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1. GiRi~ 

Bu <;ah~mada, matriks oyunlan teorisi (slflr toplamh iki ki~i
lik oyunlar) hakkmda giri~ niteliginde kIsaca bilgi verildikten son
ra bu teorinin geni~leyen ekonomilerde Von Neumann modelnin I 

genelle~tirilmesine uygulanmasl tartl~llmaktadlr. bzellikle, <;lll.h~
manm ilk boltim1erinde matriks oyunlan ve geni~leyen ekonomi 
modellenne ili~kin basit ornekler verrlmi~ ve <;oztimlenmi~tir. <;;a
h~manm daha sonrakiooltimlerinde, Amerikan ve Ttirk ekonomi
lerine ili~kin <;oztimler yq:plllml~lIr. Btittin bu <;oztim1er Hamburger 
ve Thompson tarafmdan geli~tirilen metoda dayanmaktadlr 2. Ay
rIca <;ah~manm ilk klSlmlannda verilenden daha teknik olan <;oztim 
metodu hakkmda da kIsa bir tartI~ma sunulmu~tur. 

<;;ah~mal1ln hedefi; burada tartl~llan geni~lcyen ekonomiler mo
delinin, hE:m ge<;mi~e ili~kin ekonomik datal1ln (bilgilerin) a<;lkla
masmda, hem de mevcut ekonomik sistemlerin kontrol ve ayarlan
masma yardlmcl olarak kullal1llabilecegini gostermektir. bzellikle, 

(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 sf an Expanding 
Economy' Carnegie Institute of Techs.ology, O.N.R. Research Memo· 
randum, No. 72, 1960. 
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az geli~mi~ iilkelerin, modeli kullamlabilirlik a<;lSlndan yararh bu
lacaklan tavsive edilmektedir. 

2. STRATEJt OYUNLARI 

Stratt'ji oyunlan teorisi klsaca, matematiksel analizlerin <;atl
~an durumlara ili~kin abstract modellere tatbikatl ~eklinde karak· 
terize edilebilir. Bu tiir analizler i<;in faydah matematik tiirleri ise 
dogrusal cebir ve Konveks setlerdir. Oyun teorisi matematik<;i 
John Von Neumann'm dehasmm eseridir. Bu matematik<;i sadece 
<;atl~an durumlarm incelenmesinin onemini gostermekle kalmaYlp, 
bu inceleme i<;in gerekli matematik tiiriinii de icat edip geli~tirmi~. 
tir. Bir <;ah~mada 3 Neumann ekonomist Oskar Morgenstern ile i~. 
birligi yaparak, teorinin sunulu~unda ozellikle iktisadi uygulama
sml belirlemi~tir. 

Teorinin ele aldlgl ilk <;atl~an durumlar modelleri satran<;, po· 
ker, bri<; gibi oyunlar oImu~tur. Daha sonralan ekonomi, sosyolo· 
ji, siyasal bilimler, i~letmecilik, yoneylem ara~tlrmaSl, istatistiki 
karar teorisi ve askeri planlama gibi davram~sal bilim dallarmdan 
geli~en modeller analiz edilmi~tir. Diger sahalarda, teorinin lisam 
ve muhtevasl dii~iinceyi aydmlatma amaclyla metamatik olmaksl
zm da kullamlml~tlr. 

Takip eden boliimlerde, oyun tcorisi hakkmda giri~ mahiyetin
de bilgi verilecektir.4 

3. MATRiKS OYUNLARI 

Matriks, sayllann dikdortgcn ~eklinde gosterilmesidir. ~ekil 1 
iki slrah ve iki siitunlu olan ve bu nedenle de 2x2 matriksi olarak 
adlandlrIlan bir matriksi gostermcktedir. m slrah ve n siitunlu bir 
matriks m x n matriksi olarak adlandmlmaktadlr. 

(3) M.J. Hamburger, G.L. 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 ki~i1ik slEIr toplamh oyunlann tari
Hnde a~agldaki ~ekilde kullamla!bilir. Oyuncu, R, matriksin bir SI
rasml ve oyuncu C ise bir siitununu sec;mektedir. C, R'ye sec;tikleri 
Slra ve kolon'un ortak noktasmdaki miktar kadar odemektedir (bu 
miktar eksi ise R. C'ye bu miktar odemelidir). Oyun slEIr toplam
h olarak adlandmlmaktadlr. <;iinkii bir taraf kazamrken diger ta
raf kaybetmektedir. Matriksin slralan ve kolonlan slraslyla R ve 
C oyunlan ic;in «Pure Stratejiler» olarak adlandlnlmaktadll". 

~kil l'deki oyunu nasIl c;oziimleriz? R oyuncusu (slra oyuncu 
su) arh miktarlan alacak, eksi miktarlan ise odemek zorunda ka
lacaktlr. Bu nedenle bu oyuncuya makSlimize eden oyuncu diyoruz. 
Benzer ~ekilde, C (siitun oyuncusu) arhmiktarlan odemek zorun
dadlr ve eksi miktarlar alacakhr. Oyleyse bu oyuncuya da minimi
ze eden oyuncu diyoruz. ~ekil l'de, R 6 almak isteyecek, fakat bu
nun ic;in ikinci slraYI sec;mek durumunda kalacaktlr. 

R 
6e~iyor (~ 

~ekil 1 

C 
Sec;iyor 

Eger boyle yaparsa, C birinci siitunu sec;ecek ve R 4 kaybedebile
cektir. ~u halde, R herzaman ic;in birinci slraYI sec;melidir ve ode
melerini minimize etmek isteyen C'de birinci siitunu sec;ecektir. 
Sonuc; olarak R, C'den bir lira alacaktlr. Oyunun degeri 1 dir, ve 
optimal (en etkin stratejiler R'nin birinci SlraYI sec;mesi, C'nin 
ise birinci .siitunu sec;mesidir. 

~ekIl l'deki ornek kesmlikle sapt8!llml~ bir matriks oyunudur. 
Matriksde oyle bir miktar vardlr ki bu miktar bulundugu Slramn 
minimumu olurken aym zamanda yine bulundugu Slranm maksi
mumudur. Adl gec;en miktara, matriksin tatmin noktasl (eyer nok
tasl; saddle point) denilmektedir. Okuyucu, ~ekil l'deki matriks
deki 1 rakammm tatmin noktasl miktan oldugunu gorebilmelidir. 
Birden fazla tatmin noktasl bulunmasl halinde, bunlann hepsinin 
e~it olacagl gosterilebilir_ Kesinlikle saptanml~ oyunlarda V'nin de
geri tatmin noktasmdaki miktardlr. Oyuncular ic;in optimal stra-
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lejiler: R i<;ln «Tatmln noktasl ihtiva eden SlraYI sesmesi», C i<;in 
ise «Tatmin noktasl ihtiva eden slitunu se<;mesi» dir. Dikkat edil 
melidir ki eger R optimal strateji kullamrsa V'den daha az bir mik
tar alamayacakhr; <;linkli V se<;ilen slradaki en dli~lik degerdir. 
Benzer ~ekilde, eger C optimal strateji kullamrsa, V'nin se<;ilen sli
tundaki en yliksek deger olmasl nedeniyle, V'den daha ytiksek bir 
deger kaybetmeyecektir. Boylece gormekteyiz ki kesinlikle saptan 
ml~ oyunlar'm <;ozlimu ve optimal stratejiler ile oyun degerinin yo
rumlanmasl kolaydlr. 

,simdi ise $ekil 2'deki matriks oyununu ele alahm. Bu R ve C 
oyuncularmm e~ zamanh olarak H (Tura) veya T (Yazl) se<;ecekle. 
ri bir para oyunudur. Eger her iki oyuncu da aym tarah se<;erse 
(Yani R, C'ye uyumludur) R «I» kazanmaktadlr; eger oyuncular de 
gi~ik se<;erlerse (Yani R, C'ye uyumlu degilse) C «1» kazanmakta· 
dlr. 

R 
Se<;iyor 

H 

H ( 1 

T l-l 
.sekil 2 

C Se<;iyor. 

T 

-: ) 
Bu oyunun kesinlikle saptanmaml~ blr oyun oldugu a<;lkca go. 

rtilmektedir; <;linkli tatmin noktasl degerleri yoktur. Bu tlir oyun· 
larm <;ozlimli nas.Il olacakhr? Bu oyunun oyuncularmm yazl veya 
tura ~eklindeki se<;imlerini, se<;meden once havaya para atarak, teo 
sadlifi hale getirdiklerini biliyoruz. Bu nedenle oyuncular se<;imle
rinin ne olacagml bilememekte, ve sonu<;lat ~ans faktorUne bagh 
kalmaktadlr. Haslmlan da se<;imin ne olacagml bilmemektedirler 
oncedende <;lkarabilme olanaklan yoktur. Bu yakla~lml geni~lete. 
rek, kesinlikle saptanml~ olsunveya olmasm, matriks oyununun 
<;ozlimlinli verebiliriz. 

Oyuncular stratejilerini tesadlifi olarak se<;iyor olsunlar. Ko
nuya ba~hk kazandlrmak gayesiyle bir oyuncu i<;in kan~lk strate
ji'yi, toplamlan l' ee~it, eksi olmayan sayllann olu~turdugu bir set 
olarak tarif edebiliriz . .su hal de m x n boyutlu bir matriks oyunun
da, R i<;in kan~lk strateji, her bir Pi ~ 0 olan PI P2 ... , pn saytla--
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rmm oiu~turdugu seetir ve PI + pz + ... + pn = 1 dir. Benzer ~e
kilde, her biri qj ~ 0 olan ql, qz + ... + qn = 1 olan set de C oyun
sunun kan~lk stratejisini belirlemektedir. Kan~lk stratejiyi kuIla
mrken oyuncu, kar~lt gelen aglrhklara e~it olaslhklan bulunan al
ma~lklann sec;imi esnasmda ~ans faktOriinii i~letmektedir. Para 
oyununda, tesadiifi faktOr, paranm havaya atIlmasl ~eklinde belir
lenmektedir. Ba~ka oyunlarda adl gec;en faktor, ornegin, zar atll
mas I veya tesadiifi rakamlarm sec;ilmesi ~eklinde olabilmektedir. 

