OYUN TEORISININ GENISLEYEN EKONOMi MODELINE
UYGULAMASI VE TURKIYE - AMERIKA EKONOMILERININ
KARSILASTIRILMASI

(VON NEUMANN MODELI UZERINE BiR DENEME)

0g. Gr. Teoman YAYIN
1. GIRIS

Bu c¢alismada, matriks oyunlar:1 teorisi (sifir toplaml iki kisi-
lik oyunlar) hakkinda giris niteliginde kisaca bilgi verildikten son-
ra bu teorinin genisleyen ekonomilerde Von Neumann modelnin'
genellestirilmesine uygulanmas: tartisiimaktadir. Ozellikle, calis-
manin ilk boliimlerinde matriks oyunlar1 ve genisleyen ekonomi
modellerine iliskin basit ornekler verilmis ve g¢oziimlenmistir. Ca-
lismanin daha sonraki boliimlerinde, Amerikan ve Tiirk ekonomi-
lerine iliskin ¢oziimler yapilmistir. Biitiin bu ¢oziimler Hamburger
ve Thompson tarafindan gelistirilen metoda dayanmaktadir? Ay-
rica ¢alismanin ilk kisimlarinda verilenden daha teknik olan ¢oziim
metodu hakkinda da kisa bir tartisma sunulmustur.

Calismanin hedefi; burada tartisilan genisleyen ckonomiler mo-
delinin, hem gegmise iliskin ekonomik datanmin (bilgilerin) acikla-
masinda, hem de mevcut ekonomik sistemlerin kontrol ve ayarlan-
masma yardimci olarak kullanilabilecegini gostermektir. Ozellikle,

(1) Von Neumann, J., ‘A Model of General Economic Equilibrium® Re-
view of Economis Studies, XIII, No. 33 (1945-46), 1-9.

(2) M.J. Hamburger and G.L. Thompson ‘Computation of Expansion Re-
tes for the Generalized von Neumann Economy ef an Expanding
Economy' Carncgie Institute of Techmnology, O.N.R. Research Memo-
randum, No. 72, 1960.
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az gelismis iilkelerin, modeli kullamlabilirlik agisindan yararli bu-
lacaklar: tavsive edilmektedir.

2. STRATEJI OYUNLARI

Strateji oyunlar: teorisi kisaca, matematiksel analizlerin ¢ati-
san durumlara iliskin abstract modellere tatbikat: seklinde karak-
terize edilebilir. Bu tiir analizler igin faydali matematik tiirleri ise
dogrusal cebir ve Konveks setlerdir. Oyun teorisi matematikgi
John Von Neumann'in dehasinin eseridir. Bu matematikg¢i sadece
catisan durumlarin incelenmesinin 6nemini gostermekle kalmayip,
bu inceleme i¢in gerekli matematik tiiriinii de icat edip geligtirmis-
tir. Bir ¢alismada?® Neumann ekonomist Oskar Morgenstern ile is-
birligi yaparak, teorinin sunulusunda ozellikle iktisadi uygulama-
sim1 belirlemistir.

Teorinin ele aldig1 ilk gatisan durumlar modelleri satrang, po-
ker, bri¢ gibi oyunlar olmustur. Daha sonralari ekonomi, sosyolo-
ji, siyasal bilimler, isletmecilik, yoneylem arastirmasi, istatistiki
karar teorisi ve askeri planlama gibi davranigsal bilim dallarindan
gelisen modeller analiz edilmistir. Diger sahalarda, teorinin lisani
ve muhtevas1 diisiinceyi aydinlatma amaciyla metamatik olmaksi-
zin da kullamlmistir.

Takip eden boliimlerde, oyun teorisi hakkinda giris mahiyetin-
de bilgi verilecektir.*

3. MATRIKS OYUNLARI

Matriks, sayilarin dikdortgen seklinde gosterilmesidir. Sekil 1
iki sirali ve iki siitunlu olan ve bu nedenle de 2x2 matriksi olarak
adlandiriian bir matriksi géstermektedir. m sirali ve n siitunlu bir
matriks m x n matriksi olarak adlandirilmaktadir.

(3) M.J. Hamburger, GL. Thompson and R.L. Weil «Computation of
Expansion Rates for the Generalized von Neumann Economy of an
Expanding Economy» Carnegie Institute of Technology, Management
Science Research Report. No. 63, 1966.

(4) J.G. Kemeny, O. Morgenstern and G.L. Thompson ‘A Generalization
of the Von Neumann Model of an Expanding Economy® Econometri-
ca, XXIV (April 1956), Shf. 115-135.
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Herhangi bir matriks iki kisilik sifir toplamli oyunlarin tari-
finde asagidaki sekilde kullanilabilir. Oyuncu, R, matriksin bir si-
rasim ve oyuncu C ise bir siitununu se¢mektedir. C, R'ye segtikleri
sira ve kolon'un ortak noktasindaki miktar kadar 6demektedir (bu
miktar eksi ise R. C'ye bu miktar 6demelidir). Oyun sifir toplam-
1 olarak adlandirilmaktadir. Ciinkii bir taraf kazanirken diger ta-
raf kaybetmektedir. Matriksin siralari ve kolonlari sirasiyla R ve
C oyunlar: igin «Pure Stratejiler» olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 1'deki oyunu nasil ¢oziimleriz? R oyuncusu (sira oyuncu
su) art1 miktarlar alacak, eksi miktarlar1 ise ¢demek zorunda ka-
lacaktir. Bu nedenle bu oyuncuya maksimize eden oyuncu diyoruz.
Benzer sekilde, C (siitun oyuncusu) arti miktarlar1 6demek zorun-
dadir ve eksi miktarlar alacaktir. Oyleyse bu oyuncuya da minimi-
ze eden oyuncu diyoruz. $ekil 1'de, R 6 almak isteyecek, fakat bu-
nun igin ikinci sirayr secmek durumunda kalacaktir.

C
Seciyor

R 1 3
Beciyor _4 6

Sekil 1

Eger boyle yaparsa, C birinci siitunu segecek ve R 4 kaybedebiie-
cektir. Su halde, R herzaman igin birinci siray1 se¢melidir ve 6de-
melerini minimize etmek isteyen C'de birinci siitunu segecektir.
Sonug olarak R, C'den bir lira alacaktir. Oyunun degeri 1 dir, ve
optimal (en etkin stratejiler R'nin birinci sirayr seg¢mesi, C'nin
ise birinci siitunu segmesidir.

Sekil 1'deki 6rnek kesinlikle saptanmis bir matriks oyunudur.
Matriksde Oyle bir miktar vardir ki bu miktar bulundugu siramn
minimumu olurken aym zamanda yine bulundugu siranin maksi-
mumudur. Ad1 gegen miktara, matriksin tatmin noktas: (eyer nok-
tasi; saddle point) denilmektedir. Okuyucu, Sekil 1’deki matriks-
deki 1 rakaminin tatmin noktasi miktar1 oldugunu goérebilmelidir.
Birden fazla tatmin noktasi bulunmasi halinde, bunlarin hepsinin
esit olacag1 gosterilebilir. Kesinlikle saptanmis oyunlarda V’nin de-
geri tatmin noktasindaki miktardir. Oyuncular igin optimal stra-
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iejiler : R igin «Tatmin noktas: ihtiva eden siray1 se¢mesi», C igin
ise «Tatmin noktas: ihtiva eden siitunu segmesi» dir. Dikkat edil
melidir ki eger R optimal strateji kullanirsa V’den daha az bir mik-
tar alamayacaktir; ¢iinkii V segilen siradaki en diisiik degerdir.
Benzer sekilde, eger C optimal strateji kullamirsa, V'nin segilen sii-
tundaki en yiiksek deger olmasi nedeniyle, V'den daha yiiksek bir
deger kaybetmeyecektir. Boylece gormekteyiz ki kesinlikle saptai:
mis oyunlar'in ¢oziimii ve optimal stratejiler ile oyun degerinin yo-
rumlanmas1 kolaydir.

Simdi ise Sekil 2’deki matriks oyununu ele alalim. Bu R ve C
oyuncularinin es zamanl olarak H (Tura) veya T (Yazi) segecekle-
ri bir para oyunudur. Eger her iki oyuncu da aym tarafi segerse
(Yani R, C'ye uyumludur) R «1» kazanmaktadir; eger oyuncular de
gisik segerlerse (Yani R, C'ye uyumlu degilse) C «1» kazanmakta
dir.

C Seciyor.
H T
R H { 1 —1
Segiyor T L——l 1

Sekil 2

Bu oyunun kesinlikle saptanmamis bir oyun oldugu agikca go-
riilmektedir; ¢iinkii tatmin noktasi degerleri yoktur. Bu tiir oyun-
larin ¢6ziimii nasil olacaktir? Bu oyunun oyuncularimin yazi veya
tura seklindeki se¢imlerini, segmeden once havaya para atarak, te-
sadiifi hale getirdiklerini biliyoruz. Bu nedenle oyuncular seg¢imle-
rinin ne olacagin bilememekte, ve sonuglar sans faktoriine bagh
kalmaktadir. Hasimlar1 da se¢imin ne olacagim bilmemektedirler
oncedende g¢ikarabilme olanaklar1 yoktur. Bu yaklasimi genislete-
rek, kesinlikle saptanmis olsun veya olmasin, matriks oyununun
¢oziimiinii verebiliriz.

Oyuncular stratejilerini tesadiifi olarak segiyor olsunlar. Ko-
nuya bashk kazandirmak gayesiyle bir oyuncu icin kansik strate-
j¥’yi, toplamlar1 1’e esit, eksi olmayan sayilarin olusturdugu bir set
olarak tarif edebiliriz. Su halde m x n boyutlu bir matriks oyunun-
da, R icin karisik strateji, her bir p; > 0 olan p; p; ... , pa sayila-
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rinin olusturdugu set’tir ve p; + p, + ... + pa = 1 dir. Benzer se-
kilde, her biri q; = 0 olan q;, @2 + ... + ¢. = 1 olan set de C oyun-
sunun karisik stratejisini belirlemektedir. Karisik stratejiyi kulla-
nirken oyuncu, karsit gelen agirhiklara esit olasiliklari bulunan al-
masiklarin se¢imi esnasinda sans faktoriinii isletmektedir. Para
oyununda, tesadiifi faktor, paranin havaya atilmasi seklinde belir-
lenmektedir. Baska oyunlarda adi gegen faktor, ornegin, zar atil-
mas1 veya tesadiifi rakamlarin segilmesi seklinde olabilmektedir.

