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"Milletimizin amaci, milletimizin ideali...tam manasiyla medeni bir toplum
olmakuir... Dimyada her milletin varlig, hiir ve bagimsiz yasama hakki, sahip oldugu ve
yapacags medeni eserlerle orantilidir. Medeniyet yolunda yiriimek ve bagsarilt olmak,
yasamak i¢in sarttr. Bu yol iizerinde duranlar veya bu yol iizerinde ileriye degil, geriye
bakmak ilgisizliginde ve gafletinde bulunaniar, medeniyetin coskun seli alunda
bogulmaya mahkumdurlar..

. Medeniyet yolunda basari, yenilikleri kavrayip uwygulamaya, yenilesmege
baghdir. Toplum yasayisinda, bilim ve teknoloji alamnda basarili olmak igin ek
ilerleme ve gelisme yolu budur. Hayata hakim olan hiikiimlerin zamanla degismesi,
gelismesi ve yenilesmesi zorunludur. Medeniyetin yeni buluglari, teknolojinin harikalari
diinyayi degismeden degismeye siriikleyip durdugu bir donemde, yiizyilarin eskittigi
kohne zihniyetlerle, ge¢mise saplanmakla varligimizi korumak miimkin degildir."

M. Kemal ATATURK

"1924'te Biiyiik Zafer'in ikinci yildoniimiinde Dumlupinar'da yaptigi konugma”

-30 Agustos 1924 Atatiirk'iin Soylev ve Demegleri. Cilt IL. 2. Baski Ankara 1959 s.181
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OZET

Ulagtirma sosyal ve ekonomik aktivitelerin siire¢ igerisinde geligimiyle
ihtiyacim1 giindeme getirmis ve karmagik hale gelmistir. Insanlarin seyehat etme
ihtiyaglarinin amagsiz olusu, bireysel ve toplum halinde yasayan insanlarin
mutlaka bir ¢ok alanda iletisim, kordinasyon, alig-verig v.s. gibi yollarla birbirleri
ile baglanmak zorunda kalmasi, ulagtirmayi, iizerinde galisilmasi ve gelistirilmesi
gereken alan haline getirmistir.

Bu anlamda, ulagtirmaya olan istemin incelenmesi ve analiz edilmesi bu
calismada yer almaktadir.

Ilk adimda, sosyo-ekonomik aktiviteler ile ulagtirma ihtiyaglarinin
arasindaki iliski Uzerinde ¢ahgilmasi ve bu iligkinin anlamli- bir sekilde
olgilmesidir. |

Ulastirma ihtiyaci, trafik hacmindeki degisik anlamlardan olugmaktadir.
Oyleki, yollardaki otomabil kuyruklari, bir ugaktaki yolcular 'veya bir trendeki
tonlarca kargo hepsi de ulagtirmanin konusunu olugturmaktadir ve hepside
ulagtirmada servis ihtiyact duymaktadirlar. Ayrica trafik hacminin belirli bir
kapasitede bulundugu, ve bu kapasitenin verilen veya sunulan kapasitenin iizerine
¢tkamayacagi da olayin bir bagka boyutudur.

O halde gorilityorki, yalnizca trafik hacminin 6lgilmesi, ulastirma
ihtiyacinin  6l¢ilmesinin, ifade edilmesinde yeterli olmaz. Cesitli servis
diizenlerindeki, gesitli trafik hacmi seviyelerinin tamaminin belirlenmesi i¢in neye
ihtiyag olduunun bilinmesi gerekir. Bu nedenle, ekonomik alandaki teoriden
anlagildifi gibi istem kavrami, ulastirma ihtiyacinin agiklanmasina adapte
edilmigtir. Ekonomilerdeki istem rakamlar serisi ile agiklanmaktadir ve istem
fonksiyonlar1 olarak agiklanir.-Bu fonksiyon gesitli iicret seviyelerinde belirli bir
malin tiketim seviyesini agiklar. Ulagtirma istemi, ¢ogunlukla ayni yolla
agiklanmaktadir; ¢iinki insanlarin ve mallarin ulagiminda enerji ve zaman
harcanmakta buda ortaya belli bir maliyet ¢ikarmaktadir. Ulastirmadaki trafik
hacimleri, ulastirma istemi igin degisik seviyelerdeki iicretlerden olusmaktadir.