Kan~lk stratejilerin yararh unsuru, rakip oyuncunun kaqa ta
rafm sec;imini onceden kestirememesidir; c;iinkii ~ans faktorii i~lc
tilene kadar kendisi de sec;imi bilememektedir. Dikkat edilmesi ge
reken nokta kan~lk stratejilerde oyuncunun ~ahsi sec;iminin, ~an

sm ongordiigii sec;im ile ikame edilmesidir. Aynca p ve q kan~lk 
stratejHeriniI1 diger bir yaran oyundaki kazanc;lan belirleyen G 
matriksindeki miktarlarm olaslhk dagIllmml da belirlemesidir. $u 
halde, p ve q kan~lk stratejileri kullamldlgmda, gerc;ek kazanc; Pi 
qj olaslhg) ile, G matriksinin i'inci SlraSI ve j'inei siitununda gozii
ken gij miktandlr (entry). Her oyuncu ic;in bu stratejilerin kullam~ 
mml degerlendirmek ic;in, a~aglda, matematiksel bekleyi~ (mathe
matical expectation) kavramml tartl~acaglz. 

k kadar meydana gelmesi miimkiin olan ve bunlardan sadecc 
bir tancsinin gerc;ekle~mesi zorunlugu olan bir deneyi ele alahm. 
Olsun ki, bu olaylardan bir tanesinin gerc;ekle~mesi halinde olay
lara kar~l gelen parasal odiiller ml, mz ... mk ~eklinde belirlensin. 
Pi ~ 0 ve PI + P2 + ... + Pk = 1 ko~ullanyla, adl gec;en olaylann 
herbirinin gerc;ekle~me ola~lhgl PI, P2 , .. , , Pk olsun. $u halde de
neyimizin E He gosterilen «matematiksel bekleyi~»i veya wbeklenen 
kazanC;»1 (expected payoff), 

~eklinde tarif edilmektedir. Diger bir deyi~le «beklenen kazanc;» 
sonuc;larm ic;erdigi parasal odiiller ile sonuc;lann meydana gelme 
olaslhklanmn c;arplmlan toplamma e~ittir. 

Matriks oyununda ise, eger G, m x n boyutlu matriks ise R 
oyuncusu ic;in parasal sonuc;lar gij, ve p ve q stratejilerinin kulla
mlmasl halinde bu odiilIeri elde edebilme olaslhgl Pi qj dir. $u hal
de R ic;in beklenen kazanc;, 
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E (p, q) = gil PI ql + ql2 PI q2 + ... + gmn pm qn dir. 

Benzer ~c:kHde, e ie;in her durumda kazane; - gij ve beklenen ka
zane; - E (p, q) dir, ki bu R'nin kazancmm eksi i~aretlesidir. Bu 
sonue; oyunun sifIr toplamh oimasl ~artmm belirtisidir. 

$imdi sadece E (p, q) kazancmI (payoff) ele alahm. Goriilmek
tedir ki R bu miktan maksimize etmeyi isterken, e minimize et
meyi arzulamaktadir. 

Oyunculann stratejilerini nasil see;eceklerini saptamak ic;in 
orijinal oyunun degi~tiri1mi~ ~ekli olan iki oyun gozoniinde bulun
durahm. Birinci oyunda C oyuncusu, R oyuncusu sec;imini aC;lk
ladlktan sonra, sec;imini yapmaktadlr, ve ikinci oyunda ise R, e 
sec;imini aC;lkladlktan sonra sec;mektedir. Eger e, R'den sonra se
yor rise, sonucu minimize eden q'yu sec;ecektir; e, R'nin bu tiir bir 
sec;im yapacagml bildiginden, onceden sonucu maksimize edecek 
olan p'yi sec;ecektir, bu durumda p ve q sec;ildiginden maxp minq 
E (p , q) elde edilecektir. Diger oyunda ise, ki burada R, e'den son
ra sec;mektedir, minq maxp E (p , q) elde edilecek ~ekilde p ,ve q se
c;ilecektir. Boylece herhangi bir matriks oyunu ic;in, 

(1) maxp minq E (p , q) ::$ minq maxp E (p , q) 

e~itsizligi kolayca tesis edilebilir. Bu e~itsizlikten de aC;lkca goriil
mektedir ki, R ve e stratejlerini sec;erken miimkiin olan olc;iide tu
tucu oynamaktadlrlar. 

1928 de ispatlanan John von Neumann'm me~hur min-max teo
remi (1) deki ifadenin d~ha otesini bile dogru olarak belirlemekte
dir; Herhangi bir matriks oyunu ic;in (1) de e~itlik saglayabilecek 
pO ve qO kan~lk strateji vektorleri mevcuttur. Diger bir deyi~le, 

(2) E {pO, qO) = maxp minq E (p - q) = minq maxp E {p, = V 
dir. 

Min-max teoremi olmadan, oyun teorisi sadece ae;lklaYlcl bir 
teori olmaktan oteye gee;emezdi. Bu teorem ile, oyun teorisi bir 
matematik dah olarak belirlenmektedir. po ve qO stratejileri kar~l
hkh R ve C oyunculan ie;in optimal kan~tk stratejiler olarak ad,. 
landmlmakta ve V = E (pO - qO) de oyunun degeri olarak be
lirlenmektedir. Kelimelerle ifade etmek gerekirse, min-max teore
mi her matriks oyununun bir degeri, ve her oyun ic;in optimal stra-
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tejiler bulundugunu ortaya koymaktadlr. $U halde her matr1ks oyu
nunun muhakkak bir e;ozlimli vardlr. 

Matriks oyununun e;ozlimli ie;in gerekli ~artlar, ba~ka fakat da
ha faydah bir ~ekilde a~agldaki ~ekilde gosterilebilir. G matriks 
oyunu olsun, V rakaml oyunun degeri ve p ve q vektorleri de, 

p G 2: ve 

G q ::s:; vf 

~artlannlIl mutlak surette gere;ekle~mesi halinde oyun ie;in optimal 
stratejiler olmaktadlrlar .Yukandaki e~itsizliklerde e blitlin ele
manlan 1 olan bir Slra vektOr, f ise butlin elemanlan 1 olan bir sli
tun vektOrdlir.5 

Oyunun degeri olaslhk teorisinin bliyuk saYllar kanunu ile YOc 
rumlanabilir. Soyleki, eger oyuncular p ve q stratejilerini kullam
yorlarsa "e eger oyun e;ok fazla saYlda tekrar tekrar oynanmaya 
devam ederse, R nin ortalama kazancmm oyunun V degerine e~it 

olacagml bliylik saYllar kanunu yuksek bir olasllIk ile garanti et
mektedir. Oyunun beklenen degeri matriksdeki herhangi bir saYl
dan degl~ik olsa bile, oyun yeterli saYlda tekrar tekrar oynandlgm
da, ortalama sonue; yuksek bir olaslhkla beklenen degere yakm 
olacaktIr. 

Min-max teoremi ie;in e;e~itli ve en teres an ispatlar ileri surul
mu~tlir. Yukarda da belirtildigi gibi teorem bir «saf mevcudiyet» 
(pure existence) teoremidir ve belirli bir oyun ie;in optimal strate
jilerin nasIl bulunacagl hakkmda bir ipucu vermemektedir. Fakat 
bu tlir oyunlann e;ozumlendirilmesi ie;in metodlar geli~tirilmi~ 
olup, takip eden bollimde 2 x 2 hali ie;in bu metodlan ele alacaglz. 
Daha buylik (geni~) matriks oyunlan ie;in elektronik bilgi sayarlar 
ile e;ozlimlendirilecek metodlar da mevcuttur. 

4. MATRiKS OYUNLARININ <;bzUMU 

Matriks oyunlannm e;ozlimlinli klsaca tartl~acaglz. m x n bo
yutlu matriks oyununu G = Ilgiiil ele alahm. Burada i = 1, ... , m 
ve j = 1, ... n dir. iki durum mevzubahis olabilir, 

(5) Op-cit., 115·135. 
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(a) G oyurtu kesinlikle saptanml~hr. Yani bulundugu Sltamil 
minimumu ve yine bulundugu Slranm maksimumu olan bir tatmin 
noktasl vardlr. Kesinlikle saptanml~ oyunlann c;oziimii kolaydu', 
Optimal stratejiler, R ic;in tat min noktasmm bulundugu slrayl, C 
ic;in ise bu noktanm bulundugu siitunu sec;mek ~eklinde belirlenir. 
Oyunun degeri herhangi bir tatmin noktasl degerine e~ittir. (biitiin 
tatmin noktalan e~ittir). 

(b) G oyunu kesinlikle saptanmaml~tIr. Bu tiir oyunlann <;0-
ziimlendirilmesi ic;in genel metodlar geli~tirilmi~ olup aynea elek
tronik bilgi i~lem makinalan ic;in de programlanml~lardlr. iBirkac; 
yiiz slrah ve siiturilu matriks oyunlan boyleee c;oziimlenebilir. Biz 
burada sadeec 2 x 2 boyutlu oyunlan, daha ilerdeki boliimlerde de 
yaran oimasl aC;lsmdan, tartI~aeaglz. Bu amac;la G $ekil 3'deki mai.
riks olsun. Gosterilebilir ki eger G kesinlikle saptanml~ degil ise, 
ko~egendeki a: ve d degerleri her ikisi birlikte, diger iki deger b 
ve e'den biiyiik veya kiic;iiktiirler. 

G=(: :) 
$ekil 3 

Bu tilr oyunlar ic;in a~agldaki formiiller c;oziimii saglJyaeaktIr : 

v ad - be 
a+d-b-e 

(3) 
d-e 

x~ 
a-b 

a+d-b-e a+d-b-e 

yf = 
a+d-b-c 

d-b 
Y~ = a+d-b-e 

a-e 

Bu formiilleri $ekil 2'deki para oyununa tatbik edersek a~agl' 
daki miktarlar ile c;oziim elde edileeektir. 

v = 
(1) (1) - (-1) (-1) 

1 + 1 - (-1) - (-1) 
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xo xo 1 - (-1) 1 ---1 2 4 2 

yo _ yo 1 - (-1) 1 
= 1- 2 4 2 

Buradan gormekteyiz ki, oyunun oynama metodu (paralann 
havaya atIh~l), optimal strateji ile uyumlu haldedir. Oyunun de· 
gerinin slfIr oimasl da, bu oyunda hi<;bir oyuncunun birbirine kar
~l avantajl olmayacagl ~eklinde, i<;gtidtisel olarak bilinen sonucu 
belirlemektedir. 

Degeri slfIr olan oyunlar, hi<;bir oyuncunun birbirine kar~l bir 
avantaj olmamasl nedeniyle «adil oyun» (fair game) olarak adlan
dmlmaktadlr. Art! degerli oyunlar G'nin, eksi degerli oyunlarda 
ise C'nin avantajml i<;ermektedir. 

Yukandaki formtillerin yaranl1l daha a<;lk bir ~ekilde ortaya 
koyabilmek i<;in, <;oztimti i<;gtidtisel olarak a<;lk olmayan ba~ka bir 
ornegi ele alahm. 