Kansik stratejilerin yararli unsuru, rakip oyuncunun kars: ta-
rafin secimini dnceden kestirememesidir; ¢linkiu sans faktori isle-
tilene kadar kendisi de segimi bilememektedir. Dikkat edilmesi ge-
reken nokta kamnsik stratejilerde oyuncunun sahsi seg¢iminin, san-
sin ongordiigii segim ile ikame edilmesidir. Ayrica p ve q karisik
stratejilerinin diger bir yarar1 oyundaki kazanglar1 belirleyen G
matriksindeki miktarlarin olasilik dagilimimi da belirlemesidir. Su
halde, p ve q karigik stratejileri kullanildiginda, gergek kazang p;
g; olasiligy ile, G matriksinin i'inci siras1 ve j’inci stiitununda gozir-
ken g; miktarndir (entry). Her oyuncu i¢in bu stratejilerin kullani-
min degerlendirmek igin, asagida, matematiksel bekleyis (mathe-
matical expectation) kavramini tartisacagiz.

k kadar meydana gelmesi miimkiin olan ve bunlardan sadecc
bir tanesinin gergeklesmesi zorunlugu olan bir deneyi ele alalim.
Olsun ki, bu olaylardan bir tanesinin gerceklesmesi halinde olay-

lara kars:1 gelen parasal odiiller m;, m, ... mx seklinde belirlensin.
pi=z0vep + p: + ... + px = 1 kosullanyla, ad1 gegen olaylarin
herbirinin gergeklesme olasiligi py, p2 , ... , px olsun. Su halde de-

neyimizin E ile gosterilen «matematiksel bekleyis»i veya «beklenen
kazang» (expected payoff),

E=mp + mp; + ... + my px

seklinde tarif edilmektedir. Diger bir deyisle «beklenen kazang»
sonuglarin igerdigi parasal &diiller ile sonuglarin meydana gelme
olasiliklarinin garpimlar: toplamina esittir.

Matriks oyununda ise, eger G, mxn boyutlu matriks ise R
oyuncusu igin parasal sonuclar g, ve p ve q stratejilerinin kulla-
nilmas: halinde bu 6diilleri elde edebilme olasihigi p; q; dir. Su hal-
de R icin beklenen kazanc,

223



E(®,qQ = g:P1 Qi + QuzP1 G2 + --- + Zon Pm Gn dir.

Benzer sekilde, C i¢in her durumda kazang — g;; ve beklenen ka-
zang — E (p,q) dir, ki bu R'nin kazancinin eksi isaretlesidir. Bu
sonu¢ oyunun sifir toplamli olmasi sartinin belirtisidir.

Simdi sadece E (p,q) kazancim (payoff) ele alahm. Goriilmek-
tedir ki R bu miktar1 maksimize etmeyi isterken, C minimize et-
meyi arzulamaktadir.

Oyuncularin stratejilerini nasil sececeklerini saptamak igin
orijinal oyunun degistirilmis sekli olan iki oyun gézoniinde bulun-
duralim. Birinci oyunda C oyuncusu, R oyuncusu segimini agik-
ladiktan sonra, segimini yapmaktadir, ve ikinci oyunda ise R,C
secimini agikladiktan sonra segmektedir. Eger C,R’den sonra se-
yor dse, sonucu minimize eden q'yu segecektir; C, R'nin bu tiir bir
se¢im yapacagin bildiginden, o6nceden sonucu maksimize edecek
olan p'yi segecektir, bu durumda p ve q segildiginden max, ming
E (p, q) elde edilecektir. Diger oyunda ise, ki burada R, C'den son-
ra segmektedir, ming max, E (p , q) elde edilecek sekilde p ve q se-
cilecektir. Boylece herhangi bir matriks oyunu igin,

(1) max, ming E (p,q) < ming max, E (p, q)

esitsizligi kolayca tesis edilebilir. Bu esitsizlikten de agikca goriil-
mektedir ki, R ve C stratejlerini segerken miimkiin olan olgiide tu-
tucu oynamaktadirlar.

1928 de ispatlanan John von Neumann'in meshur min-max teo-
remi (1) deki ifadenin daha 6tesini bile dogru olarak belirlemekte-
dir; Herhangi bir matriks oyunu igin (1) de esitlik saglayabilecek
p° ve q° karnisik strateji vektorleri mevcuttur. Diger bir deyisle,

(2) E (p°,q°) = max, min, E (p-q) = ming max, E(p, = V
dir.

Min-max teoremi olmadan, oyun teorisi sadece agiklayici bir
teori olmaktan Oteye gegemezdi. Bu teorem ile, oyun teorisi bir
matematik dali olarak belirlenmektedir. p°® ve q° stratejileri karsi-
likls R ve C dyuncularn i¢in optimal karigik stratejiler olarak ad-
landirilmakta ve V = E (p°-q°) de oyunun degeri olarak be-
lirlenmektedir. Kelimelerle ifade etmek gerekirse, min-max teore-
mi her matriks oyununun bir degeri, ve her oyun igin optimal stra-
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tejiler bulundugunu ortaya koymaktadir. $u halde her matriks oyu-
nunun muhakkak bir ¢oziimii vardir.

Matriks oyununun ¢oziimil i¢in gerekli sartlar, baska fakat da-
ha faydali bir sekilde asagidaki sekilde gosterilebilir. G matriks
oyunu olsun, V rakamu oyunun degeri ve p ve g vektorleri de,

pG = ve
Gq =

sartlarmin mutlak surette gergeklesmesi halinde oyun igin optimal
stratejiler olmaktadirlar .Yukaridaki esitsizliklerde e biitiin ele-
manlar1 1 olan bir sira vektor, f ise biitiin elemanlar1 1 olan bir si-
tun vektordiir.’

Oyunun degeri olasilik teorisinin biiyiik sayilar kanunu ile yo-
rumlanabilir. Soyleki, eger oyuncular p ve g stratejilerini kullani-
yorlarsa ve eger oyun ¢ok fazla sayida tekrar tekrar oynanmaya
devam ederse, R nin ortalama kazancinin oyunun V degerine esit
olacagini biiyiik sayilar kanunu yiiksek bir olasilik ile garanti et-
mektedir. Oyunun beklenen degeri matriksdeki herhangi bir sayi-
dan degisik olsa bile, oyun yeterli sayida tekrar tekrar oynandigin-
da, ortalama sonug yiiksek bir olasilikla beklenen degere yakin
olacaktir.

Min-max teoremi i¢in ¢esitli ve enleresan ispatlar ileri siiriil-
miistiir. Yukarda da belirtildigi gibi teorem bir «saf mevcudiyet»
(pure existence) teoremidir ve belirli bir oyun icin optimal strate-
jilerin nasil bulunacagi hakkinda bir ipucu vermemektedir. Fakat
bu tiir oyunlarin ¢oziimlendirilmesi igin metodlar gelistirilmis
olup, takip eden boliimde 2 x 2 hali i¢in bu metodlar: ele alacagiz.
Daha biiyiik (genis) matriks oyunlar1 igin elektronik bilgi sayariar
ile ¢coziimlendirilecek metodlar da mevcuttur.

4, MATRIKS OYUNLARININ COzZUMU

Matriks oyunlarimin ¢6ziimiinii kisaca tartisacagiz. mxn bo-
yutlu matriks oyununu G = ||g;|| ele alalim. Burada i = 1, ..
ve j = 1, ... n dir. Tki durum mevzubahis olabilir,

’

., m

(5) Op-cit., 115-135.
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(@) G oyunu kesinlikle saptanmistir. Yani bulundugu siranin
minimumu ve yine bulundugu siranin maksimumu olan bir tatmin
noktas1 vardir. Kesinlikle saptanmis oyunlarin ¢oziimii kolaydir.
Optimal stratejiler, R i¢in tatmin noktasimin bulundugu sirayi, €
icin ise bu noktanin bulundugu siitunu segmek seklinde belirlenir.
Oyunun degeri herhangi bir tatmin noktas1 degerine esittir. (biitiin
tatmin noktalar: esittir).

(b) G oyunu kesinlikle saptanmamistir. Bu tiir oyunlarin ¢o-
ziimlendirilmesi i¢in genel metodlar gelistirilmis olup ayrica elek-
tronik bilgi islem makinalar i¢in de programlanmislardir. Birkag
yiiz sirali ve siitunlu matriks oyunlar1 bdylece ¢oziimlenebilir. Biz
burada sadece 2 x 2 boyutlu oyunlari, daha ilerdeki bgliimlerde de
yarari olmasi agisindan, tartisacagiz. Bu amagla G Sekil 3'deki mai-
riks olsun. Gosterilebilir ki eger G kesinlikle saptanmis degil ise,
kosegendeki a ve d degerleri her ikisi birlikte, diger iki deger b
ve c’den biiyiik veya kiigiiktiirler.

[ a b

G =

c d
Sekil 3

Bu tur oyunlar igin asagidaki formiiller ¢oziimii saghiyacaktir :

_ad —bc
Tat+d—-b-—c
o d—c <@ = a—b
@ X =T b-e » S atd-b-c
o d—-b Yo = a—c
Yi_a—i—d—b—c 2 7 a+d—-b—-c

Bu formiilleri Sekil 2’deki para oyununa tatbik edersek asag:
daki miktarlar ile ¢oziim elde edilecektir.

OOM-C=nEH 0,
1 +1—(=1)—=(=1 4
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_1=(=n _ 1

X = X¢ ; = —
, _1-(=n _ 1
V=¥ = — = ——

Buradan gormekteyiz ki, oyunun oynama metodu (paralarin
havaya atilis1), optimal strateji ile uyumlu haldedir. Oyunun de-
gerinin sifir olmasi da, bu oyunda hicbir oyuncunun birbirine kar-
s1 avantaji olmayacaf seklinde, i¢giidiisel olarak bilinen sonucu
belirlemektedir.

