancak ve ancak o>f.

Sadece b ve w gibi iki 6diillii piyangolarda, tiiketici her zaman, en 1y1 odiilii,
en yiiksek olasilikla vereni tercih eder.

Lemma 2: peP, gibi bir say1 vardir. P (0,1) oyle ki, p~ oc8b+ (1-00)d,,.

Calibration 6zelligi: Tiiketicinin herhangi bir piyangodaki tercihini, sadece en iyi
ve en kotii odiilleri iceren piyangoya déniistiirmek.

Lemma 3: p~q, r liglincii bir piyango, o (0,1) olmak iizere ap+ (1-o)r~og+ (1-
o)r, ikame aksiyomu.

Her bir odiil x igin, O ile 1 arasinda U(x) tanimla &yle ki; 8,~ U(x) S+ (1-
u(x))d,,, bu sayt U(x), x ddiiliiniin faydasi olacaktir.

Lemma 4: Yukaridaki gibi tanimlanan U; X—R fayda fonksiyonu icin, her hangi

‘bir p piyangosu, ¥ u(x)p(x) olasilikla b, 1- Zu(x)p(x) olasilikla w odiillerini veren

piyango ile farksizdir. R
Aruk 6diil setindeki odiilleri saylsallagmabxlmz

Baglangi¢ olarak, bir kisinin bir oyuna dahil olmakla kazanabilecegi “n” adet
olast &diil oldugunu varsayalim ve bu odiilleri, X;, Xg,..eu.... , X, olarak ifade
edelim ve bu siralama da aym zamanda azdan ¢oga tercih siralamasint gostersin.
Yani X en az tercih edilen, X, ise en ¢ok tercih edilen 6diil olsun. Simdi bu iki ug
odiile rasgele fayda sayisi verelim, 6rnegin;

U(X)= 0, U(X,, )= 1 olsun. Kugkusuz bunlar yerine herhangi iki sayiyr da
kullanabiliriz.[1]

NM teoremi, bu iki sayiy1 kullanmak suretiyle diger odiillerin faydalarini
sayisallagtirabilecegimizi gostermektedir. Diyelim ki diger bir ¢diil X; olsun. Bu
durumda bireye, kendisinin, kesinlikle X; 6diilii ile ; olasilikla X, (1 - 7;) olasilikla
X,odiillerinden olugan bir oyun arasinda kayitsiz kalacagi m; olasiliginin ne oldugu
sorulabilir. Boyle bir olasiligin varlig1 anlamli goriinmektedir. Bireyin X, odiiliini

(1) Teknik olarak, Von Neumann- Morgenstern fayda indeksi, segilen orijin ve sinurlara bagh olmakla birlikte tektir. Yani
lineer doniigtiirme ayn tercihleri gosterir. Bu fayda fonksiyonunun monotonik déniigtiirme ile tercihlerin degismedigi
varsayimina gore daha sinirlayici bir varsayimdir.
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kazanma gansinin yeteri kadar biiylik oldugu m; olasilikli bir oyunla kesinlikle X;
odiilii arasinda kayitsiz kalmasi miimkiin goriillmektedir. X, nin degeri arttik¢a m;
olasilik degerinin biyiiyecegi de son derece agiktir. Kesinlikle elde edilecek X;
degeri biiyiidik¢e, bireyi oyuna ¢ekmek icin X,'i elde etme olasilifinin da artmasi
gerekmektedir. '

Bu nedenle m; olasihgl, birey icin X; 6diiliniin ne kadar arzulanir oldugunu
gosterecektir. NM teknigi, X;’nin faydasini oyunun beklenen faydasi ile
tanimlamaktadir.

UXp)=m. UX )+ (1- ;). UX)
UX)=m. I+ (1-7). 0= m;

Ornek 1.
En kétii odiil X1=100, En iyi 6diil X,,=5000 olsun.
U(X )= U(100)=0
U(X,)=U(5000)= 1
Simdi X;=500’1in faydasini hesaplamaya ¢aligalim;
a- kesinlikle 500
b- 71; olasilikla 5000, (1- ;) olasilikla 100

a ile b arasinda kayitsiz kalacagimiz (a~b) m; olasiligs nedir? Bu su anlama
gelmektedir:

E (Uy=E (Uy)

E (Uy)= —m. U(a)= 1. U(500)= U(500)

E (Up)= mt. U(5000)+ (1- m,).U(100)12}
Buradan; U(500) =t .U(5000)+ (1- m;).U(100)

A

Varsayalim ki it = 0.25 olsun, bunun anlami, kesinlikle 500 elde etmek ile, %25
olasilikla 5000, %75 olasilikla 100 elde etmek arasinda kayitsiz oldugumuzdur. Bu
durumda, e

U(500)= 0.25. U(5000)+ 0.75 U(100)
U(500)=0.25. 1+ 0.75. 0=0.25 dolayisiyla bizim icin 500’iin faydas: 0.25°dir.