Oyun bir kaglt oyunu olsun. R oyuncusunun klrmlzl l'lisi ve 
siyah 4'ltisti, C oyuncusunun ise klrmlzl 2 lisi ile siyah 3 ltisti var. 
Oyuncular ayl1l anda birer kagltlanm gosteriyorlar. Eger renkler 
birbirine uyuyorsa, R oyuncusu kagltlardaki rakamlar toplaml ka
dar kazal1lyor; eger renkler uymuyorsa bu sefer C oyuncusu kaglt. 
lardaki rakamlar toplaml kadar kazamyor. Oyun ~ekil 4 deki mat
riksde ozetlenmi~tir. 

C Se<;imleri 

Klrmlz12 Slyah 3 

Klrmlzl 1 ( 3 -4 ) R 
Se<;imleri Siyah 4 -6 7 

~ekil 4 

R oyuncusu 3 veya 7, C oyuncusu ise 4 veya 6 kazanacagmdan, 
oyunun adil bir oyun oIdugu kanaati uyanabilir. Halbuki, (3) nolu 
formtillere gore <;oztim a~agldaki ~ekildedir. 
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v (3) (7) -- (-6) (-4) 3 
3+7-(-6)-{-4) 20 

13 XO 
7 

, Y'l 11 
\10 

9 -- = -. 
20 2 20 20 " z 20 

Goriilmektedir ki oyun, C oyuncusu lehine sapmahdlr. ~oylekj 
eger kazan<;lar lira olarak ol<;iiliirse, C oyuncusu oyunun her oyna
m~mda ortalama 15 kuru~ kazanacaktlr. Bu ornek gostermektedir 
ki bazl oyunlar i<;in matematiksel analizler i<;giidiisel yargIlara da
ha iistiin durumdadlr. 

Oyun teorisine yukardaki kIsa giri~ten sonra, takip eden boo 
liimlerde teorinin geni~leyen ekonomiler modeline tatbikattm tar 
tl~acaglz. 

5. GENl~LEYEN EKONOMt MODELl 

Geni~leyen ekonomi modeli, Von Neumann tarafmdan ortay'" 
atIlml~ modelin degi~tirilmi~ ve basitle~tirilmi~6 ~eklidir. Bu mo
delde ekonomi denge halindedir ve genle~me sabit bir katsaYl iize
rinden olu~maktadir. Model, ekonomik dengeyi saglaYIcl varsaYIm 
lar iizerine kurulmu~tur. ZamammIzdaki bir <;ok iktisat<;1 Von Neu· 
mann modelini ger<;ege daha <;ok yakla~tIran katkllarda bulunmu~· 
lardIr.7 Burada Von Neumann matematiginin modelde nasil kulla· 
mldlgl konusu iizerinde durulmu~tur. 

Ekonomide n kadar mal ve m kadar siirecin bulundugunu var
sayahm. MaHar, <;elik, komiir, ev, ayakkabl vs. dir. Daha apk bir 
ifade ile maHar, ekonomide direkt olarak iiretim i<;in kuHamlan 
iputlardlr. Her bir mal uygun iinitelerle ol<;iilmii~ti.ir ki bu iinitele
rin toplaml l' dir. Uniteler, 2.75 ton <;elik olabilecegi gibi 2.75 ev 
de olabilecektir. 

(6) n.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 Champernownc (1945-46), buna 'yan-istikrarh' durum adl
ill vermektedir. 

(7) Op. cit., 115-135. 
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imalat sanayiindeki slire<;Ierin input olarak kuIlal1lIacak, ham 
madde ~eklindeki mallara ihtiya<;Ian vardlr. Bunian kullanarak bir 
veya birden fazia mal lirctirler.Ornegin, bir ev yapmak i<;in, <;elik, 
tahta, cam vs. input olarak kuIlal1lhr. Tabii ki bu hammaddeler 
birden fazia ev yapmak i<;in de kullalllhr. Burada ortaya <;lkan yo· 
gunluk 'kavraml' kullal1lIan slire<;Ierin aglrhgml belirtir. ModeEl1 
temel varsaYlmIarmdan biri dogrusaIhktlr. k evieri, k defa ham 
madde gerektirir. Her bir slireci Ol<;mek i<;in 'birim yogunIuk' ka
rarlama olarak se<;ilir ve' eger model i<;inde birim slirec; ve output
larm liretimi i<;in liizumiu inputlar biliniyorsa 0 takdirde, faaIiyet 
tarn olarak tal1lmIanml~ olur. 

Birim yogunluk ile i~Ieyen i slire<;Ieri, input olarak, j mallann
dan aij kadar miktan gereksinecektir. (Eger j malt i slireci i<;in Ili
zumiu degilse 0 zaman aij = 0 oiacaktIr.) the yandan bu slire<; bi. 
rim yogunIukia i~Iediginde j mahndan i slire<;Ieri bij kadar miktan 
lireteceklerdir. aij ve bi/Ier negatif oimayan sayllardir. 

A matriksi (m x n) boyutlu bir input matriksi olup clemanian 
aij, B matriksi (m x n) boyutlu output matriksi olup eIemanian bij 
olarak tarif edilmi~tir. Tlim ekonomi bu iki tip matriks ile talllm
Ianml~tlr. 

Ekonominin belli devrelerIe <;ah~tIgl dli~liniilmelidir. Her bir 
devre, yeterli bir zaman i<;inde i slirecinde aij inputlanlll b ij output
Ian haline donli~tlirlir. Sonraki devrede, bu outputIar, 0 devrenin 
inputlan olarak kullalllhr. Bu devreler yIl, 5 YII veya daha uzun 
zaman fasIlaian ~eklinde olabilir. 

Basit bir ornek yardlml ile konuyu ele alahm. Ekonominin bir 
'tavuk <;iftligi' oidugunu varsayahm ve probIcmi ona gore dlizen
Iiyelim8

• 

MaHar tavuk ve yumurta oisun. Ekonomidc 2 slire<; mevcut
tur. 'Yumurtalarm yumurtlanmasl' ve 'yumurtalarm kuIu<;kaya ya
tmimasl'. Bir tavuk verilen zaman i<;inde. ortalama 12 yumurta yap
sm ve bu yumurtalann hepsinin kullalllIdlgml varsayahm. Eger bu 
yumurtalarm kuIu<;kada kuIallliacagl ongorlillirse, 0 takdirde her 
devre ortalama 4 yumurtallln bu i~e tahsis edilecegini dli~linelim. 
Bu bilgilerden sonra A ve B matriksierini kurabiliriz. 

(8) Op. cit., 115-135. 
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Sure~lerin yogunluk unitesi, bir tavugun bir devre i~inde orta
lama ne yapabilecegidir. Birinci sure~teki input, bir tavuk ki hu 
bir unite birinci mal demektir. Bu sure~teki output ise, bir tavu
gun 0 devre zarfmda ortalama olarak yapacagl yumurta saYlsldlr. 
(Ornekte, 12 adetti.r.) (Uunutulmamasl gereken ~ey, bir orijinal ta
vugun ikinci don em de yine kuIlamlacagldlr.) Buna gore, birinCl 
maldan 1 unite ve ikinci maid an 12 unite output hasll olmaktadlr. 

ikinc sure~te inputlar 1 tavuk ve 4 yumurtadlr. Bu sure~teki 
output ise birinci maldan 5 unitedir. (Orijinal tavuk, arb 4 tane 
kulu~kadan ~lkan tavuklar). $imdi bunlan matriks formu i~inde 
gosterelim : 

A Matriksi B Matriksi 

~ Tavuk Yumurta Tavuk Yumurta 
Sure~ler 

Yumurtlama 1 0 1 12 

Kulu~kaya 
1 4 5 0 Yatlrma 

$ekil: 5 

Elimizdeki bu input ve output matriksleri ile surc~leri ne ka· 
darhk bir yogunlukla kullanahm ki, outputu maksimize edecek 
bir genle~me katsaylSl ger~ekle~sin. 

Giftliktc, 3 tavuk vc 8 yumurta ile kulu<;kaya ba~lanmasml ar
zularsak, 0 takdirde 2 ekstra tavuk ve 8 ckstra yumurtaya ihtiya~ 
dogacaktlr. Bunun gercgi i<;in birinci surccin 1 yogunlukla, ikinci 
surecin 2 yogunlukla kullamlmasl liizImdlr. Yani X yogunluk vek
tOriinun X = {1,2) ~eklinde olu~masl ~arttlr. Ancak bunun sayesin
de, ihtiya~ bulunan 3 tavuk vc 8 yumurta elde edilebilir. 

XA = (1,2) (; ~) = (3,8) 

Bu yogunluktaki output ise, 11 unite birinci maldan 12 unite 
ikinci maldan olu!;>acaktIr. 
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XB (1,2) .( 51 12 ) o = (11,12) 

Elde edilen 11 tavugun 3'li kuluc;ka ic;in kulamlacaksa, 0 tak 
dirde yeni yogunluk vektOrli 

X (8,3) al.tmda, yeni output vektOrli 

XB (23,96) olacaktIr. 

XB = (8,3) 
( 

5

1 12 ) o = (23,96) 

Bunun sonunda bir sonraki. devre ic;in kullamlabilecek tavuk saYl' 
SI 23, yumurta saYISl 96',dlr. Fakat burada slirec;ler denge durumun· 
da degildlr. 

$imdi, liretime 2 tavuk ve 4 yumurta rIc ba!;>landlgml varsaya
hm. Yogunluk vektorli X = (1,1) olsun. Bu yogunluk altmda, 12 
yumurta ve 4 tavuk sayesinde yeni output XB = (6,12) olacaktIr. 

XB = (1,1) (: 1~) = (6,12) = 3 (2,4) 

Bu durumda c;iftc;i, gerek yumurta malmm, gerek tavuk mahmn 
genle!;>mesini e!;>i tlemi!;>tir. 

$imdi, 3 tavuk ve 3 yumurta ilc yeni bir yogunluk vcktOrii 
kullanahm. X = (3,3) Bu yogunluk vektOrli ile XB = (18,36)'hk 
bir output elde edebiliriz. 

( 5

1 
XB = (3,3) 12 ) o = (18,36) 

Bu !;>artlar altmda ve aym oranlarda siirec;leri devam ettirirsek 
outputu hep aym aranda, her devre artIrarak, ekonomiyi denge 
haline getirtebiliriz. 