Ulastirma istemini tanimlarken, belirli bir kullanicilar, bélge veya mallan
kullaninz. Ornegin, haftanin ortalama bir giiniinde kentsel bir alanda iki bolge
arasindaki tiiketiciler tarafindan yaratilan ulastirma isteminden bahsedebiliriz. Bir
bagka 6rnek, yiyecek iiretiminin iretici alanlardan pazar bélgesine yilin belirli bir
ayindaki ulastirma isteminden s6zedebiliriz. Ulagtirma istem analizi, -toplumun
sosyoekonomik aktivitelerini ulastirma istemi igin genellestiren bir yontemdir. Bu
yontemde, insan aktivitelerinin yeri, dizeyi ¢esidi ve bu aktivitelerinin yapildig:
iki nokta arasindaki insan ve mal hareketi istemi agiklanmaktadir.

Ulagtirma istemi, trafik hacmi ile ulagtirmada ki maliyet karakterleri
iligkisiyle agiklanabilmektedir. O halde, ulastirma istem analizi sonuglan trafik
hacimleri arasindaki bir iligki ve diger taraftan ulastirma sistem karakteristikleri
ile sosyoekonomik aktivitelerin seviyeleri arasinda bir iligki boyutunu kazanir.

Burada o6nemle durulmasi gereken nokta, istem analizinin trafik
tahmininden farkli sey olmasidir. Istem analizinin genel amag, istemi tayin eden
seylerin ve tarzimin anlagilmasi ve bunun birbirini  etkilemelerinin
degerlendirilmesidir.

Birinin istem analizi sonuglarim1 gelecek trafik hacmi tahmininde kullanip
kullanamiyacagi, bunlarin etkilerinin anlagilmasindaki tahminin sahip oludugu
giivenirliligin 6l¢iilmesine ve bir ulagtima tahmin yénteminde ortaya ¢ikan gesitli
dis etkenlerin tahminin kullanilabilirligine baghdur.

Istem analizinde olusturulan modellerin incelenmesinden once, istem
teorisinin irdelenmesi geregine inanmaktayiz.

vi



SUMMARY

Transport has gained necessity within its development in the process of social and
economic activity, and became complex. It made transport a filed to be researched an
developed as travel needs of the people are purposeless, and people living as individual
and within society have to be connected with each other in many fields by ways such as
communications, coordination, shopping etc.

By this understanding the examination and analysis of the demand for transport
and communication is included in this study.

The first step is to study the relation between socio-economic acttvities and needs
of transport, and to measure this relation meaningful.

The demand for transport is created from different meanings in the traffic colume.
So as car queues on the roads, passanger in an aircraft or tons of cargo in a train all from
subject of transport, and they all need services in transport. Furthermore, it is another
dimension of the matter that the traffic volume has a certain capacity, and that this
capacity may not exceed the given or offered capacity.

Thus it is seen that measuring traffic volume only is not sufficient for the
expression of measurement of transport need. It is necessary to know what is required in
order to determine complete levels of different traffic volumes in various service orders.
For this reason, as it is understood from the theory in the field of economy, .the term of

- request has been adapted to the explanation of transport need. Request in economies is
explained by series of figures, and explained as request functions. This function explains
the comsumption level of a certain commodity in various wage levels. The request for
transport is mainly explained by the same way because energiy and time is spend in the
trnasport of people and goods, which results in certain costs. Traffic volumes in transport
are formed from wages in different levels for transport need.

When describing the request for transport we use certain users, regions or goods.
For example, we can mention a request for transport created by consumers between two
regions in a town region on a day of the week on avei‘age. As another example, we can
speak of request for transport in a certain month of the year of food production to



market regions of producers. Anlysis of transport request is a method generalizing
socioeconomic activities of the society for the transport need. The place level, variety of
human activities, and request of movement of people and goods between the two points
where these activities are carried out are explained in this method.

The transport request is able to be explained with the relation of traffic volume and
the character of transport costs. Thus the results of the analysis of transport request gains
a dimension of a relation between traffic volumes, and between the characteristics of
transport system and levels of socioeconomic activities on the other hand.

The point to be emphasised here is that request analysis is different from traffic
estimation. General purpose of request is the understanding of things and style
determining the request, and evaluation of its interaction.

Whether the results of the request analysis are used in the estimation of traffic
volume depends on the measurement of the reliability of the estimation in the
understanding of their influences, and usability of various extarnal influences arising in
the method of a transport estimaiton.

We are convinced that is necessary to examine the request theory prior to the
examination of the models formed in the request analysis.



