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Giris

Dogrusal Modeller

Asagidaki denklemlere bakin:
20—y =2 — 3z + 4y = —3.

Burada, x ve y bilinmeyenlerdir. Biz, her iki denklemi de saglayan 6zel bir (x,y) ikilisi
artyoruz: (z*,y*).

Eger boyle 6zel bir (z,y) ikilisi varsa, bu ikiliye, ilgili denklemlerle tanimlanmig olan
sistemin ¢ozimi diyoruz.

Simdi ¢oziimi bulalim—tabii eger varsa: Birinci denklemi yeniden yazalim:
y=2r—2.
O halde ikinci denklem agagidaki sekilde yazilabilir:
-3+ 42z —2)=-3

Burada degigkenlerden birini yok ettik ve tek bilinmeyenli tek denkleme ulastik.
Cozersek

or —8 = —3
5T =5
r=1.
z’in bilinmeyen oldugunu hatirlaym: Ancak simdi bu degeri—z* = 1 degerini—

denklemlerden herhangi birinde yerine yazarsak, y icin de ozel bir deger buluruz: Hem
birinci, hem de ikinci denklem, y = 0 sonucunu verecektir. O halde

=1 y =0
bir ¢éziimdiir (Kendiniz kontrol edin!).

Iktisatta, yukaridaki sisteme cok benzeyen dogrusal sistemler vardir. Dogrusal ikti-
sadi model denklemleri, genellikle, bir (iktisadi) dengeyi tanimlayan denklemlerdir ve
bilinmeyenler de, genellikle, incelenen modelin igsel degiskenlerdir.

Bicimsel olarak,
Ax =10

bir dogrusal iktisadi model olsun; A bilinen bir n X n matris, z bilinmeyen bir n x 1
vektor ve b de bilinen bir n x 1 vektordir. Burada, n 2 veya daha biiyiik olan bir
tamsayidir.

A ve b’yi olugturan girdiler, iktisadi modelin katsayilar1 ve digsal degiskenleridir.

Odevimiz, yine, kisaca Az = b seklinde yazdigimiz n adet denklemi aym anda saglayan
ozel bir z* bulmak.



Tutarh Olmayan Sistemler

e Daha fazla ilerlemeden once, denklemleri birbirleriyle tutarsiz olan sistemleri goz ardi
etmekte fayda var. Su denklemlere bakin:

20—y =2 20 —y = 3.
e Bu denklemler, denklemlerden birini saglayan z* ve y*'nin diger denklemi

saglayamayacak olmasi anlaminda tutarsizdir—2 # 3.

e Bu bakimdan, tutarsiz olan bir dogrusal sistemin ¢oziimi yoktur.

Coziim

e Teorem. A bir kare matris olsun. Asagidaki ifadeler 6zdegtir:

1. |A] #0.
2. A tekil olmayan matristir.

3. A'nin tersi (A7) vardir.
e A’nin tersi varsa, bu ters matris tektir.

e Az = b dogrusal modeline geri donelim. Eger |A| # 0 gegerli ise, o halde sunu saglayan
bir z* vardir:

> =A"1

Neden? Az = bmnin her iki yanm soldan A~! ile carpm ve A™'A = [ ile [z = x
oldugunu hatirlaym.

e Sirada ne var? A~! tek oldugu icin, 2* = A~!b ¢oziimii de tektir.
e Burada iki olasilik vardir:

1. Eger b # 0 ise, 2* = A7'b # 0, Az = b sisteminin tek ve 6nemsiz olmayan (0’dan
farkli olan) ¢oziimiidiir.

2. Eger b =0 ise, 2* = A~'b = 0 tek ve 6nemsiz olan coziimdiir.
e Buraya kadar yaptigimiz ¢oziim kolay olaniydi—|A| # 0 olan durum. Eger |A| = 0

ise, ters matris (A™!) yoktur. Bu durumda, Az = b sistemini tammlayan denklemler
dogrusal olarak bagimhidir (eger tutarsiz degillerse!)

e Dogrusal bagimhlik altinda, sistemdeki denklemlerden biri gereksizdir (¢oztime iligkin
faydal olacak bir bilgi igermez).

e Ornek. Ornek olmas agisindan, |A| = 0 saglayan bir 2 x 2 matris inga edelim:

3 —6
A_{5 —10}

=[5

2

Bilinmeyen



ve bilinen

ile birlikte,
3 —6 I . 12
5 —10 xg | | 20
seklinde yazacagimiz bir sistem olusur.

e Dikkat edin; denklemler tutarsiz degiller ancak dogrusal bagimlilar. Her iki denklem
de, bilinmeyenler hakkinda ayni bilgiyi icermekteler:

5x1 — 1025 = 20 Her iki yan1 3/5 ile garpin
3371 - 6372 =12

e Simdi, deriz ki, bu denklemlerden herhangi biri, sistemin genel ¢oztimiinii tanimlar; yani
o'yl x1'in veya x1’i xo'nin bir fonksiyonu olarak yazmamizi saglar:

_31’1—12
6

X2

Baska deyisle, sonsuz sayida ¢oziim vardir ve belirli bir (sayisal) ¢6ztimii bulmak igin,
x1 veya xs’den birini bilmemiz gerekir.

e Bu da ¢ok mantikhidir, ¢iinkii aslinda iki bilinmeyenimiz olmasina rragmen tek gercekten
ilgili denklemimiz vardir.

e Bigimsel olarak, eger Az = b tutarli denklemlerden olugan ve |A| = 0 saglayan bir
dogrusal sistem ise,

— b # 0 oldugunda, z* = 0’1 igermeyen sonsuz sayida belirli ¢6ziim vardir ve

— b =0 oldugunda, x* = 01 da igeren sonsuz sayida belirli ¢oziim vardir.

Bazi Ornekler

Asagida bazi dogrusal iktisadi modeller i¢in bazi 6érnekler bulunuyor. Bunlari, Ax = b matris
bi¢iminde yazarak ¢oziimleri miimkiin oldugunca ayrintili bigimde tanimlamaya ¢aligmak ¢ok
iyi bir aligtirma olur.

Piyasa Modeli
¢ =a-PBp+y (Talep)
¢ =-0+np+0zx (Arz)
¢'—¢" =0 (Denge)

Bu modelde, ¢? ve ¢*, sirasiyla, p fiyat diizeyinde piyasadan talep edilen ve piyasaya arz edilen
miktarlar1 gostermekte, y hanehalk: geliri ya da servetini ifade etmekte, = ise teknoloji veya
iiretkenligin bir Olctisii olmaktadir. «, 8,7, 9, 7,0 > 0 modelin yapisal katsayilaridir.



Keynesgil Harcama-Gelir Modeli

E=a+pY (Harcama ve Gelir)
Y-E=0 (Denge)
Bu modelde, E ve Y, sirasiyla, ekonominin biitiinciill harcama ve gelir akimlarin

gostermektedir. a > 0 gelirden bagimsiz olan (otonom) harcama akmmdir ve 5 € (0,1)
bir katsayidir.

Statik IS-LM Modeli

C=n+~yY -T) (1)
T=1Y (2)
I =oa-—0r (3)
G=T (4)
L=¢Y —0r (5)
M=yu (6)
Y=C+1+G (7)
L=M (8)

Bu modelde, (1) denklemi tiiketim C’yi harcanabilir gelir Y — T"nin fonksiyonu olarak ifade
eder. Y ulusal gelir, T ise toplam vergi diizeyidir. (2) denklemi, verginin 7 oraninda top-
landigini gosterir. (3) denklemi, toplam 6zel sektor yatirim harcamasi I’y1 faiz orani 'nin bir
fonksiyonu olarak yazmaktadir. (4) denklemine gore hiikiimet dengeli bir biitge izlemektedir;
toplam hiikiimet harcamasi G toplam vergi gelirine egittir. (5) denklemi, para talebi L’yi,
Y’nin ve r’nin fonksiyonu olarak ifade eder. (6) denklemi, para arzi M’ nin sabit oldugunu
gostermektedir. Son olarak, (7) ve (8) denklemleri, sirasiyla, denge kogullarini ifade etmek-
tedir: Ilkine gore, mal ve hizmet piyasasi, gelir/harcama dengesine gelir. Digerine gore ise,
para piyasasinda para talebi ve para arzi esitlenir. Yapisal katsayilar n,a, 5, 0,60, u > 0 ve
~v,7 € (0,1) seklindedir. Icsel degiskenler ise Y, C, I, G, T,r, L ve M’dir.