Ornekte goriildiigii gibi, siirec;lerin yogunluklan bir Slra vek
tor ile gosterilmektedir. i'ninci siirecin yogunlugunu Xi He gosterir
sek, yogunluk vektOrii X'in tamml (Xl, X2, ••• , Xm) olacaktIr. Her 
bir maIm top lam miktan ve top lam iiretimi matriks c;arplml SQ-
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nucunda kolayca bulunabilir. XA vektorlinde j elemanlarmm top
laml (Xl alj + ... + Xm amj) :;;eklinde gosterilebilir. Burada XI alj, 
birinci slirec;te kullal1llan j malmm miktanl1l, X2 a2j, ikinci slirec;te 
kullamlan j malmm miktanl1l vs. gosterir. XA'l1ln j'ninci linitesi, 
inputlarm ic;inde, toplam j maIm a olan ihtiyacl gostermektedir. 
Benzer :;;ekilde XB ise, outputlar ic;inde degi:;;ik mallann miktanm 
verir. 

Bundan sonra, c;e:;;itli mallar ic;in fiyatlan da modelin ic;ersine 
sokahm. Yj , j malmm bir linitesinin fiyatIdlr; bu negatif olmayan 
bir saYldlr. (Aslmda modeldeki mallar c;ok ucuzdur ve hatta ser
best mallardlr.) k linitesindeki j malmm maliyeti kYi :;;eklinde gos
terilir. Fiyat vektOrli Y bir slitun vektOrlidlir. 

Y 

AY, slirec;lerdeki toplam input maliyetlerini gosteren bir vek
tordlir. A Y vektOrlinde i elemanlarmm toplaml (ail YI + ai2 Y2 
+ ...... + ain Yn ) :;;eklinde gosterilir. Burada ail YI , slirec;lerde kuJ... 
landan birinci maIm maliyetidir. Ay'nin i'nci linitesi, i slirecinin bir 
birim yogunlukla i:;;lemesi halinde, inputlann top lam maliyetini 
gosterir. Benzer ~ekilde BY, outputlann maliyetini verir. 

X, (1 x m) boyutlu, A, (m x n) boyutlu; Y ise (n x 1) boyutlu 
vektorleri ve matriksi gosterir. Egcr ckonomi X yogunlugunda, Y 
fiyatlannda i:;;lediginde toplam inputlann maliyeti XAY, ve lireti
len blitlin mall ann top lam degerleri deXBY'dir. 

Vine tavuk c;iftligi ornegine donelim. Tavuklann birim mali
yetinin 10, yumurtalannda birim maliyetinin 1 oldugunu varsaya
lnll. 

=( 10 ) Y olacaktIr. 
1 

AY = ( 10 
) ve BY = ( 

22 ) 14 SO 
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A Y ve BY vektorlerini kar~Ila~tlrdlglmlzda, birinci slire~ (yu
mmtlama) i~ine 10 birim maliyetle giren inputun bir devre sonun
da 22 blrim maliyetle output verdigi goriillir ki; 22/10 = 2.2 lik 
bir faktor ile oblir devre yatmmlann artacagma i~arettir. ikinci 
slire~ (kulu~kaya yatmlmak), her biri 1 TL. i~in 50/14 = 3.57 TL. 
hk bir fazlahk doguracaktlr. Bu, her bir slire~'in genle~me katsa
YlSlnm (= faiz had din in) farkh oldugunu gosterir ki, bu optimal 
bir sonu~ degildir. 

$imdi tavuk n1aliyctinin yumurta maliyetinin 6 misli oldugu
nu varsayahm. 

Yani, Y = ( 
1 

6 

AY = ( 
10 

6 

) olacaktll. 

) ve BY = ( 
18 

30 ) 
Bu durumda her bir slire~teki maliyetler aym olmaktadlr. Ya

ni hi~ bir sektOrde mali baskmm olmadlgl gorlilmektedir. Bu du
rumda fiyatlar dengeli bir haldedir ve ekonomide denge hali mev
cuttur. Clinkii; 

18/6 = 3 ve 30/10 = 3 

Geni~leyen ekonomi modelinde, ~artlan (aksiyomlan) ger~ek
le~tirmek i~in iki kavrama daha ihtiya~ vardlr. Ekonomide genle~
me haddi olan a, eger X yogunlugunda (bir devrede) i~lerse, 0 za
man 0 devreden gelecek devreyc intikali aX kadar olur. ikinci dev
reye intlkilli ise a2X kadar olacak ve bu boylece devam edecektir. 
Buna benzer ~ekilde, faiz haddi fj, eger yatmm miktarmm degeri 
Y kadar ise, birinci devrede fjY, ikinci devrede y2fj kadar olacak 
ve bu boylece devam edecektir. 

Gerek genle~me haddi, gerek faiz haddi l' den bliylik olabilir. 
Eger a> 1 ise 0 takdirde geni~leyen ekonomi, a= 1 ise, durgun eko
nomi, a< 1 ise gerileyen bir ekonomiden bahsedilir. 

6. GENi$LEYEN EKONOMt MODELiNDEKt $ARTLAR 

Geni~leyen ekonomi modelinde, input ve output matriksleri A 
ve B, yogunluk vektorli X, fiyat vektOrli Y ve genle~me haddi ve 
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faiz hadlerinde a ve 0 ile ifade edildigini gordlik. ~imdi blitlin bu 
faktorlerin a~aglda slralanacak olan ~artlan tatmin etmelerinin 
~art oldugunuda belirtmek yerinde olacaktlr. 

Ekonomide birinci devrenin outputlan, ikinci devre input ola
rak kullamhrlar. Verllen devrede herbir maIm, bir sonraki devre 
gereklerine gore iiretilmil? Olmasl IaZlmdlr. Eger ekonomi (X) yo
gunlugunda i~lerde bir devre sonraki fonksiyon (aX) olacakllr. Bi
rinei devreden elde edilen output miktan (XB) ve gelecek devrede 
arzu edikn input miktan ise (aXA) dlr. Bu bilgiler altmda gerek-

$artlar ~unlardlr 

Aksiyom 1 XB ~ aXA 

Bu ~art, a haddinde oranllh bir ge1i~meyi ongorlir. Bir donem 
zarfmda, bir oneeki donemde liretilenden daha fazla mal kullaml
mayaeagml gostermcktedir. Ondcki ~iftlik misalimize gore; 

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

(1,1) ( : 
0 ) XA (2,4) 
4 

aXA 3 (2,4) = (6,12) 

XB aXA ............ (1) 

Dengcli bir durumda ikcn ekonominin mali ~artml yerine getirmek 
ltizumludur. Bazl slire~lerin liretilen output degeri, onlann input
lannm 0 ile ~arplml kadardlr. Mlitc~ebbisler kendilerinin liretimi
nin ol~lislinli arttlrmak ie;in alaeaklan bore; paralara odedikleri 
faizin msbetinin artmasma hazlrdlrlar. Dengc durumunda bulunan 
bir ekonomide faiz haddinin artmas.l arzu edilemez. (oyle bir fi
yat sistemi olaeakki hic;bir sliree; pozitif bir kar saglamryacakllr). 
A;;agldaki ;;art bunu yerine getirmek ie;in ,konulmu~tur. Boylece 
(A Y) inputlarm maliyetini ve (BY) de outputlann maliyetini gos
termektedir. 

Aksiyom 2 BY ::::; 0 AY 

Ornegimize gore; 
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BY = ( ~ 12 ) ( 6 ) ( 18 ) 
° 1 30 

= ( ~ 0 ) ( 6 ) ( 6 ) AY 
4 1 10 

3 ( 
6 ) ( 18 ) ~ AY = dir ki; 

10 30 

By ~ AY ..................... (2) 

e~itligi saglanml~ olur. 

Buna gore, hie;: bir faaliyet kolu, yaptIldan flrsat yatmmlann-
dan fazla bir kar elde edemez. Yani kar marjlan e~ittir. 

Bundan sonraki ~art, ekonomi ie;:ersindeki mall ann fazla lire
timini onlemektedir. {tX) dan daha yliksek bir had ile liretiloen mal· 
lar scrbest mal olmah vc dolaYlslyla fiyatlan slflr olmahdlr. Ya
ni, XB - tX XA = X (B - tX A) ~eklindeki denklem fazla liretilen 
her bir mal miktan11l gosterir; 0 takdirde eger fazla liretilen (j) 
mall ise, onun fiyah olan (Yj)'yi slflr yapmahdlr. Bu durumda 
denklem ~u ~ekli alacaktlr. 

Akslyom 3 X (B -- tXX) Y = 0 

( 1 0 ) ( 3 ° ) tXA 3 -
1 4 3 12 

( 1 12 ) B 
5 ° 

( : 12 ) ( : 0 ) ( -~ 12 ) MtX (B - tXA) 
0 12 -12 

X (B .- tXA) (1,1) ( -~ 12 ) (0,0) 
-12 

( 6 
) = X (B - tXA) Y = (0,0) 0 

1 

X (B - tXA) Y = 0 .................. (3) 
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Aym ~ekilde, negatif bir kar getiren, daha aC;lk bir ifade ile za
rarh olabilecek bir siirec; kuIlamlmamahdlr. Bunu olc;ebilecek olan 
klstas cad faiz haddi W dlr. (BY - ex A Y) = (B - f3A) Y formiilii 
outputlarm degeri ile gelecek olan inputlarm degeri arasmdaki 
farkl gosterir. Euda negatif bir kar getiren slirecin kullamlamaya
cag1l11 belirlemektedir. 

Ablyom 4 X (B - BA) Y = ° 
Burada da bir onceki aksiyomdaki c;ozlim gibi; 

(: ° ) BA = 
12 

( : 12 ) (: ° ) ( -~ 12 ) B - BA 

° 12 -12 

X· (B - BA) ( -~ 12 ) (1,1) (0,0) 
-12 

X (B - BA) = (0,0) ( 
6 

) = Y ° 1 

X (B - BA) Y = ° .................. (4) 

Eger (B - BA) Y, negatif bir degerde ise, 0 takdirde X vekto
rli slflr olacagmdan 4'ncii aksiyom i~i halletmi~ olacaktlr. 

Son olarak, liretilen blitiin mallann degerlerinin her bir dev
rede pozitif oImaSI Ioazlmdlr. Bu ~art, iiretim ve fiyat vektorleri 
ic;in liizumludur. 

Aksiyom 5 XBY>O 

Ornegimizde; 

x (1,0 

( 6 ) 1 
Y 

( 1 12 ) oldugundan. 
5 ° 

B 

236 



XB ( 1 2 
) = (6,12) = 0,1) 

5 0 

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

XBY = 48> 0 olmaktadlr. 