1.0. ISTEM TEORISI (5)

Kuramsal olarak engebeli ve daghk bir arazide iki tane gehir oldugunu
g6zoniine alalim, ayrica aralarinda birbirlerini baglayan bir yol veya herhangi bir
ulagim baglantisi olmadifim1 varsayalim. Sehirlerden birincisi A sehri, tarimsal
merkez ve burada yiyecek fazlasi bulunmaktadir. Ikinci B gehri endiistri merkezi
olup yiyecek tiretimi bulunmamaktadir. Burada, B sehrinin A sehrinde iretilen
yiyecek maddeleri igin iyi bir pazar oalbilecegi kolaylikla gorilmektedir. Boyle
bir durumda, A sehrindeki iiretim fazlasi yiyecek mallanm bir girisimci, katir
sirtinda kiigiik miktarlar ve biyiik zorluklarla tagiyarak B sehrinde pazarlayabilir.
Bu mallarmn fiyatlarinin A Gretim merkezindeki fiyatlardan daha yiiksek olacag
agiktir, ¢iinkd tiiccar zaman agisindan bakildiinda seyehat siiresince bir zaman
harcamaktadir, daglar arasinda ve engebeli arazide katirla taginan mallar seyahat
zaman siiresince g¢urimeye maruz kalmakta ya da kaybolmaktadir. Bu
nedenlerden otiirii, B deki yiiksek satig fiyatlar1 karsisinda yalmizca satin alma
giici yiikksek olan ¢ok az sayida insan bu yiyecek iiriinlerinden satin alabilecektir.

Simdi ikinci bir durumu yine kuramsal olarak gézoniine alalim. Bu sefer,
aym sehirler arasinda arazi, at arabalarinin kullanimi igin elverisli konumda
olsun. Bu durumda, seyahat zamam katirla yapilan seyahat siiresinden daha az
olacak ve mallarin bozulma veya kaybolma miktarlann azalacaktir. Sonugta,
ticcar daha az maliyetlerle malim pazarlama imkami bulacak, daha ¢ok insana
daha ¢ok mal pazarlayacaktir. A ve B arasindaki trafikte bu siiregte artacaktir.

Ugiincii kuramsal bir durumda ise, A ve B sehirleri arasina tagitlar icin ilk
yolun yapildifim diigiinelim ve yilkk tagimacihfinda kamyonlar kullanalim. Bu
durum, ulagtirma ucretlerini azaltirken, tiiccara daha biyiik miktarlarda nispeten
daha disik ticretlerde mal tasimasina olanak saglayacaktir. B'deki satis iicretleri
bdyle bir durumda daha ¢ok diigebilecek ve daha gok kisi iiriinleri alabilecektir. A
ve B arasindaki trafik yine yiikselecektir. Simdi, yollardaki iyilegtirmelerin ulagim
ucretlerinin azalmasina ve A ve B arasindaki trafigin yiikselmesine neden
olacagim diigiinebiliriz. A ve B arasindaki trafigin gelisimini bu o&rnekte
actklandif: gibi Sekil 1.1'de grafiksel olarak gosterilebilir.
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Sekil 1.1, Ulagtirma sisteminin trafik iizerindeki etkisi

Ulagtirma sistemindeki iyilegtirmenin, trafikte biiyiime ile sonuglanmasi, B
de satilan mal miktarinin biiyiimesini ve satig iicretlerinin azalmasini beraberinde
getirmektedir. Eger iki sehir arasindaki giizergah boyuna bir trafik sayimcist
yerlestirilmis olsayds, ilk durumda trafik sayimlarindan ¢ikartilan sonug, iki sehir
arasinda fazla trafik yoktur ve herhalde ulastirma igin de fazla istem yoktur
bigiminde olabilirdi. Yollarin yapilmas: ve iyilestirilmesi ile, gézlemci sonuglar
degistirmeye zorunlu kalacaktir. En son durumda, iki gehir arasinda ulastirma
isteminin yiiksek oldugunu kabul etmek zorunda kalabilirdi. Bu sunu one
sirmektedir. A ve B arasindaki ulagtirma istemi, A ve B yi baglayan ulagtirma
sisteminin gegidine baghdir, ve bu istem ulagtirma sisteminin iyilestirilmesi ile
yiikselebilmektedir. Bu sonu¢ yanlstir, istem ile trafik akiminimn karigtiriimasi
tehlikesini agikga gostermektedir.