Degeri sifir olan oyunlar, hicbir oyuncunun birbirine karsi bir
avantaj olmamas1 nedeniyle «adil oyun» (fair game) olarak adlan-
dirilmaktadir. Art1 degerli oyunlar G’nin, eksi degerli oyunlarda
ise C'nin avantajim igermektedir.

Yukaridaki formiillerin yararini daha acik bir sekilde ortaya
koyabilmek igin, ¢oziimii i¢giidiisel olarak agik olmayan baska bir
ornegi ele alalim.

Oyun bir kagit oyunu olsun. R oyuncusunun kirmizi 1'lisi ve
siyah 4’liisii, C oyuncusunun ise kirmizi 2 lisi ile siyah 3 liisii var.
Oyuncular aymi anda birer kagitlarim gosteriyorlar. Eger renkler
birbirine uyuyorsa, R oyuncusu kagitlardaki rakamlar toplami ka-
dar kazamyor; eger renkler uymuyorsa bu sefer C oyuncusu kagit-
lardaki rakamlar toplami kadar kazamyor. Oyun Sekil 4 deki mat-
riksde Ozetlenmistir.

C Segimleri

Kirmizi 2 Siyah 3
Kirmiz1 1 [ 3 —4 ]
R
Segimleri Siyah 4 —6 7
Sekil 4

R oyuncusu 3 veya 7, C oyuncusu ise 4 veya 6 kazanacagindan,
oyunun adil bir oyun oldugu kanaati uyanabilir. Halbuki, (3) nolu
formiillere gore ¢oziim asagidaki sekildedir.
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3 ()~ (=6 (-4 _ 3

347—(-6—(=H 20

13 7 11 9
Xg = P L Y= ——
! 20 2 20 ' 20 2 20

Gortilmektedir ki oyun, C oyuncusu lehine sapmalidir. $oyleki
eger kazanglar lira olarak olgiiliirse, C oyuncusu oyunun her oyna-
misinda ortalama 15 kurus kazanacaktir. Bu ornek gostermektedir
ki bazi oyunlar i¢in matematiksel analizler iggiidiisel yargilara da-
ha iistiin durumdadir.

Oyun teorisine yukardaki kisa giristen sonra, takip eden bo-
liimlerde teorinin genisleyen ekonomiler modeline tatbikatini tar-
tisacagiz.

5. GENISLEYEN EKONOMI MODELI

Genisleyen ekonomi modeli, Von Neumann tarafindan ortaya
atilmis modelin degistirilmis ve basitlestirilmis® seklidir. Bu mo-
delde ekonomi denge halindedir ve genlesme sabit bir katsayi iize-
rinden olusmaktadir. Model, ekonomik dengeyi saglayic1 varsayim
lar iizerine kurulmustur. Zamanimizdaki bir ¢ok iktisat¢i Von Neu.
mann modelini gergege daha ¢ok yaklastiran katkilarda bulunmus-
lardir” Burada Von Neumann matematiginin modelde nasil kulla:
nildigt konusu iizerinde durulmustur.

Ekonomide n kadar mal ve m kadar siirecin bulundugunu var-
sayalim. Mallar, ¢elik, komiir, ev, ayakkabi vs. dir. Daha acik bir
ifade ile mallar, ekonomide direkt olarak iiretim igin kullanilan
iputlardir. Her bir mal uygun iinitelerle Slgiilmiistiir ki bu {initele-
rin toplami 1'dir. Uniteler, 2.75 ton gelik olabilecegi gibi 2.75 ev
de olabilecektir.

(6) D.G. Champernowne, «A note on J, Von Neumann's Article on ‘A
model of Economic Equilibrium’ Review of Economic Studies XIII
(194546), 10-18.

Bu eserde Champernowne (1945-46), buna ‘yari-istikrarl’ durum ad-
m vermektedir.

(7) Op. cit,, 115135,
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imalat sanayiindeki siireglerin input olarak kullanilacak, ham
madde seklindeki mallara ihtiyaglari vardir. Bunlar1 kullanarak bir
veya birden fazla mal iiretirler. Ornegin, bir ev yapmak igin, gelik,
tahta, cam vs. input olarak kullamilir. Tabii ki bu hammaddeler
birden fazla ev yapmak igin de kullanilir. Burada ortaya ¢ikan yo-
gunluk ‘kavrami’ kullanilan siireglerin agirlifini belirtir. Modelia
temel varsaymmlarindan biri dogrusalliktir. k evleri, k defa ham
madde gerektirir. Her bir siireci 6lgmek i¢in ‘birim yogunluk’ ka-
rarlama olarak segilir ve eger model i¢inde birim stire¢ ve output-
larin iiretimi i¢in lizumlu inputlar biliniyorsa o takdirde, faaliyet
tam olarak tanimlanmis olur.

Birim yogunluk ile isleyen i siiregleri, input olarak, j mallarin-
dan a;; kadar miktar: gereksinecektir. (Eger j mali i siireci igin li-
zumlu degilse o zaman a;; = 0 olacaktir.) Ote yandan bu siire¢ bi-
rim yogunlukla islediginde j malindan i siiregleri b;; kadar miktar:
ireteceklerdir. a; ve bi'ler negatif olmayan sayilardir.

A matriksi (mxn) boyutlu bir input matriksi olup elemanlar:
a;;, B matriksi (m x n) boyutlu output matriksi olup elemanlar: b;;
olarak tarif edilmistir. Tiim ekonomi bu iki tip matriks ile tanim.-
lanmustir.

Ekonominin belli devrelerle ¢alistigi diisiiniilmelidir. Her bir
devre, yeterli bir zaman iginde i siirecinde a;; inputlarini b;; output-
lar1 haline doniistiiriir. Sonraki devrede, bu outputlar, o devrenin
inputlar1 olarak kullanilir. Bu devreler yil, 5 yil veya daha uzun
zaman fasilalar seklinde olabilir.

Basit bir 6rnek yardimi ile konuyu ele alalim. Ekonominin bir

‘tavuk ¢iftligi’ oldugunu varsayalim ve problemi ona gore diizen-
liyelim®.

Mallar tavuk ve yumurta olsun. Ekonomide 2 siire¢ mevcut-
tur. ‘Yumurtalarin yumurtlanmasi’ ve ‘yumurtalarin kulugkaya ya-
tirllmasi’. Bir tavuk verilen zaman iginde ortalama 12 yumurta yap-
sin ve bu yumurtalarin hepsinin kullanildigini varsayalim. Eger bu
yumurtalarin kulugkada kulanmilacag: ngoriiliirse, o takdirde her
devre ortalama 4 yumurtanm bu ise tahsis edilecegini diisiinelim.
Bu bilgilerden sonra A ve B matrikslerini kurabiliriz.

(8) Op. cit, 115-135.
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Siireclerin yogunluk {initesi, bir tavugun bir devre iginde orta-
lama ne yapabilecegidir. Birinci siirecteki input, bir tavuk ki bu
bir tnite birinci mal demektir. Bu siirecteki output ise, bir tavu-
gun o devre zarfinda ortalama olarak yapacag yumurta sayisidir.
(Ornekte, 12 adettir.) (Uunutulmamas: gereken sey, bir orijinal ta-
vugun ikinci donemde yine kullanilacagidir) Buna gore, birinct
maldan 1 iinite ve ikinci maldan 12 tinite output hasil olmaktadir.

Tkinc: siiregte inputlar 1 tavuk ve 4 yumurtadir. Bu siiregteki
output ise birinci maldan 5 iinitedir. {Orijinal tavuk, arti 4 tane
kuluckadan ¢ikan tavuklar). Simdi bunlari matriks formu iginde
gisterelim :

A Matriksi B Matriksi
Mallar
Tavuk Yumurta || Tavuk Yumurta
Siiregler
Yumurtlama 1 0 1 12
Kulugkaya
Yatirma 1 4 5 0
Sekil : 5

Elimizdeki bu input ve output matriksleri ile siirecleri ne ka-
darlik bir yogunlukla kullanalim ki, outputu maksimize edecek
bir genlesme katsayisi gerceklessin.

Ciftlikte, 3 tavuk ve 8 yumurta ile kulugkaya baglanmasini ar-
zularsak, o takdirde 2 ekstra tavuk ve 8 ckstra yumurtaya ihtiyag
dogacaktir. Bunun geregi i¢in birinci siirecin 1 yogunlukla, ikinci
siirecin 2 yogunlukla kullanilmasi lazimdir. Yani X yogunluk vek-
toriiniin X = '(1,2) seklinde olusmasi sarttir. Ancak bunun sayesin-
de, ihtiyag¢ bulunan 3 tavuk ve 8 yumurta elde edilebilir.

1 0
XA = (1,2 [ ] = (3,8
1 4

Bu yogunluktaki outpul ise, 11 {inite birinci maldan 12 iinite
ikinci maldan olusacaktir.
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1 12 .
XB = (1,2) = (11,12}
5 0

Elde edilen 11 tavugun 3’ii kulugka i¢in kulanilacaksa, o tak-
dirde yeni yogunluk vektorii

X = (8,3) altinda, yeni output vektorii
XB = (23,96) olacaktir.

XB

1 12
(8.3) [ ] = (23,96)
5 0

Bunun sonunda bir sonraki devre icin kullanilabilecek tavuk sayi-

s1 23, yumurta sayisi 96'dir. Fakat burada siiregler denge durumun-
da degildir.

Simdi, iiretime 2 tavuk ve 4 yumurta ile baslandigin1 varsaya-
lim. Yogunluk vektdri X = (1,1) olsun. Bu yogunluk altinda, 12
yumurta ve 4 tavuk sayesinde yeni output XB = (6,12) olacaktir.

1 12
XB = (1,1) [ ] = (6,12) = 3 (24
5 0

Bu durumda ciftgi, gerek yumurta malinin, gerek tavuk malinin
genlesmesini esitlemistir.