(2) Bir oyunun beklenen faydasi, elde edilecek odiillerle, o édiilleri elde etme olasiliklarimn ¢arpimlarmin toplamina egittir.




OLCME SORUNU VE FAYDANIN OLCULEBILIRLIGI

U(100)=10, U(500)= 80 alsa idik, ki bu sayiarin rasgele segilebilecegini

biliyoruz. Yine 500’iin faydasini sayisallastirabiliriz.
U(S00)= 0.25. U(5000)+ 0.75. U(100)
U(500)= 0.25. (80)+ 0.75. (10)=27.5

N B -
HERR S RT3 E I N R

Gorildigu gibi U (nX()=0, U (X )= 1 almak sadece hesaplamay:
kolaylasurmaktadir.

Diger taraftan 1000’in faydasini hesaplarken m’nin 0.25’ten biiyik olmasi
gerektigi de anlamlidir.

Ornek 2. . : o :
Odiil setimiz (Elma, Armut, Seftali) ise bu ddiillerin faydalarini nasi! Sigebiliriz?

Oncelikle tercih siralamasini yapalim: Varsayalim ki, tercih siralamamiz seftali
> armut > elma bicimindedir. Bu tercih siralamas: U(geftali)> U (armut)> U(elma)
anlamina gelmektedir. U(geftali)= 0, U(elma)= 1 dersek problem U(armut) u
belirlemeye indirgenmis olur.

a. Kesinlikle armut,

b. m olasilikla geftali, (1-rt) olasilikla elma veren olasihk dagilimlart olsun.
Simdi sorun a ile b arasinda kayitsiz kalacagimiz m olasiliginin
hesaplanmasidir. a ile b arasinda kayitsiz isek, U(a)= U(b) olur.

U(b)= mt. U(geftali)+ (1- m) .U(elma) olduguna gore,
U(armut)= rt.1+(1- m). 0= 7t olacakur. ’yi bulmak i¢in gdyle bir soru soralim:
a) Armut mu istersin, yoksa SR TN WS

b) Yazi-tura atalim, bilirsen geftali; bilemezsen elma verelim. Armut tercih
edilirse w > 0,50; yazi-tura kabul edilirse m< 0,50; ikisi arasinda kayitsiz
kalinirsa m = 0,50 olacaktr. Diyelim ki yazi-tura kabul edildi soruyu su
sekilde degistirebiliriz:

I N SRR

a) Armut mu istersin;

b) Zar atalim, 6 gelirse geftali, digerleri gelirse elma verelim. Bu durumda armut
tercih edilirse 7t > 1/6 olur. Bunun anlami 7, 0,50’den kiiclik, fakat 1/6’dan
biiyiiktiir. Sorulan degistirmek suretiyle m'nin ka¢ oldugunun bulunacag:
aciktir. Kesinlikle armut ile m olasilikla geftali, (1-7t) olasilikla elma arasinda
kayitsiz kalinacak s sayisinin 0,25 oldugunu varsayalim. Bu durumda
U(armut)= 0,25’dir. Seftali ile armut arasinda fayda farki, armut ile elma
arasindaki fayda farkinin lic katidir. U(seftali)-U(armut)= 3. [U(armut)-
U(elma)]. Elma,armut ve geftalinin faydalan siras: ile 0, 0,25 ve 1 olarak
belirledigimiz gibi 3, 4 ve 7 olarak da belirleyebiliriz. Bu iki dizi de aynm
fayda fonk31yonunu 1fade ederler.
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Beklenen Fayda Cinsinden Es Fayda Egrileri

X en az istenen ve X3 ise en ¢ok istenen odiilleri gostermek iizere ii¢ ddiillii bir
odiil seti digiinelim (X, X5, X3), X3 > X3 > X,, bu odiillerin elde edilme
olasiliklari sirasi ile Py, P, P3 olsun (P;+ Py+P3). 0<P;<I olacagindan bu ii¢ odiilii
122 degisik olasiliklarla veren sonsuz sayida piyango (olasilik dagilimi) vardir. Bu
' sonsuz sayidaki olasilik dagilimlarint bir tiggende gostermek miimkiindiir.