Eger, A ve B input ve output makriksleri verilirse X,Y ve a,W 
lar bulunabilir. Bu bulunan degerler, yukandaki 5 aksiyomu sagla
dlklan takdirde, ekonomi ie;in mlimklin olan denge durumu orta· 
ya e;lkml~ olur. 

7. EKONOMiK DENGE MEVCUDiYETi 

!;iimdiye kadar A ve B matriksleri iloe iLgili olarak iherhangi bir 
varsaYlm ileri slirmedik. Ekonomide A matriksi slfIr matriks ve B 
matrikside slfIr olmayan bir matriks olursa bu modeli e;ozmek 
mlimklindlir; yani ekonomi ie;ersinde liretilen mallar hie; bir input 
kullamlmakslzm liretilecektir; bunun ekonomik bir anlaml olmadl
gl meydanda~hr. Dnun ie;in A input matriksi ie;in bir varsaYlm ya
pllmasl yerinde olacaktIr. 

VarsaYIm olara:k; 

(I) Herbir sektor bir onceki donemde liretilen mallan in
put olarak kullamr, ve 

,Ii) ekonomide her e;e~it mal liretilebilir, diger bir deyi~le 
ekonomide bir mal liretildigine gore bu mall lireten en 
az bir sektor var demektir·: 

VarsaYlm A matriksinin her Slrasmm en az bir tane pozitif ele
mam ve B matriksinin de slitunlarmm her birinin en 
az bir tane pozitif elemam vardlr. 

Bu varsaYlmm (i) ve (ii) ie;in birer garanti te~kil ettigi ae;lkca 
gorlilmek tedir. 

Teorem : Eger input ve output matriksleri yukandaki varsa
ynm y,erine getirir mahiyette ise, denge ~ozfunii herzaman mum
kiindiir. Her bir <;ozlimde genle~me haddi faiz haddine e~it olacak
tIro (a = (3) 

237 



Bu teoremln tam ispatl kemeny, Morgensten ve Thompson. 
(1956) da gosterilmi~tir.9 ilk onee teoremin ikinei kIsmml ele ala
hm ve biitlin neticelerin 1-5 Aksiyomlanm sagladlgml varsayahm. 
3'nell aksiyom XBY = aXAY ve 4 neli aksiyom XBY = ~XA Y dir. 
Buradan XBY ler billbirine e~it oldugundan; 

aXAY [3XAY dir. Aksiyom 5'e gore 

XJBY > 0 dir. 0 halde XA Y > 0 dlr. Buradan, her iki tarafl-

d XAY' b"l k aXAY [3XAY a e 0 ere; 
XAY XAY 

a = [3 bulunur. 

Eger a = ~ ise 0 takdirde 3 neli ve 4 nell aksiyomlar birbirlerinin 
aYlll olurlar. Bu takdirde 1 nei ve 2 nei aksiyomlan yeniden yazar
sak; 

Aksiyom l' 

Aksiyom 2' 

X (B - aA) ;:;: 0 

(B - aA) Y ::5 0 

3 nell ve 4 nell aksfiyomlar bu iki aksiyomun i~inde gosterilebilir. 
1 'nei aksiyomu Y ile ~arparsak, 

X(B-aA)Y ;:;: 0; ve 2' aksiyonuda X ile ~arparsak X!(B-aA)Y::5 0 
olaeaktlr. Bu ikisinden ~lkan netice ise; 

X!~B - aA)Y = 0 dlr. Bu da 3 neli ve 4 nell aksiyomlan ih. 
tiva eder. Eger sonu~lar 1', 2' ve 5 nei aksiyomlan saglarsa 0 za
man denge ~ozlimli elde edilmi~ olur. 

Bu durumdan sonra oyun matriksini dllzenleyerek, bu mat
riksi sifir yap an X ve Y optimal stratejilerini bulabiliriz. Yukanda 
da a~Iklandigi lizere X ve Y negatif olmayan birer degerdirler ve 
toplamlaL 1 olan birim vektorlidlirler. 

Oyun matriksi Ga = B -aA dir. Oyun matriksi ~ozlimlendi
ginde, eger aO (optimal genle~me haddi), po optimal yogunluklar) 
ve qO (optimal fiyatlar), 1',2' ve 5 nei aksiyomlan saglarsa 0 takdir
de ~oziim dogrudur. Bu aksiyomlar ~u ~ekilde de ifade edilebilir. 

(i) (Gao) Oyunun degeri sIflr, 

(9) G.L. Thapson 'On the Salution of a Game-Theoretic Problem'in Li. 
near Inequalities and Related Systems. H.W. Kuhn ve A.W Tucker 
tarafmdan yaymlanml~tlr. Princeton University Press, 1956. sh. 275· 
284. 
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(ii) pO ve qO oyun matdicsinln ic;indeki optimal stratejiierdir, 

(iii) po Bqo > 0 

Yukandaki 3 ~arttan, 1 ve 2 nei ~artlar dogrudan dogruya oyun teo
risi ~artlan, 3 nell ~art ise ekonomik bir ~art olarak belirir. Eger 
neticeler, 1 ve 2 nei ~artlan gerc;ekle~tirir de 3 nell ~artl gerc;eklq
tirmezse, 0 takdirde ekonomik bir c;ozllmden bahsedilemez. 

Yine tavuk c;iftligi misaline donelim 

-a 
12 ) olaeaktlr. 

-4a 

-a 

~im:di Slra a yl sec;mege geldi. Oneeki hesaplamalardan a'lllll 

3 oldugu (a = 3) biliniyor. {*) A~agldaki grafik {a) II oyun matrik
sinin ~eklini gostermeoktedir. 

v 

2 

/ 
V (Go( ) 

2 3 I. 5 
sekil: 6 

(0) V (G ) = _(a + 5) (3 - a) ve V (G
a

) = 0 da, 
ex. a+ 4 

(a + 5) (3-a) = 0 

3 a - a2 + 15 - 5 a = 0 

- a2 - 2a + 15 = 0 
a = 3 (negatif degerler i~imize yaramaz) 

0< 
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:au problemi oyun teorisi yardlml iie <;oziimieyebiliriz. 

( 1 - ~ 12 ) G = B - ~A = ki ~ = 3 idi. 
5-~ -4~ 

(a) (h) 
-2 12 

(e) (d) 

2 -12 

Yukandaki oyun matriksinde tatmin noktasl olmamasl nedeni He, 
oyun kesinlikle saptanml~ degildir. <;iinkii burada diogonal ele
manlann her ikisi birden ( a ve d), diger diogonal elemanlardan 
(e ve b) kii<;i.iktiir.1O Netieeye giden <;ozumleme a~agldaki formiiller 
yardlml ile olabilir. 

V 
ad - be 24 - 24 0 

a+d-b-e -2-12-12-2 -28 
0 

XO d - e 14 
1/2 = 1 a+d-b-e 28 

XO a - b 14 
1/2 2 a+d-b-e 28 

yo d - b 24 
6/7 -1 a+d-b-e 28 

yo a - e 4 
1/7 2 a+d-b-e 28 

Bununneticesinde ~=3 ve optimal yogunluk vektoriiniin 

X = {l/2, 1/2)ve optimal fiyat vektoriinde Y = ( 6/7 ) 1/7 
olduklanm goriiyoruz. Biitiin bu netieeler yukanda siraladigulllz 
l' ,2' ve 5 aksiyomlanm yerine g~tiren netieeler olmasl dolaYJSl il,' 
ekonomlktirler. 

(15) ,Eger diogonal elemanlarm her ikisi birden diger diogonal eleman· 
lara gore kli!(lik veya bliylikse, tatmin noktasl yoktur ve oyun kesin· 
Iikle saptanml~ bir oyun degildir. 
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Mevcudiyet teoreminin tam manaSl ile ispatI tavuk ~iftligi or· 
neginde tipik olarak goriiliir. Burada G = B + a (-A) yazllabi
lir ve oyun matdksini dii~iinerek (B) ve (-A) nin oyunlanm mec
zedebiliriz. Boylece, a = 0 i~in Go = B olur. Cok biiyiik bir a i~in 
ise, daha ziyade (-A) da oyun oynamr. 

Oyunun (B) de oynadlgl da dii~iinii1ebi1ir. VarsaYlma gore, (B) 
nin herbir siitununda en az bir pozitif giri~ olacaktlr. (Y) strateji 
vektOriinde de en az bir pozitif e1eman bulunur. Slra oyuncusu ken
disi i~in garanti te~kil edecek olan ve Slra ile aym oIaslhkta olan 
pozitif elemam se~er ve bu saYlda B'ninde degeri pozitif olur. 

Aym ~ekilde, (-A) mn herbir SlraSI en az bir negatif gid~e sa
hip olmahdlr. Siitun oyuncusu kendisi i~in garanti te~kil cdecek 
olan ve siitun ile aym oIaslhkta buIunan negatif eIemam se~er vc 
bu sayede (~A) nm degeride negatif olur. VarsaYlma gore, V (B) > 0 
ve V (-A) < 0 duro Buradanda, Go = B ve G = B + a (-A) oIdu
gundan, a = 0 oidugu zaman oyunun degeri (Ga ) pozitif, a ~ok 
biiyiik oldugu zaman (-A) nm tesiri ile negatif olur. i~te bunun ne
ticesi olarak (ao) optimal a nm buIunabilmesi i~in oyunun dcgeri
nin G = 0 oImasl ~arttlr.u 

~imcil ornegi bir hamIe daha ileri gotiirerek oyunun daha de 
gi~ik ·bir pozisyonda oynanmasml gorelim. 

Aym ~ifltikte tavuk~ulugun yamnda mahsulliik tohumda yeti~
tirildigi varsaYIIsm. Bu yeti~tirilen mahsullerden bir kIsmmm sa
tlld'gml ve bir Iosmmm da tavuklar i~in kulIamIdlgml varsayalHl1. 
Bu durumda input vc output matriksIeri a~agldaki ~ekilde olacak· 
lardIr. 

I-< I-< 
C\j 

l-< 
C\j 

l-< 
l-< 

~.@ 
(!) H ~ (!) 