Simdi, 3 tavuk ve 3 yumurta ile yeni bir yogunluk vektorii
kullanalim. X = (3,3) Bu yogunluk vektorii ile XB = (18,36)’ ik
bir output elde edebiliriz.

1 12
XB = (3,3) [ ] = (18,36)
5 0

Bu sartlar altinda ve aym oranlarda siiregleri devam ettirirsek

outputu hep aym oranda, her devre artirarak, ckonomiyi denge
haline getirtebiliriz.

Ornekte goriildiigii gibi, siireclerin yogunluklari bir sira vek-
tor ile gosterilmektedir. i'ninci siirecin yogunlugunu X; ile gosterir-
sek, yogunluk vektorii X’in tammm (X;, Xs, ..., Xn) olacaktir. Her
bir malin toplam miktar1 ve toplam iiretimi matriks carpimi so-
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nucunda kolayca bulunabilir. XA vektoriinde j elemanlarinin top-
lami (X; a5 + ... + Xa am) scklinde gosterilebilir. Burada X, ay,
birinci siiregte kullanilan j malinin miktarini, X; ay;, ikinci siiregte
kullanilan j malinin miktarm vs. gosterir. XA'nin j'ninci iinitesi,
inputlarin iginde, toplam j malina olan ihtiyaci gostermektedir.
Benzer sekilde XB ise, outputlar i¢inde degisik mallarin miktarini
verir.

Bundan sonra, ¢esitli mallar igin fiyatlari da modelin igersine
sokalim. Y;, j malinin bir iinitesinin fiyatidir; bu negatif olmayan
bir sayidir. (Aslinda modeldeki mallar ¢ok ucuzdur ve hatta ser-
best mallardir.) k iinitesindeki j malinin maliyeti ky; seklinde gos-
terilir. Fiyat vektorii Y bir siitun vektoriidiir.

Y,
Y.

AY, siircglerdeki toplam input maliyetlerini gosteren bir vek-
tordiir. AY vektoriinde i elemanlarinin toplami (ay Y, 4+ an Y
4+ + ai Y.) seklinde gosterilir. Burada aj;; Y, siireglerde kul-
lanilan birinci malin maliyetidir. AY’nin i'nci iinitesi, i siirecinin bir

birim yogunlukla islemesi halinde, inputlarin toplam maliyetini
gbsterir. Benzer sekilde BY, outputlarin maliyetini verir.

X, (1xm) boyutlu, A, (mxn) boyutly; Y ise (nx1) boyutlu
vektdrleri ve matriksi gosterir. Eger ekonomi X yogunlugunda, Y
fiyatlarinda islediginde toplam inputlarin maliyeti XAY, ve iireti-
len biitiin mallarin toplam degerleri deXBY’dir.

Yine tavuk ¢iftligi ornegine donelim. Tavuklarin birim mali-
yetinin 10, yumurtalarinda birim maliyetinin 1 oldugunu varsaya-
lim.

10
Y :[ ] olacaktir.
1

10 22
AY = { ] ve BY = [
14 50
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AY ve BY vektorlerini karsilastirdigimizda, birinci siire¢ (yu-
murtlama) icine 10 birim maliyetle giren inputun bir devre sonun-
da 22 birim maliyetle output verdigi goriliir ki; 22/10 = 2.2 lik
bir faktor ile 6biir devre yatirimlarin artacagina isarettir. Ikinci
siire¢ (kuluckaya yatirilmak), her biri 1 TL. i¢in 50/14 = 3.57 TL.
lik bir fazlahik doguracaktir. Bu, her bir siire¢’in genlesme katsa-
yisinin (= faiz haddinin) farkli oldugunu gosterir ki, bu optimal
bir sonug¢ degildir.

Simdi tavuk maliyetinin yumurta maliyetinin 6 misli oldugu-
nu varsayalim.

6
Yani, Y = [ ] olacaktir.
1

6 18
AY = ve BY =
10 30

Bu durumda her bir siiregteki maliyetler aynmi olmaktadir. Ya-
ni hi¢c bir sektérde mali baskinin olmadig: goriilmektedir. Bu du-
rumda fiyatlar dengeli bir haldedir ve ekonomide denge hali mev-
cuttur. Ciinkii;

18/6 = 3 ve 30/10 = 3

Genisleyen ekonomi modelinde, sartlar1 (aksiyomlari) gergek-
lestirmek i¢in iki kavrama daha ihtiya¢ vardir. Ekonomide genles-
me haddi olan a, eger X yogunlugunda (bir devrede) islerse, o za-
man o devreden gelecek devreyc intikali X kadar olur. Ikinci dev-
reye intikali ise a?X kadar olacak ve bu béylece devam edecektir.
Buna benzer sekilde, faiz haddi 8, eger yatirirm miktarinin degeri
Y kadar ise, birinci devrede BY, ikinci devrede Y28 kadar olacak
ve bu boylece devam edecektir.

Gerek genlesme haddi, gerek faiz haddi 1’den biiyiik olabilir.
Eger a>1 ise o takdirde genisleyen ekonomi, a=1 ise, durgun eko-
nomi, a<1 ise gerileyen bir ekonomiden bahsedilir.

6. GENISLEYEN EKONOMI MODELINDEKI SARTLAR

Genisleyen ekonomi modelinde, input ve output matriksleri A
ve B, yogunluk vektorii X, fiyat vektorii Y ve genlesme haddi ve

233



faiz hadlerinde o ve § ile ifade edildigini gordiik. Simdi biitiin bu
faktorlerin asagida siralanacak olan sartlari tatmin etmelerinin
sart oldugunuda belirtmek yerinde olacaktir.

Ekonomide birinci devrenin outputlari, ikinci devre input ola-
rak kullanmilirlar. Verilen devrede herbir malm, bir sonraki devre
gereklerine gore tiretilmis olmasi lazzmdir. Eger eckonomi (X) yo-
gunlugunda islerde bir devre sonraki fonksiyon («X) olacaktir. Bi-
rinci devreden elde edilen output miktar: (XB) ve gelecek devrede
arzu edilen input miktar: ise («XA) dir. Bu bilgiler altinda gerek-

sartlar sunlardir :

Aksiyom 1 XB = aXA

Bu sart, o haddinde orantili bir gelismeyi 6ngoriir. Bir dénem
zarfinda, bir 6nceki dénemde iiretilenden daha fazla mal kullanil-
mayacagini gostermcktedir. Ondeki ciftlik misalimize gore;

1 12
XB = (1,1) [ ] = (6,12)
5 0

1 0
XA = (1,1) [ ]
1 4

oXA = 324 = (6,12)

1

24

XB = aXA ... 1

Dengeli bir durumda iken ekonominin mali sartimi yerine getirmek
ltiizumludur. Baz siireglerin iiretilen output degeri, onlarin input-
larinin # ile garpimu kadardir. Miitesebbisler kendilerinin iiretimi-
nin olglisiinii arttirmak igin alacaklar1 borg paralara ddedikleri
faizin nisbetinin artmasina hazirdirlar. Denge durumunda bulunan
bir ekonomide faiz haddinin artmasi arzu edilemez. (Syle bir fi-
yat sistemi olacakki hicbir siire¢ pozitif bir kar saglamiyacaktir).
Asagidaki sart bunu yerine getirmek igin konulmustur. Bdoylece
(AY) inputlarin maliyetini ve (BY) de outputlarin maliyetini g&s-
termektedir.

Aksiyom 2 BY < 8 AY
Ornegimize gore;

234



el )=
vl )l

6 ) 18 o
BAY = 3 = dir ki;
10 30

By = B AY oo )
esitligi saglanmis olur.

Buna gore, hi¢ bir laaliyet kolu, yaptiklar: firsat yatirimlarin-
dan lazla bir kar elde edemez. Yani kar marjlar1 esittir.

Bundan sonraki sart, ekonomi igersindeki mallarin fazla iire-
timini onlemektedir. (&) dan daha yiiksek bir had ile iiretiloen mal-
lar serbest mal olmali ve dolayisiyla fiyatlar1 sifir olmalidir. Ya-
ni, XB — a XA = X (B — a A) seklindeki denklem fazla iiretilen
her bir mal miktarini gosterir; o takdirde eger fazla tiretilen (j)
mali ise, onun fiyati olan (Y;)’yi sifir yapmalidir. Bu durumda
denklem su sekli alacaktir.

3 0
3 12

Aksiyom 3 XB—-aX) Y=0

[1 0
QX.A:3 =
)
1 12
B =
s )
1 12 30 -2 12
woens () L)1)
5 0 3 12 2 —12
X (B —aA) = (1,1) (_2 12] = (0,0)
2

—12

1
XB=oA) Y = Oreerrreeennn. )

6
X (B—aA) Y = (0,0 [ ]=0



Ayni sekilde, negatif bir kar getiren, daha agik bir ifade ile za-
rarlh olabilecek bir siireg kullanilmamalidir. Bunu 6lgebilecek olan
kistas cari faiz haddi ’dir. (BY — a AY) = (B — BA) Y formiilii
outputlarin degeri ile gelecek olan inputlarin degeri arasindaki
fark: gosterir. Buda negatif bir kir getiren siirecin kullamlamaya-
cagini belirlemektedir.

Aksiyom 4 XB-—-BAY =0

Burada da bir onceki aksiyomdaki ¢oziim gibi;

3 0
3 12
1 12 3 0 -2 12
5 0 3 12 2 —12
X (B —BA) = (1,1) [_2 12 ] = (0,0)
2 —12

6
X(B—BA)Y:(0,0)[ J:O
1

XB-BAY =0 ....ccceevennnn.. 4)
Eger (B — BA) Y, negatif bir degerde ise, o takdirde X vekto-
rii sifir olacagindan 4'ncii aksiyom isi halletmis olacaktir.

Son olarak, iiretilen biitiin mallarin degerlerinin her bir dev-
rede pozitif olmas1 lodzimdir. Bu sart, iiretim ve fiyat vektdrleri
icin liizumludur.