G.U. LL.B.F. 272000

P20 ve P+ P5+P3= 1 oldugu i¢in sonsuz sayidaki olasilik dagilim: ya iiggenin
kenarlarinda ya da iliggenin iginde olacakur. X, ve X3 ddillerinden olugan
piyangolar dikey eksen lizerinde, X; ve X, 0diillerinden olugan piyangolar yatay
eksen lizerinde, X ve X5 Odiillerinden olugan piyangolar hipoteniis lizerinde, X,
X, ve X3 odiillerinin hepsinden olugan olasihik dagilimlari ise liggenin iginde

kalacaktir.
P3
1 “A
C D E
0 0,2 0,5 1B _P;

A; kesinlikle X3’ B; kesinlikle X, 0; kesinlikle X5, C; %50 olasilikla X, %50
olasilikla X3, F; %50 olasilikla X; %50 olasilikla X5, E; %50 olasilikla X; %50
olasilikla X3, D ise %20 olasilikla X; %30 olasilikla X, ve %50 olasilikla X3
odiillerini veren olasilik dagilimlarini gostermektedir.

Bu dagilimlarin faydalarina gelince: rasyonalite geregi en iyi odiilii en biiyiik
olasilikla veren piyango (olasilik dagiiimt) tercih edilecegi icin kuzeyde kalanlar
giineye, batida kalanlar doguya tercih edilecektir.

UA)>U(E)>U(B); U(A)> U(C)> U(0); U(C)> U(D)> U(E) olmaktadir. C, D ve
E noktalar! paralel yatay dogru iizerindedir. O halde C ile aym fayday! saglayan
olastlik dagilimlart D ve E’nin istiinde yer almak zorundadir. Buradan olasilik
dagiiimlan es fayda egrilerinin bir 6zelligine ulagiriz.

O R RO RO
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i) Olasilik dagilimlar eg-fayda egrileri pozitif egimlidir. 3
Es-fayda egrileri ile ilgili varsayimlar: i
1) Arasmdalik (Betweenness) varsayimi: R o
Gyve G, gibi iki piyango arasinda kayitsiz kalan bir birey, bu ikisinden olusacak 123

karma bir piyango (G3) ile bunlardan herhangi biri ile de kayitsiz kalacaktir.

Gy~ G, ise ve Gy, q olasilikla G(1-q) olasilikla G, veren oyun ise 0= q<1 G~
G~ Gy olacaktir. Bu varsayimla es-fayda egrilerinin diger bir ozelligine ulagtlir.

it) Olasilik dagilimi eg-fayda egrileri pozitif egimli bir dogrudur.

2. Bagimsizhk Varsayimi

Bir olaydaki segenek siralamasi o segeneklerin bagka olaylardaki odiillerinden
bagimsizdir.

Bir birey G ve G gibi iki piyango arasinda kayitsiz ise, G3 bagka bir piyango
ve 0=g<1 olmak lizere q olasilikla Gy, (1-q) olasilikla G5 veren G’y gibi bir piyango
ile yine q olasilikla G,, (1-q) olasilikla G5 veren G’, gibi bir piyango arasinda da
kayitsiz kalacaktir.

G, G,

Go , G0 ise,
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G’1~ G’, olmalidir. Bu durumda G| G, ile G’| G’ birbirine paraleldir. Buradan
es-fayda egrilerinin bir diger 6zelligine ulagilir;
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iii) Es-fayda egrileri birbirine paraleldir.

_ Ozetlersek; olasiik dagihmu es-fayda egrileri birbirine paralel posz eglmh
124 dogrulardir. Bu 6zellik bireylerin fayda fonksiyonlarindan bagimsizdr.

G’y

Eger, arasindalik varsayimi gegersiz ise es-fayda egrileri dogru yerine dalgali bir
egri (a paneli), yok eger bagimsizlik varsayimi gecersiz ise eg-fayda egrileri paralel
degil, birbirinden uzaklagan pozitif egimli dogrular bigciminde olacaktir.

e (a)

arasindalik varsayim gecersiz
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(b)

" bagimsizhk varsayimi gecersiz
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