C\j ...... ..- C\j ...... ..-
::;;a H ..- ....... H :3 ;:i :;:i ~ ;:i 
;:i S 

(jJ 

~ S 
(jJ 

;> ...c: ...c: 
C\j ;:i C\j 

C\j ;:i C\j 

E-i >-< :;E E-i >-< ~ 

Yumurtlama 
1 0 1 1 12 0 

A Kulu~kaya Yatlrma 1 4 1 B 5 0 0 

Cift~i1ik 
0 0 1 0 0 5 
~ekil 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, J aunary 15-26, 1962. 
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Yukandaki matrikslere dikkat edileeek olursa oneeki ornekte
ki 2 x 2 lllatriksine yaImz bir ekstra Slra ve stituh ekledigi gamIe
eektir. Bu da <;:ift<;:i1ikle ilgili sahad1r. ~urasm1 belirtmek yerinde 
olaeaktIr ki, herbir devre zarfmda mahsullerin bir tinitesi yumurt
lama ve kuIu<;:kaya yatIrma stire<;:leri i<;:in yiyeeek olarak sarfedil
mekte ve bir tinitesinde, yine aym devrede, <;:ift<;:ilik i<;:in laz1m olan 
ihtiya<;:lar i<;:in sarfedilmcktedir. Output matriksinde gartildtigti gi
bi bu i!i'ler i<;:in 5 tinite output <;:lkmaktad1r. ~imdi oyun matriksini 
kurahm; 

-a) 
-a 

5-a 

Burada hesaplamamn derinligine inmeyeeegiz. A!i'ag1daki gra· 
fikte a'nm aIdlgl degerler gasterilmektedir. 

2 
neticeler 

1 

Oyun matriksinin deger.i s1f1r oldugu zaman a mn degeri 
3 :$ a :$ 5 arasmdadlr ki buradaki ekonomik optimal genIe~me had
leri 3 ile 5 tiro <;tinkti yalmz 3 ve 5, yukanda gosterilen l' ,2' vc 5 
nei aksiyomlan sagiamaktadir. 
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a = 3 i<;:in matriksi dtizeniersek; 

12 

-12 

o 

-3 ) 
-3 

2 



Bunlar ic;in bulunan optimal stratejiler ise; 

(4) ( 
6/7 

XO = (5/16, 5/16, 6/16) ve yo = 1/7 
o 

) dIr. 

Bu neticelere gore, 3 maIda iiretilmi~ ve 3 siirec;te j~elmi~tir. Yal
lllZ mahsiil iiretimi c;ok fazla olmasI nedeniyle fiyatl slhr olmu~tur. 

Ba~ka bir c;ifte gore optimal stratejiler; 

(5) 
( 

6/7 
Xo = (0,0,1) vc yo = 1/

b ) 
Fakat yukandaki bu strateJiler 5 nci aksiyomu saglamamakta

dlr ki bu da, bu c;oziimiin ckonomik oimadlgllll gosterir. 

Yukandaki bu stratejilcr ~u ~ekilde de gosterilebilir: 

6 
( 

6/7 
XO = (5a/16, 5a/16, 1 - lOa/16) vc yo = 1/7 

o ) 
Eger 0 < a s 1 arasmda olursa ve a = 0 olmazsa bunlar 1', 2' ve 
5 nci aksiyomlan saghyabilirler. (A) daki vektorler en iyi neticele
rin oldugu vektorlerdir. Ciinkii tavuklar ve yumurtalann iiretimi 
maksimumdur ve mall ann fiyatlan da pozitiftir. 

~imdide a. = 5 ic;in matriksi diizenlersek, 

-4 12 -5 

Gs o -20 -5 

o ° ° 
Bunun c;oziimii 1', 2', 5 ci aksiyomlan saglar ve optimal yogun

luk ve optimal fiyat vektOrleri a~agldaki gibidir. 

XO = (0, 0, 1) ve yo = ( g ) 
1 - a 

o < a s. 1 olacaktlr fakat a = ° ic;in degil. 

Eger a < 1 ise, tavuklann fiyatlan pozitiftir ve asIa iiretim ya
pIlmaz. Bu durumda tavuklar ic;in bir karaborsa tehlikcsi mevcut· 
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tur. En iyi e;oziim ise a = 1 oimasl halidir. <;:iinkii bu durumda yal
mz malarm fiyah pozitiftir digerleri slflrdlr. 

3 < u < 5 durumda ve V (Ga ) = 0 oldugunda U, l' ,2' aksi
yomlanm saglamaktadlr. Fakat bu arada (3 < U < 5) hie; bir u, 5 
nci aksiyomu saglamamaktadlr. Bu bize genle~me haddinin ekono
mik bir anlaml olmadlgml gastermektedir. 

8. MODELiN VARYANTLARI 

Bin;ok saYlda varyantlar modelin lc;me sokulabilirler. Burada 
dort aye; varyantm modelin ic;ine nasll sokulabilecegi iizerinde tar
tl~ahm. 

Bunlar; A. Dahili talep (internal demand) 

B. Dl~ yardlmlar (outside aid) 

C. Uretime veri len siibvansiyonlar (production subsi
dies) 

D. Fiyat Desteklemcleri (price supports) 

A. Norm::ll model de, her bir sektardeki i~c;ilerin tiiketimi modelin 
ic;enme sokulmaml~tlr. Bunun ic;in model tiiketimin para cinsin
den degcrini (yalmz fiyatlar) ihtiva etmez. Varsayahm ki D (m x n) 
bir negatif giri~i olmayan bir matriks olsun. (diJ; birim yogunluk
la i~leyen (i) sektOriindeki i~c;ilere verilen (j) mahm gastermeket
dir. (dij ) aym zamanda (i) sektoriinde ek input gereklerini de gas
termektedir. Simdi input matriksi (A) yerine (A + D) yazllabilir. 
Buradanda genle~me haddi : 

(7) U = XBY 'd' . d" . 1 b' 'd '" . k --- 1 1, ~lm 1 1~C;1 ta e ml e l~m l<,:ersme so unca; 
XAY 

XBY 

X (A + D) Y 
oIur. (8) 

, 
U 

Bu durumda paydada bir fazlahk oImasl nedeniyle u' 2:: (J., ~eklinde 

belirirY Buradan e;lkan netice; eger ilj~i tiikethni artarsa otomatik 

(12) Bunun boyle oldugu, A.B.D. ekonomisi i<;in tiiketimli model <;azlimlin
de de gori.ilmli~tlir. Amerikan ekonomisi i<;in Tliketimsiz genle~me 

katsaYlsl U = 1.95 iken, tliketimli ,"azlim u' = = 1.20 vermi~tir. 
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olarak genle!}me katsaYlSl aza,lacaktIr. En iyi ihtimalle aym kalabi
lir. 

B. Aym durum kendini ekonominin dl~ kaynaklardan aldlgl yar
dllnlarda da gosterir. Varsayahm ki, ekonomi yardlm olarak dl~a
ndan mal almaktadlr B.u durumda (B') dl~ yardlm matriksi olsun. 
(b\i) dl~alldan yardlm olarak gelip, (i) sektoriinde kullamlan (j) 
mahl1l gostermektedir. Yeni output {B + B') olacaktIr. Yardlm al-

XBY 
madan onccki gcnlc~me katsaYlsl formUlU rJ. = --- idi. Shndi 

XAY 

isc, 

(9; " rJ. 
X (B + B') Y 

= olacaktlr. 
XAY 

Bu durumda rJ." ;:: rJ. olacaktIr. Bunun neticesi olarak, dl~ yar
dlmlargenle~me haddini hi!; hir zaman norma linden al?agl dii~iir
meyecek, hilakis «aha da yiikseltecektir. 

C. Diger onemli bir faktor isc, hiikiimetin ckonomiye olan tesir
leridir. Bu tesir1er en azmdan 3 ~ekilde tczahiir edebiIir. 

a) Vergilemc surctiylc, 

b) Karhhk gozetmeksizin, i~lctmcci olarak (posta hizmetlcri, 
ula~tlrma, asked malzemc iiretimi vs.), ve 

c) BaZl mallann fiyatlanmn desteklenmesi (c;:iftlik iiretimleri, 
vs.) 

Simdi bunlann gcnlqme katsaYlsml nasll etkilediklerine de
ginelim. 

Vergile,r, genle~me katsaYlS.ll11 aym dl~ talep gibi etkiler. Yam 
genle~me katsaYlSlnda hir dii~me meydana getirirler. 

Eger ekonomi ic;ersinde karslz faaliyetler mevcutsa, 0 takdir
de oyunda Slra oyuncusu herhangi bir optimal strateJi.de, bazl st
ratejileri pozitif almayacak ~ekildezorlar. Bu onun ic;:in deja:van
taj, siitiin oyuncusu ic;in ise bir avantajdlr. Sonuc;:, genle~me kat
saYlsffil du~iiriicii (aza!ltlcl) mahiyettedir. Eger hiikiimet ~iyatlan 
desteklerse, siitiin oyuncusu optimal olmayan stratejiyi kullanmak 
ic;in gerekli oyunu oynar, bu Slra oyuncusu ic;:in bir avantaj olabilir. 
Genle~me ImtsaYlslUl arttIrlcl bir mahiyettedir. 

Bunlar gihi daha bir c;:ok faktorlcr modelin ic;:ersine sokularak 
genle~me katsay.lsl (haddi) na alan tesirleri oIc;:i.ilebilir ve benzer 
~ekillerde analize tabi tutulabilir. 
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9. TURK VE AMERiKAN EKONOMiLERi i<;iN YAPILAN <;0. 
ZUMLERiN ANALiz/ VE KAR~ILASTIRILMASI 

Von Neumann modelinin oyun Iteorisi yolu ile <;oztimti Ttirk ve 
Amerikan ekonomileri igin denenmi;;tir. Her iki ekonomi i<;in bir
birine yakm ylliarm (siraslyia 1968 ve 1966) input-output tablolan 
kullamlnu;;tIr. Ancak ekonomilerin yapllannm far:kh olu~u yamn
da bazIkaYltlaYlcl faktorler orijinal tablolardaki sektarlerin ben
zer kapsamalarda toplula~tlnlmasml engellemi~tir. Buna ragmen 
farkhhklar iki ekonomiyi kar~Ila~tIrma oianagmi ortadan kaldIra
cak nitclikte deg.ildir. 

Ttirk ekonomisinin 1968 YIh teknolojisini yansitacak olan 1968 
YIh input-output tablosu <;ab~malan hentiz sonu<;lanmadigi i<;in hiz
metIer sektortin alt sektorlerine aYIrma oianagi bulunamaml~tIr. 
Amerikan ekonomisi i<;in ise ula~tIrma ve ticaret sektorlerini di
ger hizmetlerden aYlrmak mtimktin olmu~tur. Ttirkiye igin dtizen
lenen tabloda in~aat sektortintin input yapisma teknoloji matriksi 
i<;inde yer veren, buna kar~lhk hasIlasInI nihai talepte gosteren 
bir yakla~lm benimsenlilli;;tir. Oy1sa Amerikan tablosunda in~aat 

sekWI'tintin hasIlasmm teknoloji matriksi i<;inde Slra dag.Ihml bu
lunmaktadlI'. Bu nedenle Amerikan ekonomisi i<;in bu sektorti aylr
detme olanagl bulunmu~tur. Dte yandan imalat sanayiinde TUrk 
ekonomisi yontinden anlamh olabilecek farkh bir toplula~tIrmaya 
gidilmi~tir. 