Aksiyom 5 XBY >0
Ornegimizde;

X ={mn

=7

1 12
B = J oldugundan,
5 0
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1 2
XB = (1,1) [ ] = (6,12)
5 0

6 .
XBY = (6,12) [ ] = (36 + 12) = 48 dir.
1

XBY = 48 >0 olmaktadir.

Eger, A ve B input ve output makriksleri verilirse X,Y ve «,f3’
lar bulunabilir. Bu bulunan degerler, yukaridaki 5 aksiyomu sagla-
diklar1 takdirde, ekonomi igin miimkiin olan denge durumu orta-
ya ¢ikmus olur.

7. EKONOMIK DENGE MEVCUDIYETI

Simdiye kadar A ve B matriksleri iloe ilgili olarak herhangi bir
varsayum ileri siirmedik. Ekonomide A matriksi sifir matriks ve B
matrikside sifir olmayan bir matriks olursa bu modeli ¢6zmek
miimkiindiir; yani ekonomi igersinde iiretilen mallar hi¢ bir input
kullamilmaksizin iiretilecektir; bunun ekonomik bir anlami olmadi-
g1 meydandagdir. Onun i¢in A input matriksi igin bir varsayim ya-
pilmasi yerinde olacaktir.

Varsayum olarak;

(1) Herbir sektor bir 6nceki dénemde iiretilen mallan in-
put olarak kullanir, ve

i) ekonomide her gesit mal iiretilebilir, diger bir deyisle
ekonomide bir mal iiretildigine gére bu mali iireten en
az bir sektor var demektir-:

Varsayum : A matriksinin her sirasimin en az bir tane pozitif ele-
man1 ve B matriksinin de siitunlarinin her birinin en
az bir tane pozitif elemam vardir.

Bu varsaymmin (i) ve (ii) i¢in birer garanti teskil ettigi agikca
goriillmektedir.

Teorem : Eger input ve output matriksleri yukaridaki varsa-
yimi yerine getirir mahiyette ise, denge ¢6ziimii herzaman miim-
kiindiir. Her bir ¢6ziimde genlesme haddi faiz haddine esit olacak-

tir. (& = B)
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Bu teoremin tam ispati Kemeny, Morgensten ve Thompson
(1956) da gosterilmistir.’ Ilk 6nce teoremin ikinci kismim ele ala-
Iim ve biitiin neticelerin 1-5 Aksiyomlarimi sagladigini varsayalim.
3'ncii aksiyom XBY = aXAY ve 4 ncii aksiyom XBY = $XAY dir.
Buradan XBY ler binbirine esit oldugundan;

aXAY = BXAY dir. Aksiyom 5’e gore

XBY > 0 dir. O halde XAY > 0 dir. Buradan, her iki tarafi-
da XAY’e bolerek; aXAY BXAY

XAY XAY

o = { bulunur.

Eger o = 3 ise o takdirde 3 ncii ve 4 ncii aksiyomlar birbirlerinin
aym olurlar. Bu takdirde 1 nci ve 2 nci aksiyomlar1 yeniden yazar-
sak;

Aksiyom 1’ X(B—aA) =0
Aksiyom 2’ B—-—a«A) Y <0

3 ncii ve 4 ncii aksfiyomlar bu iki aksiyomun iginde gosterilebilir.
1'nci aksiyomu Y ile carparsak,

X(B—aA)Y = 0;ve2’ aksiyonuda Xile ¢arparsak X(B—aA)Y < 0
olacaktir. Bu ikisinden ¢ikan netice ise;

X(B — aA)Y = 0 dir. Bu da 3 ncii ve 4 ncii aksiyomlar1 ih-
tiva eder. Eger sonuglar 1°, 2’ ve 5 nci aksiyomlar1 saglarsa o za-
man denge ¢6ziimii elde edilmis olur.

Bu durumdan sonra oyun matriksini diizenleyerek, bu mat-
riksi sifir yapan X ve Y optimal stratejilerini bulabiliriz. Yukarida
da agiklandig1 iizere X ve Y negatif olmayan birer degerdirler ve
toplamlar. 1 olan birim vektoriidiirler.

Oyun matriksi G, = B — aA dir. Oyun matriksi ¢oziimlendi-
ginde, eger a° (optimal genlesme haddi), p° optimal yogunluklar)
ve q° (optimal fiyatlar), 1’, 2’ ve 5 nci aksiyomlar saglarsa o takdir-
de ¢oziim dogrudur. Bu aksiyomlar su sekilde de ifade edilebilir.

(i) (Go, ) Oyunun degeri sifir,

(9) G.L. Thapson ‘On the Salution of a Game-Theoretic Problem’in Li-
near Inequalities and Related Systems. HW. Kuhn ve AW Tucker

tarafindan yaymlanmigtir. Princeton University Press, 1956. sh. 275-
284,
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(ii) p° ve q° oyun matriksinin icindeki optimal stratejilerdir,
(iii) p* Bg® > 0
Yukaridaki 3 sarttan, 1 ve 2 nci sartlar dogrudan dogruya oyun teo-
risi sartlari, 3 ncii sart ise ekonomik bir sart olarak belirir. Eger

neticeler, 1 ve 2 nci sartlar1 gergeklestirir de 3 ncii sart1 gergekles-
tirmezse, o takdirde ekonomik bir ¢oziimden bahsedilemez.

Yine tavuk ¢iftligi misaline dénelim :

1 —« 12
G =B —aA = olacakutir.
5 —a —4a

Simdi sira a y1 segmege geldi. Onceki hesaplamalardan «’'nin
3 oldugu (e = 3) biliniyor.(*) Asagidaki grafik (a) 1 oyun matrik-
sinin seklini gdstermeoktedir.

o<
sekil: 6
. (e +35) B—a)
(I V (Gy ) =~ " % ve V (Gy) = 0da,

(a+5) B—a) =0
3a—a2+ 15 —5 ¢ =
—a2—2a+15

o

I

0
0
3 (negatif degerler isimize yaramaz)
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Bu problemi oyun teorisi yardim ile ¢éziimleyebiliriz.

1] —a 12
G =B —aA = ]kim:Bidi,
5—a — 4 a
(a) (b)
-2 12
B (©) (d)
2 —12

Yukaridaki oyun matriksinde tatmin noktasi olmamasi nedeni ile,
oyun kesinlikle saptanmis degildir. Ciinkii burada diogonal ele-
manlarin her ikisi birden ( a ve d), diger diogonal elemanlardan
(c ve b) kiigiiktiir.® Neticeye giden ¢oziimleme asagidaki formiiller
yardimi ile olabilir.

ad — bc 24 — 24 0

V = = = =0
a+d—-b-—-c —2—-12—-12-2 —28
d — ¢ — 14
Xo — = = 1/2
' "a+d-b-c — 28 /
a—b — 14
X2 = = = 1/2
a+d—-—b—-c — 28
d -b — 24
Y‘i’ = — = 6/7
a+d—-b—c — 28
a — c — 4
Y = = = 1/7
a+d—-b—c — 28

Bunun neticesinde « = 3 ve optimal yogunluk vektoriiniin

6/7
X = (1/2,1/2) ve optimal fiyat vektoriinde Y = [ / ]
1/7
olduklarini goriiyoruz. Biitiin bu neticeler yukarida siraladigumz
1,2’ ve 5 aksiyomlarini yerine getiren neticeler olmasi dolayis: iz
ekonomuktirler.

(15) Eger diogonal elemanlarin her ikisi birden diger diogonal eleman-
lara gdre kiiciik veya biiyiikse, tatmin noktas1 yoktur ve oyun kesin-
likle saptanmig bir oyun degildir.
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Mevcudiyet teoreminin tam manasi ile ispati tavuk ¢iftligi or-
neginde tipik olarak goriiliir. Burada G = B + a (—A) yazilabi-
lir ve oyun matriksini diisiinerek (B) ve (—A) nin oyunlarim mec-
zedebiliriz. Boylece, « = 0 i¢in G, = B olur. Cok biiyiik bir o« igin
ise, daha ziyade (—A) da oyun oynanir.

Oyunun (B) de oynadig1 da dusuniilebilir. Varsayima gore, (B)
nin herbir siitununda en az bir porzitif giris olacaktir. (Y) strateji
vektoriinde de en az bir pozitif eleman bulunur. Sira oyuncusu ken-
disi i¢in garanti teskil edecek olan ve sira ile aym olasilikta olan
pozitif eleman seger ve bu sayida B'ninde degeri pozitif olur.

Ayni sekilde, (—A) nmin herbir sirasi en az bir negatif girise sa-
hip olmalidir. Siitun oyuncusu kendisi igin garanti teskil edecek
olan ve siitun ile aym olasilikta bulunan negatif elemani seger ve
bu sayede (—A) min degeride negatif olur. Varsayima gore, V (B) > 0
ve V(—A) < 0 dur. Buradanda, G, = B ve G = B + a (—A) oldu-
gundan, o = 0 oldugu zaman oyunun degeri (G, ) pozitil, o gok
biiyiik oldugu zaman (—A) nin tesiri ile negatif olur. Iste bunun ne-
ticesi olarak (a°) optimal e nmin bulunabilmesi i¢in oyunun degeri-
nin G = 0 olmas: sarttir."!

Sinmidi 6rnegi bir hamle daha ileri gotiirerek oyunun daha de
gisik ‘bir pozisyonda oynanmasim gorelim.

Ayni ¢ifltikte tavukgulugun yaninda mahsulliik tohumda yetis-
tirildigi varsayilsin. Bu yetistirilen mahsullerden bir kisminin sa-
tildigin1 ve bir kismuinin da tavuklar igin kullamildigini varsayalim.

Bu durumda input ve output matriksleri asagidaki sekilde olacak-
tardir.