<;:oztimler, ekonomik genle~me katsaYlSlm optimal sektorel 
yogunluklan ve optimal sektor fiyatlanm saptayacak ~ekilde ya
pllmJ;;tIr. Bulgular ve degerlendirmeleri a;;aglda klsaca ozetlenmi~
til'. 

A. Ekonomik Genle~me ,KatsaYlsl 

1966 Input-Output maotriksi kullamlarak, Amerikan ekonomisi 
i<;in yapIlan <;oztim neticesinde (daha once a<;lklanan model yardl
mi ile), ekonomiyi yan kararh den:ge (quasi.staticequililbrium) du
rumuna gottirecek olan genle;;me katsaYlsl = 1,95 olarak bulun
mu;;tur. Genle;;me katsaYlsml 1.95 olarak tesbit eden oyunun de
gcd V = 0.006425 olmu;;ltur. Bu saYI slflra <;ok yakm bir deger 
olarak kabullenilerek oyun bu noktada kesilmi~tir. Daha a<;lk bir 
ifadc ile ekonominin denge durumuna geldigi varsaYIlml~tIr. Arne
rikan ekonomisi i<;in bulunan genle~me hitsaYIs111111 daha once yapI-
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Ian bu tlir ara~t1rma sonuc;lan ile kar~Ila~tIrlldlgmda, anlamh 01-
dugu goriilmli~tlir,u Yapllan ara~tlrmaya gore, 1919 Ylh ic;in (f. = 
2.00, 1929 Ylh ic;in (f. = 2.06 1939 (f. = 2.25 ve 1947 Ylh ic;in (f. = 
2.25 olarak hesaplanml~tlr. Yukandaki ara~tlrmanm ilk iic;;line ait 
veriler. Leontief'in input-output tablolanndan almml~t1r. Bu tab
lolar slrasiyle, 46X46; 46X46; 42X42 boyutlu tablolardl. Son, 1947 
yIlI input'-output tablosu ise, Evans ve Hoffelliberg'in hazlrladlklan 
47X47 boyutlu tablodur. 

Bu c;ah~mada kullamlan tablo, 1966 yI1mda geli~tirilen ve 
100XlOO boyutlu olan input-output tablosudur,l4 

Gerek iLk c;ah~ma ve gerek bu c;ah~mada hesaplanan geH~me 
kat'saYllan arasmdalki ufak, fark, degi~ik kaynakh ve boyutlu tab
lolarm kullamlmasmdan ileri gelmektedir.15 

Amerikan ekonomisi ic;in yapIlan yozlimlin ikinci bsmmda, 
her bir sektordeki i~c;ilerin tliketimi de modelin ic;ersine sokulmu~
tur.16 

Tliketimin modele sokulmasl neticesinde, genle~me katsaylSl bli_ 
ylik bir dli~me gostermi~tir. ((f.' = 1.20, V = 0.0'6). Bu dii~me yliz... 
de 38 oranmda olmu~tur. Bu dli~ii~ Amerikada tiiketimin oldukc;a 
yiiksek bir dlizeyde bulun~unun sonucu olarak yorumlanabilir. 

Tlirk ekonomisi ic;in yapIlan optimal c;ozlim neticesinde bulu
non optimal genle~me katsaYIsI (f. = 2.45, oyunun degeri ise, V = 
0.0000581'dir. Buradaki oyun degerinin Amerikan ekonomisi c;ozii
mlindeki oyun degerinden slfIra daha yakm olc1ugu goriilebdlir. 

(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, 1967. 

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

(16) Matematik yakla~lml ic;in bkn. J. Von Neumann 'A Model of Gene
ral Economic Equilibrium', Review of Economic Studies, No 33 
1945-46, p. 1-9. 
tktisadi aC;lklamasl ic;in bkn. D.G. Champernewne, «A note on J.V. 
Neumann's Article on 'A Model of Economic Equilibrium', «Review 
of Economis Studies, XIII, 1945-46, 10-18. 
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Bu, TUrk ekonomisi i<;:in yapIlan <;:ozumUn daha hassas oldugunu 
gostermektedir. Yani ekonomi, yan kararh denge durumuna <;:ok 
yakla:;;tmlml:;;tIr. TUrk ekonomisinin <;:ozUmUnden elde edilen gen
le:;;me katsaYl'Sml, daha once bu tUr bir ara:;;tIrma yapllmamasl ne
deni iIe kontrol etme olanagl yoktur. 

Eu <;:ah:;;mada kullamlan veriler 1968 yIlI SOxSO boyutlu, mput
output <;:ah:;;masmdan elde etmi~tirY TUrk ekonomisi ic;in yapIlan 
c;ah~rna ic;ine, i:;;c;ilerin ti..iketimi, bazl klSltlaYlcllar nedeni ilc ithal 
edilcmemi~tir. 

I 

Ekonomlk genle~mc katsaYlsmm TUrkekonomisi i<;:in, Ameri-
kan ekonornisi i<;:in c;ozUmlenenden daha bUyiik <;:lkmasl, TUrk eko
nomisinin bugUnkU teknolojisi ile yan kararh denge durumuna gel
mcsi halinde daha fazla genle:;;ebilecek bir potansiyel ta:;;ldl.gml 
ortaya koymaktadlr. 

B. Sektorel Yogunluklar 

Modelin <;ozUmlenmesi ile optimal sektorel yogunluklar opti
mal genle:;;me katsayllan vasltasiyle, her iki ekonomi ic;in hesap· 
lanml:;;tIr. Aynca her bir ckonominin sektOrel cad yokunluklan
da, her bir sektori..in outputunun toplam output i<;:indeki yUzdesi 
olarak hcsapJanml~ ve a~aglda Tablo l'de gosterilmi:;;tir. 

Tablo'da gori..ildUgU Uzere, Amerikan ekonomisi ic;in bulunan 
cari ve optimal yogunluklann (her bir sektOrde) kar:;;Ila:;;tIrma
S1 oldukc;a anlamh hakikatleri ortaya koymu:;; bulunmaktadlr. On
ceki kIslmda ele alman varsaYlmlann l:;;.lgl altmda konu incelendi
ginde bazl scktOrlerin optimal yogunluklanmn cari yogunlugu aI
tmda, bazllannm ise listUnde oldugu gorU1mektedir. Tablo inee-

(17) Veri Kaynaklan: 
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1. DiE 1araf1l1dan hazlr1anmakta DIan Input-Output dokumleri Ba
sllmaml$. 

2. TeDman YaYI11 <<1968 Turk Ekonomisinde kamu kesiminin Endustri
lerarasl Yapl ic;indeki Yeri» Arahk 1973 Basllmaml$. 

3. <;:ctin Akbay «Dolayh Vcrgilerin Sektorlere Daglhml Mitzi Gelir
Mal ve Hizmet Akzmlart Projesi Bildirisi, No.3, DiE, 1973. 

3. Suhendan Ek~i <<1968 SektOrel KtiC;i.ik imaHH Sanayii Tahmini» 
Milli Gelir-Mal ve Hizmet Aktmlart Projesi Bildiri, No.4, DiE, 
1973. 

5. Dr. A. K. Chakraverti, Cemil <;:111ar, GUIer Canalp «Structural In
terdependence of the Turkish Economy: 1963» DPT, 1970. 



lendiginde, Amerikan ekonomisi i<;indeki sektOrlerden, madencilik, 
kagit ve basIm, kimya ve plastik, demir-<;elik sektOrlerinin optimal 
yogunluklarmm, cari yoguluklarmdan <;ok yukanda oldugu gorii
ltir. Bu sektorlerin, ekonominin dengc durumunda, geli~mi~ hir iil
ke i<;in, <;ok yukarda yogunluk vermesinin nedeni, bu dort sektOriin 
ana schorler olmasmdandir. Daha a<;Ik bir ifade iIe, Amerikan 
ekonomisi, ancak bu dort temel sektorlin ekonomisi i<;indeki agIr
hklanm artIrmak surctiylc, en yliksek genlqme katsaYIsl ile yan 
kararh dcnge durumuna ula~3Jbileccktir. (Blm. Scktor No. Ameri
ka 2, 7, 8, vc 9). 

<;:ah~mada gorulen diger ozellik ise, in~aat, gIda, ta~It ara<;lan 
(otomobil) ve Ticaret sektorIerinin optimal yogunluklarmm cad 
yogunluklardan daha a~agida olmasidir. Modelin, temel sektOr 01-
mayan bu dort sektorlin optimal yogunlugunu dli~lirmesi normal
dir. Gida ve Ta~It ara<;lan (otomohil) sektorIeri direkt tliketim 
mah lireten sektorIerdir. (Amerikan ekonomi<sinde otomobil sektO
rlinlin tliketime donlik sektor olarak nitelendirilmesi dogrudur.) 
tn~aat sektorli ve ticaret sektOrleri ise tliketime donlik sektOrler 
olmasl nedeniylc, ideal modelde yogunluklan dli~lirlilmli~tlir. Ge
ri kalan scktOrlcrin cari ve optimal yogunluklan c;:ok az farkhhk
larla birbirlerine yakmdir. 

Madelin Tlirk ekonomisi i<;in c;:ozlimlenmesi sonucu ortaya <;1-
kan sektOrel optimal yogunluklar ve carl yogunluklar Tablo l'de 
gorlilmektedir. 

Tablo'dan da gori.ildligli lizere, Tlirk ekonomisini yan kararh 
dengc durumuna getirecek olan optimal sektorcl yogunlukIar ile 
cari yogunIuklar kar~Ila~tIrlldIgmda tanm, g1da ve hizmetIer (Ula~
tIrma, tn~aat, Ticaret vc HizmetIer dahil) sektOrlerinin bliylik azaI
malar gostcrdigi go ruli.i r. Tekstil sektOrundeki azaIma ise digerle
rine nazaran daha azdIr. Geli~mekte oIan bir ekonomide, ozellik1c 
tlikctimc donlik sektorlerin, ekonomik kalkmma slirccine oIan kat
kIIanmn azhgl dli~lini.ildliglinde, sonu<; anIamhdir. En hIZh azal
ma ise tanmda gorliImektedir. <;:linkli, uzun donemde tanmda hlz
II artI~I arz yonlinden sImrhyan teknolojik ve dogal engeller mev
cuttur. Bu nedenle, hizIa kalkmanlilkeIer, milll gelirdeki yliksek 
artl~lan, daha <;ok tanm dI~I sektorler ve ozellikle sanayideki ar
tI~lar1a gcrc;:ekle~tirebilmi~lelrdir. NItekim kaIkmmI~ iilkelerin ta
nm scktOrIeri incelendiginde top lam lire tim ic;:indekli paylannm 
ortalama ylizde 4-5 dolaymda oldugu gori.ilmektedir. (Amerika c;:ozu.. 
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miinde bu hIZ, cari yiizde 5, optimal yiizde 6'dIr). 'Dte yandan ta
"'Jmda hIZh geli~meyi talep yoniinden de sImrlayan faktorler var
dlr. <;iinkii tanm iiriinlerine olan talebin gelir esnekligi geneIlikle 
bir'in altmdadIr ve ekonomik geli~me ile birlikte giderek azalmak
tadIr. Tiirki~e'nin geli~me siirecinde de tanmm milli gelir i<;inde
ki payl devamh olarak dii~mektedir. Sanayile~me yoniindeki ya
plsal degi~imde boyle bir egilimi zoruniu kIlmaktadIr. Nitekim, 
tanm sektOriiniin gayrisafi yurt-i<;i hasIla i'<;indeki payl 1963 yIlm
da yiizde 33.9 dan 1968 YIImda yiizde 26.9'a dii~mii~ bulunmaktadlr. 
(Tanm, OrmanClhk ve HayvanClhk birlikte) Ancak tanm sektorii
niin yurti<;i hasIla i<;indeki payl azaimakia birlikte, tanmsal hasIla
nm degeri mutiak olarak artmaktadIr. Bu egilimin «Yeni Strateji» 
ile kabul edilen hIZ ve bi<;imdeki sanayile~me amaCI a<;Ismdan de
yam ctmesi sonucu, 1995 de tanmm gayrisafi yurti<;i hasIla i<;inde
ki paymm yiizde 12 dolayma inecegi tahmin edilmektedir. Tanmm 
paymdaki bu azalmaya ragmen, aym donemde tanmsal hasIlanm 
mutlak olarak bugiinkii diizeyinin ii<; katma yakla~masl beklenmek
tedir.18 YaptlgImlz denemede tanm sektoriiniin yogunlugunun cari 
yogunluga gore onemli ol<;ude dii~mii~ ve 1995 hedefine yakla~ml~ 
oimasl, model sonu<;Iarmm giivenilirligini test etme a<;lsmdan de
gerlidir. 

Gida ve hizmet sektorlerinin de modele gore yogunluklarmm 
dii~iik Glkmasl nedeni, tiiketime doniik sektorler olmasmdandlr. 
Aynca, hizmetler sektoriiniin (Ula~tIrma, in~aat, Ticaret ve Servis
Ier dahil) , cari yogunluk yiizdesinin yiizde 35 iken, model <;oziimiin
de yiizde 17'ye dii~mesinin nedeni, T,iirkiye'de bu tiir faaliyetlerin, 
geli~mi~ iilkeicre gore samiyii'e daha az doniik olmasldlr. Mode
lin, sanayi'e doniik oimayan bu tiir ii<;iinciil faaliyetleri <;ozlimde 
dii~i.ik gostermesl dogaldlr. Ne var ki, model tiiketimi de i<;ine ala
cak ~ekilde <;oziimlendiginde tiiketim mall an sanayilerinin yogun
lukIarmm bu oh;Ude dii~memesi, buna kar~Ihk ana ham madde 
iireten sektOrlerin yogunluklanmn ise eIde ettigimiz <;ozlim olc;ii
siinde artmamaSl beklenebilir. 

Bunun yanmda, modelin <;ozum neticeleri incelendiginde, 
Madencilik, Kimya, Demir-<;elik sektorlerindeki biiyiimenin c;ok 
fazIa, Makina ve Eenerji sektorlerinin orta, kagIt ve ta~lt arac;lan 
sektorlerinin ise az bir bi<;imde oldugu goriilmektedir. 

18 Yeni Strateji ve Kalkmma Plam, U<,:lincli Be~ YIl, 1973-77. Sh. 208. 
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Uzun vadeli pUm perspektifi ic;inde, madenclikte, onceligin, 
metal sanayileri ileenerji hammadde ihtiyac;lanm kar~;nlamasma 
donlik arama c;ah~malanna yonetilmesi, aynca bilinen maden de
gerlerinin geli~tirilmesi, kaynaklann israf edilmeden en iyi bic;im
de degerlendirilmesi, kaynak daglhmmda gozonline alman ilkeler 
olduguna gore, ekonominin ideal dummuna gelmesi ic;in optimal 
yogunlugunu ylizde 1,5 dan ylizde 13'e C;lkanlmasml normal kar~l
lamak gerekimektedir. 

imalat Sanayiinde teknolojinin istenen bir dlizeye ula~masl, 
ekonomik vc teknik yonden olumsuz dl~ etkenlere duyarhhgm azal
tIlmas'l ve sanayiin yaplslmn degi~tirilerek, imalat sanayii liretimi 
ic;in de ara ve yatmm mah lire ten sanayilerin daha c;ok aglrhk ka
zanmasma bagh olduguna gore, model c;ozlimlinlin ozellikle imalat 
sanayii ic;in verdigi optimal yogunluk degerleri anlamll kar~llanabi
lir. <;;linkli, model neticelerine gore, imalat sanayiinin ylizde 54 ci
varma getirilmesi ongorlilmekte ve bunun ic;inde de aglrhk, Kimya, 
Demir-c;elik ve Makina sektorlerine (daha ac;rk bir ifade ile, ara 
mall ve yatlnm mall lireten sektorlere) tanmma:ktadlr. Ornegin, 
model c;ozihnli, Kimya sektorliniin optimal yogunlugunu ylizde 15 
(cari yogunluk ylizde 5), demir-c;elik sektOrlinlin optimal yogunlu
gunu ylizde 17 (cari yogunluk ylizde 2,5) ve makina sektorlinlin op
timal yogunlugunu ylizde 3 (cari yogunluk ylizde 1,7) olarak bulun
maktadlr. 

'Bunun yanmda montaj sanayiinin 'imalat sanayiine donli~tli

rlilmesi plan hedefleri arasmda belirlelJ!mi~ bulunmaktadlr. Bu da 
oncelikle kendini ta~lt arac;Ian sektorlinde belli etmektedir. Ta~lt 
arac;lan sektorlinlin optimal yogunlugu yli2'Jde 2 olarak be1irtmi~
tir. Oysa cari liretim ylizdesi 1,4 dir. 

Enerji sektOrlinlin optimal yogunlugu incelendiginde, enerji
nin yurHc;i liretiminin yliZide l'den ylizde 3'e c;rkanlmasl modeldc 
ongorlilmi.i~tlir. Enerjide gortilen bu az artI~l olumsuz kar~t1ama
mak laZlmdlr' ileri ekonomilerde, enerji sektorlinlin toplam output 
ic;indeki yeri ylizde 2-3 civarmdadlr.19 Japonya'da ylizde 2, Amen
ka'da ylizde 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. Opt,imal Sektor Fiyatlarl 

Denge halinde geli~me ~oziimiinden elde edilen Y sektorii her 
bir mala atfedilen opt1mal sektor fiyatlanm verecektir. Bu fiyatla
rm mevcut input-output verilerinde kullamlan fiyatlarla uyu~masl 
gerekli ve genellikle miimkiin olmayacagmdan iki fiyat setinin 
dikkate almmasl lftzlmdlr. Input-Output analizlerinin output mat
riksi, her sektoriin output'lannm 1 lira lnymeti oldugunu belirleyen 
bir birim matrikstir. Boylclikle, biitiin scktorlerin normalize edil
mi~ cari fiyatlarmm (actual price) toplaml 1, bir tek sektOriin nor
malize edilmi~ fiyatl ise l/n dir.20 

Von Neumann ~oziimiiniin fiyat vektorii dengeli geli~meyi des
tekleyen fiyatlardlr. Y vektorii ile {lin, l/n, ...... , lin) vektOrii ara
smdaki mesafe, bir anlamda belli bir teknoloji ile desteklenebi
lecek sektOrlerin dengeli geli~meden ne kadar uzak oldugunu 01-
c;er. Charnes ve Cooper (1961) vcktorler arasmdaki mesafenin 01-
<,;iilmesi konusunu incelemektedirlcr.2

! 

10; SONDe 

Bu <;:ah~ma oyun teodsini Von Neumann'm ekonomik biiyiime 
madeline uygulama denemesidir. Model heniiz akademrsyenler ara
smda gen;ek~iligi yoniinde tartl~Ilmakta ve geli~t,irilmeye a~lk bu
lunmaktadlr. Bu durum bu a~a!illada modelin ~oziimiinden elde edi
len bulgulann ihtiyatla yorumlanmasml gerektirmektedir. 

Model olgunluga eri~memi~ olmasma ragmen, <;oziimii bir 01-
<;iide anlamh sonu<;lar vermi~tir. Ne var ki somwlan degerlendi
rebilmek i<;in matematik ifadelerin gerisindeki ekonomik anlam
lann daha fazla a<';lklIga kavu~turulmasl gerekmektedir. Bunun 
i~in model iizerinde tartl~ma ortammm yaratllmaS,l zorunlu idi. 
Dcneme Turkiye'de bu konu iizerindeki <;ah~malaIa ortam hazlrla
yabilirse amacma ula~ml~ olacaktlr. 

(20) Bu c;ah~mada, gerek Turk vc gcrek Amerikan ekon:omileri ic;in top
lam cari fiyatlar 1, bir iek sektorUn normalize edilmi~ fiyatl ise 
O.0625'dir Ekonomidc 16 sekWr vardlr. Bu nedenle bir sekWr fiyatl 
1/16 = O.0625'dir. 

(21) A. Charnes vc N. W. Cooper, 'Management Models and Industrial Appli
cation of Linear Programming, 1961, 154-167. 
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Geli~tirme <;alv~,malarma yardlillcl olmak i<;in denemede konu, 
:model iizerinde <;ah~mak isteyenleri <;oziim metodu yoniinde belir
Ii bir geli~me a~amasma ula~tIracak bi<;imde sunulmu~tur. Geli~
tirmenin modelin varyantlan gozetilerek, ekonomi politikalarmm 
ekonomiye etkilerini ara~tIracak bi<;imde yonlendirilmesi politika 
geli~tiren ve uygulayanlar yoniinden aynca deger ta~lyacaktIr. 
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