; 5
H "q 5 & m )
ST = SE 3
- -
E E g g E g
o« 5 8 « 3 «
o= = o= =
Yumurtlama 1 0 1 LI 0
A = Kulugkaya Yatirma 1 4 B = |5 0
Cifteilik 0 0 ] 0 0 5

Sekil : 7

(11) G.L. Thompson ‘Game Theory as Applied to Model of an Expanding
Economy’ GSPIA Faculty Seminar on Operations Research for Nati-
onal Development Planning, Jaunary 1526, 1962.
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Yukaridaki matrikslere dikkat edilecek olursa énceki 6rnekte-
ki 2x 2 inatriksine yalmz bir ekstra sira ve siitun ekledigi goriile-
cektir. Bu da ¢iftgilikle ilgili sahadir. Surasim belirtmek yerinde
olacaktir ki, herbir devre zarfinda mahsullerin bir {initesi yumurt-
lama ve kulugkaya yatirma siirecleri i¢in yiyecek olarak sarfedil-
mekte ve bir {initesinde, yine aym devrede, ¢iftgilik icin lazim olan
ihtiyaglar igin sarfedilmektedir. Output matriksinde goriildiigi gi-
bi bu isler i¢in 5 tnite output ¢ikmaktadir. Simdi oyun matriksini
kuralim

1 —a 12 —
G =f§5—a —4a —a
0 0 5—a

Burada hesaplamanin derinligine inmeyecegiz. Asagidaki gra-
fikte a'mn aldigr degerler gosterilmektedir.

Ekonomik neticeler

SN | 'm"l$
ol 1 2 3 4 &6 7 8

sekil: 8

Oyuin matriksinin degeri sifir oldugu zaman o« nin degeri
3 < o =< 5 arasmdadir ki buradaki ekonomik optimal genlesme had-
leri 3 ile 5 tir. Giinkii yalmz 3 ve 5, yukarida gosterilen 1’,2" ve 5
nci aksiyomlari saglamaktadir.

o« — 3 icin matriksi diizenlersek;
-2 12 -3
G = 2 —12 —3
0 0 2
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Bunlar icin bulunan optimal stratejiler ise;

6/7
@)  X° = (5/16, 5/16, 6/16) ve Y° = { 1/7 ] dir.
0

Bu neticelere gére, 3 malda iiretilmis ve 3 siiregle iselmistir. Yal-
niz mahsiil iiretimi cok fazla olmas1 nedeniyle fiyat1 sifir olmustur.

Baska bir ¢ifte gore optimal stratejiler;

6/7
(5) X = (00,1 ve Y° = [ 1/7 ]
0

Fakat yukaridaki bu stratejiler 5 nci aksiyomu saglamamakta-
dir ki bu da, bu ¢oziimiin ekonomik olmadigim gosterir.

Yukaridaki bu stratejiler su sekilde de gosterilebilir :

6/7
6  X° = (5a/16, 5a/16, 1 — 10a/16) ve Y° = ( 1§7 ]

0
Eger 0 < a < 1 arasinda olursa ve a = 0 olmazsa bunlar 1’, 2’ ve
5 nci aksiyomlar1 saghyabilirler. (A) daki vektorler en iyi neticele-
rin oldugu vektorlerdir. Ciinkii tavuklar ve yumurtalarin {iretimi
maksimumdur ve mallarin fiyatlar1 da pozitiftir.

Simdide « = 5 i¢in matriksi diizenlersek,

—4 12 -5
Gs = 0 =20 -5
0 0 0

Bunun ¢oziimi1 1’) 2, 5 ci aksiyomlar: saglar ve optimal yogun-
luk ve optimal fiyat vektorleri asag:daki gibidir.

X = (0,0, 1) ve Y°:[ by ]

1—a

0 < a <1 olacaktir fakat a = 0 icin degil.

Eger a < 1 ise, tavuklarin fiyatlan pozitiftir ve asla iiretim ya-
pilmaz. Bu durumda tavuklar i¢in bir karaborsa tehlikesi mevcut-
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tur. En iyi ¢oziim ise a == 1 olmas1 halidir. Ciinkii bu durumda yal-
mz malarin fiyat: pozitiftir digerleri sifirdir.

3 <o <5 durumda ve V (G, ) = 0 oldugunda «, 17,2’ aksi-
yomlarim saglamaktadir. Fakat bu arada (3 < a < 5) hig bir «, 5
nci aksiyomu saglamamaktadir. Bu bize genlesme haddinin ekono-
mik bir anlami olmadigim gdstermektedir.

8. MODELIN VARYANTLARI

Birgok sayida varyantlar modelin icine sokulabilirler. Burada
dort ayr. varyantin modelin i¢ine nasil sokulabilecegi izerinde tar-
tigalum.

Buniar; A. Dahili talep (internal demand)

B. Dis yardimlar (outside aid)

C. Uretime verilen siibvansiyonlar (production subsi-
dies)

D. Fiyat Desteklemeleri (price supports)

A. Normal modelde, her bir sektordeki isgilerin tiiketimi modelin
icersme sokulmamustir. Bunun i¢in model tiiketimin para cinsin-
den degerini (yalniz fiyatlar) ihtiva etmez. Varsayalim ki D (m x n)
bir negatif girisi olmayan bir matriks olsun. (d); birim yogunluk-
la isleyen (i) secktoriindeki isgilere verilen (j) malimi gostermeket-
dir. (dj) aym1 zamanda (i) sektoriinde ek input gereklerini de gos-
termektedir. Simdi input matriksi (A) yerine (A + D) yazilabilir.
Buradanda genlesme haddi :

XBY

7 o == idi, simdi isci talebinide isin icersine sokunca;
@) SAY $ $¢ sin i¢
, XBY
(8) o =-—" " olur
X A+D) Y

Bu durumda paydada bir fazlalik olmas: nedeniyle o’ = a« seklinde
belirir.? Buradan ¢ikan netice; eger is¢i tiiketimi artarsa otomatik

(12) Bunun béyle oldugu, A.B.D. ekonomisi i¢in tiiketimli model ¢6ziimiin-
de de goriilmiistiir. Amerikan ckonomisi igin Tiiketimsiz genlesme
katsayis1 o = 1.95 iken, tiiketimli ¢6ziim ¢’ = = 1.20 vermistir,
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olarak genlesme katsayzsi azalacaktir. En iyi ihtimalle aym kalabi-
lir.

B. Aym durum kendini ekonominin dis kaynaklardan aldig yar-

dimlarda da gosterir. Varsayalim ki, ekonomi yardim olarak disa-

ridan mal almaktadir B.u durumda (B’) dis yardim matriksi olsun.

(b’s) disaiidan yardim olarak gelip, (i) sektoriinde kullanmilan (j)

malim1 gostermektedir. Yeni output (B 4 B’) olacaktir. Yardim al-
XBY

madan dnceki genlesme katsayist formillit ¢ = ——— idi. Simdi
XAY
ise,
9; o’ = XB+B)Y olacaktir.
XAY

Bu durumda «” = « olacaktir. Bunun neticesi olarak, dis yar-
dimlar genlesme haddini hi¢c bir zaman normalinden asag: diigiir-
meyecek, bilakis daha da yiikseltecekit;r.

C. Diger onemli bir faktor ise, hiikiimetin ckonomiye olan tesir-
leridir. Bu tesirler en azindan 3 sekilde tezahiir edebilir.

a) Vergilemc suretiyle,
b) Karlilhik gozetmeksizin, isletmeci olarak (posta hizmetleri,
ulastirma, askeri malzemec iiretimi vs.), ve

¢) Bazi mallarin fiyatlarinin desteklenmesi (¢iftlik iiretimleri,
vs.)

Simdi bunlarin genlesme katsayisimi nasil etkilediklerine de-
ginelim.

Vergiler, genlesme katsayising ayni dis talep gibi ctkiler. Yani
genlesme katsayisinda bir diisme meydana getirirler.

Eger ekonomi icersinde karsiz faaliyetler mecvcutsa, o takdir-
de oyunda sira oyuncusu herhangi bir optimal stratejide, baz1 st-
ratejileri pozitif almayacak sekilde zorlar. Bu onun igin dejavan-
taj, siitiin oyuncusu igin ise bir avantajdir. Sonug¢, genlesme kat-
sayisim diisiiriicii (azaltic1) mahiyettedir. Eger hiikiimet Fiyatlart
desteklerse, siitiin oyuncusu optimal olmayan stratejiyi kullanmak
igin gerekli oyunu oynar, bu sira oyuncusu i¢in bir avantaj olabilir.
Genlesme katsayisim arttiric: bir mahiyettedir,

Bunlar gibi daha bir ¢ok faktorler modelin igersine sokularak
genlesme katsayisi (haddi) na olan tesirleri olgiilebilir ve benzer
sekillerde analize tabi tutulabilir.
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9. TURK VE AMERIKAN EKONOMILERI iCIN YAPILAN CO-
ZUMLERIN ANALIZ/ VE KARSILASTIRILMASI

Von Neurnann modelinin oyun teorisi yolu ile ¢bziimii Tiirk ve
Amerikan ekonomileri igin denenmistir. Her iki ekonomi icin bir-
birine yakin yillarin (sirasiyla 1968 ve 1966) input-output tablolar:
kullamilmugtir. Ancak ekonomilerin yapilarimin farkli olusu yanin-
da baz1 kayitlayic: faktorler orijinal tablolardaki sektorlerin ben-
zer kapsamalarda toplulastirilmasin1 engellemistir. Buna ragmen
farkliliklar iki ekonomiyi karsilastirma olanagim ortadan kaldira-
cak nitelikte degildir.

Tiirk ekonomisinin 1968 yili teknolojisini yansitacak olan 1968
yili input-output tablosu ¢alismalar heniiz sonuglanmadig icin hiz-
metler sektoriin alt sektorlerine ayirma olanag bulunamamustir.
Amerikan ekonomisi icin ise ulastirma ve ticaret sektorlerini di-
ger hizmetlerden ayirmak miimkiin olmustur. Tiirkiye igin diizen-
lenen tabloda insaat sektoriiniin input yapisina teknoloji matriksi
icinde yer veren, buna karsihk hasilasini nihai talepte gosteren
bir yaklasim benimsenmistir. Owsa Amerikan tablosunda ingaat
sektoriiniin hasilasinin teknoloji matriksi iginde sira dagihimi bu-
lunmaktadir. Bu nedenle Amerikan ekonomisi i¢in bu sektorii ayir-
detme olanag bulunmustur. Ote yandan imaldt sanayiinde Tiirk
ekonomisi yoniinden anlaml olabilecek farkli bir toplulastirmaya
gidilmistir.

Coziimler, ekonomik genlesme  katsayisimi optimal sektorel
yogunluklar1 ve optimal sektor fiyatlarini saptayacak sekilde ya-
pilmistir., Bulgular ve degerlendirmeleri asagida kisaca ozetlenmis-
tir.

A. Ekonomik Genlesme Katsayisi

1966 Input-Output maotriksi kullamlarak, Amerikan ekonomisi
icin yapilan ¢oziim neticesinde (daha dnce aciklanan model yardi-
mi ile), ekonomiyi yar1 kararli denge (quasi-staticequilibrium) du-
rumuna gotiirecek olan genlesme katsayisi = 1,95 olarak bulun-
mustur. Genlesme katsayisim 1.95 olarak tesbit eden oyunun de-
geri V = 0.006425 olmustur. Bu say1 sifira ¢ok yakin bir deger
olarak kabullenilerek oyun bu noktada kesilmistir. Daha acik bir
ifadc ile ekonominin denge durumuna geldigi varsayilmistir. Ame-
rikan ekonomisi icin bulunan genlesme katsayisinin daha énce yapi-
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lan bu tiir arastirma sonuglar ile kargilastirildiginda, anlamli ol-
dugu goriilmiistiir,® Yapilan arastirmaya gore, 1919 yili igin & =
2.00, 1929 yili igin o = 2.06 1939 « = 2.25 ve 1947 yili igin a =
2.25 olarak hesaplanmistir. Yukaridaki arastirmanin ilk {igiine ait
veriler. Leontief'in input-output tablolarindan alinmistir. Bu tab-
lolar sirasiyle, 46X46; 46X46; 42X42 boyutlu tablolardi. Son, 1947
yili input-output tablosu ise, Evans ve Hoffenberg'in hazirladiklar:
47X47 boyutlu tablodur.

Bu c¢alismada kullanilan tablo, 1966 yilinda gelistirilen ve
100X100 boyutlu olan input-output tablosudur.!

Gerek ilk galisma ve gerek bu calismada hesaplanan gelisme
katsayilar1 arasindaki ufak, fark, degisik kaynakl ve boyutlu tab-
Iolarin kullamilmasindan ileri gelmektedir.’

Amerikan ekonomisi igin yapilan ¢0ziimiin ikinci kisminda,
her bir sektordeki iscilerin tiiketimi de modelin icersine sokulmus-
tur.é

Titketimin modele sokulmasi neticesinde, genlesme katsayisi bii.
yiik bir diisme gostermistir. (&’ = 1.20, V = 0.06). Bu diisme yiiz-
de 38 oraninda olmustur. Bu diisiis Amerikada tiiketimin oldukca
yiiksek bir diizeyde bulunsunun sonucu olarak yorumlanabilir.

Tiirk ekonomisi igin yapilan optimal ¢6ziim neticesinde bulu-
non optimal genlesme katsayisi « = 2.45, oyunun degeri ise, V =
0.0000581’dir. Buradaki oyun degerinin Amerikan ekonomisi ¢ozii-
miindeki oyun degerinden sifira daha yakin oldugu goriilebilir.

(13) M.J.Hamburger and Grald L. Thompson ‘Computation of Expansion
Rates for the Generalized Von Neumann Model of an Expanding
Economy’ Carnegie Institute of Technology, O.N.R. Research Memo-
randum, No. 72. sh. 17.

(14) Fortuna Input-Output Table for the U.S. in 1966 Fortune Marketing
Service, 1961.

(15) Hamburger, Thompson, and Weil ‘Computatinon of Expansion Rates
for the Generalized Von Neumann Economy of an Expanding Eco-
nomy’' Management Science Rescarch Report, No. 63, 1966.

(16) Matematik yaklasimi i¢in bkn. J. Von Neumann ‘A Model of Gene-
ral Economic Equilibrium’, Review of Economic Studies, No 33
194546, p. 19.

Iktisadi agiklamasi igin bkn. D.G. Champernewne, <A note on I.V.
Neumann's Article on ‘A Model of Economic Equilibrium’, «Review
of Economis Studies, XIII, 194546, 10-18.
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Bu, Tiirk ekonomisi i¢in yapilan ¢6ziimiin daha hassas oldugunu
gostermektedir. Yani ekonomi, yar1 kararli denge durumuna gok
yaklastirilmistir. Tiirk ekonomisinin ¢oziimiinden elde edilen gen-
lesme katsayrsini, daha 6nce bu tiir bir arastirma yapilmamasi ne-
deni ile kontrol etme olanag yoktur,

Bu calismada kullanilan veriler 1968 yili 50x50 boyutlu, mput -
output ¢alismasindan elde etmistir.” Tiirk ekonomisi i¢in yapilan
calisma igine, iscilerin tiiketimi, baz1 kisitlayicilar nedeni ile ithal
edilememistir.

1

Ekonomik genlesme katsayisinin Tiirk ekonomisi igin, Ameri-
kan ekonomisi igin ¢oziimlenenden daha biiyiik ¢ikmasi, Tiirk eko-
nomisinin bugiinkii teknolojisi ile yari kararli denge durumuna gel-
mesi halinde daha fazla genlesebilecek bir potansiyel tasidiginm
ortaya koymaktadir.

B. Sektorel Yogunluklar

Modelin c¢6ziimlenmesi ile optimal sektorel yogunluklar opti-
mal genlesme katsayilari vasitasiyle, her iki ekonomi igin hesap-
lanmistir. Ayrica her bir ckonominin sektorel cari yokunluklar:-
da, her bir sektoriin outputunun toplam output igindeki yiizdesi
olarak hesaplanmis ve asagida Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo’da goriildiigii lizere, Amerikan ckonomisi i¢in bulunan
cari ve optimal yogunluklarin (her bir sektorde) karsilastirma-
s1 olduk¢a anlamli hakikatleri ortaya koymus bulunmaktadir. On-
ceki kisimda ele alinan varsayimlarin 1s181 altinda konu incelendi-
ginde baz scktorlerin optimal yogunluklarinin cari yogunlugu al-
tinda, bazilarinin ise iistiinde oldugu goriilmektedir. Tablo ince-

an Ver1 Kaynaklari :

. DIE 1arafindan hazirlanmakta olan Inpul-Output dokiimleri Ba-
silmanus.

2. Teoman Yayin «1968 Tiirk Ekonomisindc kamu kesiminin Endiistri-
leraras1 Yapr Icindeki Yeri» Aralik 1973 Basilmawmus.

3. Celin Akbay «Dolayli Vergilerin Sekiorlere Dagilhvwmi Milli Gelir-
Mal ve Hizmet Akimlart Projesi Bildirisi, No. 3, DIE, 1973,

3. Siihendan Eksi «1968 Sektorel Kiiciik Imalat Sanayii Tahmini»
Milli Gelir-Mal ve Hizmet Akimlar: Projesi Bildiri, No. 4, DIE,
1973.

5. Dr. A. K. Chakraverti, Cemil Cinar, Giiler Canalp «Structural In-
terdependence of the Turkish Economy: 1963» DPT, 1970.
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[endiginde, Amerikan ekonomisi igindeki sektdrlerden, madencilik,
kagit ve basim, kimya ve plastik, demir-gelik sektorlerinin optimal
yogunluklarinin, cari yoguluklarindan ¢ok yukarida oldugu gorii-
liir. Bu sektorlerin, eckonominin denge durumunda, gelismis bir iil-
ke igin, ¢ok yukarda yogunluk vermesinin nedeni, bu doért sektoriin
ana sektorler olmasindandir. Daha acik bir ifade ile, Amerikan
ckonomisi, ancak bu dort temel sektoriin ckonomisi igindeki agir-
Iiklarini artirmak surctiyle, en yiiksek genlesme katsayisi ile yari
kararli denge durumuna ulasabileccktir. (Bkn. Sektor No. Ameri-
ka 2, 7, 8, ve 9).

Calismada goriilen diger Ozellik ise, insaat, gida, tasit araclar
(ctomobil) ve Ticaret sektorlerinin optimal yogunluklarinin cari
yogunluklardan daha asagida olmasidir. Modelin, temel sektor ol-
mayan bu dort sektoriin optimal yogunlugunu diisiirmesi normal-
dir. Gida ve Tasit araglari (otomobil) sektorleri direkt titketim
mal1 {ireten sektorlerdir. (Amerikan ekonomisinde otomobil sekts-
riintin tiiketime doniik sektér olarak nitelendirilmesi dogrudur.)
Insaat sektérii ve ticaret sektorleri ise tiiketime doniik sektdrler
olmas1 nedeniyle, ideal modelde yogunluklari diisiiriilmiistiir. Ge-
ri kalan sektorlerin cari ve optimal yogunluklari ¢ok az farkhlik-
larla birbirlerine yakindir.

Madelin Tiirk ekonomisi i¢in ¢oziimlenmesi sonucu ortaya ¢i-
kan scktorel optimal yogunluklar ve cari yogunluklar Tablo 1'de
goriilmektedir.

Tablo’dan da goriildiigii tizere, Tiirk ekonomisini yar1 kararh
denge durumuna getirecek olan optimal sektdrel yogunluklar ile
cari yogunluklar karsilastirildiginda tarim, gida ve hizmetler (Ulas-
tirma, Insaat, Ticaret ve Hizmetler dahil) sektdrlerinin biiyiik azal-
malar gosterdigi goriiliir. Tekstil sektoriindeki azalma ise digerle-
rine nazaran daha azdir. Gelismekte olan bir ekonomide, 6zellikle
titketime doniik sektorlerin, ekonomik kalkinma siirecine olan kat-
kilarinin azhig disiiniildiigiinde, sonug anlamhdir. En hizli azal-
ma isc tarimda goriilmektedir. Clinkii, uzun dénemde tarimda hiz-
i artis1 arz yoniinden simirlhiyan teknolojik ve dogal engeller mev-
cuttur. Bu nedenle, hizla kalkinan iilkeler, milli gelirdeki yiiksek
artislari, daha c¢ok tarim disi sektorler ve ozellikle sanayideki ar-
tislarla gergeklestirebilmislerdir. Nitekim kalkinmis dilkelerin ta-
rim scktorleri incelendiginde toplam {iretim icindeki paylarinin
ortalama yiizde 4-5 dolayinda oldugu goriilmektedir. (Amerika ¢ozii-

249



miinde bu hiz, cari yiizde 5, optimal yiizde 6’dir). Ote yandan ta-
~imda hizli gelismeyi talep yoniinden de simirlayan faktorler var-
dir. Ciinkii tarim iiriinlerine olan talebin gelir esnekligi genellikle
bir'in altindadir ve ekonomik gelisme ile birlikte giderek azalmak-
tadir. Tiirkiye'nin gelisme siirecinde de tarimin milli gelir iginde-
ki payr devaml olarak diismektedir. Sanayilesme yoOniindeki ya-
pisal degisimde boyle bir egilimi zorunlu kilmaktadir. Nitekim,
tarim sektoriiniin gayrisafi yurt-igi hasila i¢indeki pay1 1963 yilin-
da yiizde 33.9 dan 1968 yilinda yiizde 26.9’a diismiis bulunmaktadir.
(Tarim, Ormancilik ve Hayvancilik birlikte) Ancak tarim sektorii-
niin yurtigi hasila icindeki pay1 azalmakla birlikte, tarimsal hasila-
nin degeri mutlak olarak artmaktadir. Bu egilimin «Yeni Strateji»
ile kabul edilen hiz ve bi¢cimdeki sanayilesme amaci agisindan de-
vam etmesi sonucu, 1995 de tarimin gayrisafi yurtici hasila iginde-
ki payimin yiizde 12 dolayina inecegi tahmin edilmektedir. Tarimin
payindaki bu azalmaya ragmen, aymi donemde tarimsal hasilanin
mutlak olarak bugiinkii diizeyinin ii¢ katina yaklasmasi beklenmek-
tedir.® Yaptigimiz denemede tarim sektoriiniin yogunlugunun cari
yogunluga gore onemli olciide diismiis ve 1995 hedefine yaklasmis
olmasi, model sonuglarmin giivenilirliini test etme agisindan de-
gerlidir.

Gida ve hizmet sektdrlerinin de modele gbre yogunluklarinin
diisiik ¢ikmas: nedeni, tiiketime donitk sektorler olmasindandir.,
Ayrica, hizmetler sektoriiniin (Ulastirma, Insaat, Ticaret ve Servis-
ler dahil), cari yogunluk yiizdesinin yiizde 35 iken, model ¢6ziimiin-
dc yiizde 17’ye diismesinin nedeni, Tiirkiye’de bu tiir faaliyetlerin,
gelismis {iilkelere gbre sanayii’e daha az doniik olmasidir. Mode-
lin, sanayi’e doniik olmayan bu tiir iiglinciil faaliyetleri ¢oziimde
diisiik gostermesi dogaldir. Ne var ki, model tiiketimi de igine ala~
cak sckilde ¢oziimlendiginde tiiketim mallart sanayilerinin yogun-
luklarimmim bu 6lglide diismemesi, buna karsihk ana ham madde
iireten sektorlerin yogunluklarinin ise elde ettigimiz ¢oziim Olcii-
siinde artmamast beklenebilir.

Bunun yaninda, modelin ¢6ziim neticeleri incelendiginde,
Madencilik, Kimya, Demir-gelik sektorlerindeki biiyiimenin ¢ok
fazla, Makina ve Eenerji sektorlerinin orta, kagit ve tasit araclan
sektorlerinin ise az bir bi¢cimde oldugu goriilmektedir.

8 Yeni Strateji ve Kalkinma Plam, Ucglincii Bes Yil, 1973-77. Sh. 208,
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Uzun vadeli plan perspektifi iginde, madenclikte, Onceligin,
metal sanayileri ile enerji hammadde ihtiyaclarini karsilamasina
doniik arama calismalarina yonetilmesi, ayrica bilinen maden de-
gerlerinin gelistirilmesi, kaynaklarin israf edilmeden en iyi big¢im-
de degerlendirilmesi, kaynak dagiliminda gozoniine alinan ilkeler
olduguna gore, ekonominin ideal durumuna gelmesi i¢in optimal
yogunlugunu yiizde 1,5 dan yiizde 13’e ¢ikarilmasini normal karsi-
lamak gerekmektedir.

Imalat Sanayiinde teknolojinin istenen bir diizeye ulagmasi,
ekonomik ve teknik yonden olumsuz dis etkenlere duyarliligin azal-
tilmas1 ve sanayiin yapisinin degistirilerek, imalat sanayii tiretimi
igin de ara ve yatirim mali iireten sanayilerin daha ¢ok agirlik ka-
zanmasina bagl olduguna gore, model ¢oziimiiniin dzellikle imalat
sanayii igin verdigi optimal yogunluk degerleri anlamli karsilanabi-
lir. Ciinkii, model neticelerine gore, imalat sanayiinin yilizde 54 ci-
varina getirilmesi éngoriilmekte ve bunun iginde de agirlik, Kimya,
Demir-gelik ve Makina sektorlerine (daha agk bir ifade ile, ara
mal1 ve yatirim mali iireten sektorlere) tamnmaktadir. Ornegin,
model ¢dziimii, Kimya sektoriiniin optimal yogunlugunu yiizde 15
(cari yogunluk yiizde 5), demir-gelik sektoriiniin optimal yogunlu-
gunu yiizde 17 (cari yogunluk yiizde 2,5) ve makina sektoriiniin op-
timal yogunlugunu yiizde 3 (cari yogunluk yiizde 1,7) olarak bulun-
maktadir.

Bunun yaninda montaj sanayiinin ‘imalat sanayiine doniistii-
rillmesi plan hedefleri arasinda belirlenmis bulunmaktadir. Bu da
oncelikle kendini tasit araglari sektoriinde belli etmektedir. Tasit
araglar1 sektdriiniin optimal yogunlugu yiizde 2 olarak belirtmis-
tir. Oysa cari tiretim yiizdesi 1,4 dir.

Enerji sektoriiniin optimal yogunlugu incelendiginde, enerji-
nin yurtigi iiretiminin yiizde 1’den yiizde 3’e ¢ikarilmasi modelde
ongoriilmiistiir. Enerjide goriilen bu az artisi olumsuz karsilama-
mak lazimdir’ Ileri ekonomilerde, enerji sektoriiniin toplam output
icindeki yeri yiizde 2-3 civarindadir.® Japonya'da yiizde 2, Amer:-
ka'da yiizde 2,2'dir.

(19) R.L. Weil ‘The Generalized Von Neumann Model and International
Comparisons of Productivity, The Journal of Political Economy,
Volume 75, February - December 1967, Sh. 697-698.
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C. Optimal Sektor Fiyatlari

Denge halinde gelisme ¢oziimiinden elde edilen Y sektorii her
bir mala atfedilen optimal sektor fiyatlarimi verecektir. Bu fiyatla-
rin mevcut input-output verilerinde kullamilan fiyatlarla uyusmasi
gerekli ve genellikle miimkiin olmayacagindan iki fiyat setinin
dikkate alinmasi lazimdir. Input-Output analizlerinin output mat-
riksi, her sektoriin output’larinin 1 lira kiymeti oldugunu belirleyen
bir birim matrikstir. Boylelikle, biitiin scktorlerin normalize edil-
mis cari fiyatlarimin (actual price) toplami 1, bir tek sektdriin nor-
malize edilmis fiyat1 ise 1/n dir®

Von Neumann ¢o6ziimiiniin fiyat vektorii dengeli gelismeyi des-
tekleyen fiyatlardir. Y vektorii ile (1/n, 1/n, ...... , 1/n) vektdrii ara-
sindaki mesafe, bir anlamda belli bir teknoloji ile desteklenebi-
lecek sektorlerin dengeli gelismeden ne kadar uzak oldugunu ol
cer. Charnes ve Cooper (1961) vektorler arasindaki mesafenin 6l-
¢iilmesi konusunu incelemekiedirler.?

10. SONUGC

Bu calisma oyun teorisini Von Neumann'in ekonomik biiyiime
modeline uygulama denemesidir. Model heniiz akademisyenler ara-
sinda gergekciligi yoniinde tartisiimakta ve gelistirilmeye agik bu-
lunmaktadir. Bu durum bu asamada modelin ¢oziimiinden elde edi-
len bulgularin ihtiyatla yorumlanmasini gerektirmektedir.

Model olgunluga erismemis olmasina ragmen, ¢Oziimii bir &l-
¢lide anlamli sonuglar vermistir. Ne var ki sonuglar1 degerlendi-
rebilmek i¢in matematik ifadelcrin gerisindeki ekonomik anlam-
larin daha fazla acikliga kavusturulmasi gerekmektedir. Bunun
icin model tizerinde tartisma ortammin  yaratilmasi zorunlu idi.
Deneme Tirkiye'de bu konu iizerindeki calismalaia ortam hazirla-
yabilirse amacina ulasmis olacaktir.

(20) Bu calismada, gerck Tiirk ve gerek Amerikan ekenomileri igin top-
lam cari [liyatlar 1, bir tek sektoriin normalize edilmis fiyat1 ise
0.0625'dir Ekonomide 16 sektor vardir. Bu nedenle bir sektdr fiyat:
1/16 = 0.0625'dir.

(21) A. Charnes ve N. W. Cooper, ‘Management Models and Industrial Appli-
cation of Lincar Programming, 1961, 154-167,
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Gelistirme calismalarina yardmmci olmak icin denemede konu,
model lizerinde ¢alismak isteyenleri ¢oziim metodu yoniinde belir-
li bir gelisme asamasina ulastiracak bi¢cimde sunulmustur. Gelis-
tirmenin modelin varyantlar1 gozetilerek, ekonomi politikalarmin
ekonomiye etkilerini arastiracak bi¢imde yonlendirilmesi politika
gelistiren ve uygulayanlar yoniinden ayrica deger tasiyacaktir.
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