1.1. istem ve Trafik Ayn Seylerdir(5)

Sekil 1.1'deki egride, bir ¢ok farkh trafik durumlarinin ve buna kargilik bir
tane istem durumunun temsil edildifini gormektesiniz. Seklin yatay eksenini,
ulagtirma icretlerini temsil eder bigcimde degistirmis olsaydik (ulastlrma/
sisteminin iyilestirilmesi ile, iicretler diigmektedir) o zaman bu degigimin trafik
hacmi ile ulastirma iicretleri arasinda bir iligkiyi temsil ettifini goériiriiz. (Sekil
1.2)
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Sekil 1.2. Genellestirilmig iicretin trafik Gizerindeki etkisi

Ulagim iicretinin azaltilmasi, trafik hacminde yiikselmeye neden olmaktadir.
Bu durum, ulastirmada istemi yansitan bir iligkidir, herhangi bir ulagtirma
sisteminin yalmz trafik hacim degerlerini yansitan bir iligki degildir. Herhangi bir
trafik hacim degeri, simrsiz sayida egrilerden elde edilebilir. Bunu daha iyi
gormek igin Sekil 1.2.'ye bakmak gerekir.

Ulagtirmada istemi, trafik akimi igin bir potansiyel olarak agiklayabiliriz. Bu
potansiyel, A ve B deki iiretim ve tilkketim aktivitelerini ilgilendirmekte veya
genelde herhangi bir sosyoekonomik aktiviteleri ilgilendirmektedir.

Sekil 1.1'deki yatay ekseni degistirerek, olugturdugumuz "ulastirma ucreti"
¢ok genel bir iicrettir ve A ve B arasinda yapilan yiyecek maddesi ulagtirmasinda
kargilagilan zorluklara ait bu 6zel durumun biitiin niteliklerini igermektedir. Bu
nitelikleri, uygun kogullar olustugunda ulagtirmanin gergek parasal dcreti,
ulagtirma igi i¢in gerekli olan zamanin deeri, yikleme yapilan ve taginan malin
bozulmasi, seyahatin olumsuz kogullann ve kontrol dllsl durumlan geklinde
belirtebiliriz. Genellestirilmis iicreti A ve B arasindaki trafik akimina bir direng
seklinde duasgiinebiliriz. Bu durumu, elektrik devresi ile benzerlik kurarak ta
actklamaya caligirsak; A ve B arasinda akan trafigin gergek miktan (Elektrik
akimi), bir istem (potansiyel) ile bir ulastirma tcreti (direng) arasindaki



etkilesimin sonucunda olugmaktadir. Bu benzerlik, ulagtirma istemi kavraminin
anlagilmasinda yardimci olmaktadir.

1.2. Ulagtirma Istemi Tiretilmis Bir istemdir(s)

A ve B arasindaki yolda trafik hacmi, yolun iginde bulundugu kosullardan
ve ulagtirma icretinden etkilenmekle beraber, ayrica B'deki yiyecek mallarinin
pazarindan da etkilenmektedir. Gergekte, B'de bu uriinler igin istem eger digiik
veya hi¢ olugmamigsa, o zaman A ve B arasinda trafik akimi hi¢ olmayabilir. Bu
durumda yolun iyilestirilmesi igin neler yapildifimin 6nemi yoktur. Aym sekilde,
Sekil 1.2'deki yatay eksen iizerinde herhangi bir bolge ile verilen aym yol
kosullan igin daha ¢ok veya daha az trafik akiminin olmasi, biraz oOnce
sOylediklerimizi gergeklemektedir. O halde, A ve B arasinda ulastirmadaki
istemin, A'dan B'ye ithal edilen yiyecek mallar icin B'deki istemden
tiiretildigini sdyleyebiliriz. Gergekten, bu mallarin ulagiminin yapilmasindaki
nokta budur, bunlarin nasil ucuz nakledileceginin bu durumda 6nemi yoktur.

Quantity v

y \

@ -

av

Unit price
atB: Py

Sekil 1.3. Bir mal igin olugan istemler ile 0 malin ulagtirmasi
arasindaki iligki

Bir ulagtirma igin istem egrisinin, B'deki mallar igin olusan istemden direkt
mantiksal bir sonug olarak nasil ¢ikarildifim1 gormek igin Sekil 1.3'te gosterilen
D5 egrisini gézoniine alalim. Bu egri, B'deki mallar igin olugacak istemi ve satin



alinan miktar Qg ile mallarin birim fiyatlar1 Py arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Bunu, taginan miktar V ile ulagtirma iicrti C,; arasindaki bir iligkiye doniistiirmek
igin, basitge B'deki iicretin A'daki iicret ile ulagtirma iicretinin toplamina egit
olmas: gerektigini hatirlatmamiz gerekir.

Bu ornek igin sabit oldugunu varsaydifimiz PA’ya esit bir miktar mal ile;
Sekil 1.3’te diigey eksenin donistirillmesiyle ortaya ¢ikan taginan mal miktan
V’yi ulagtirma ticreti Cop’nin bir fonksiyonu gibi bir iliski ortaya ¢ikmaktadir.

Qs = Q(Py) (1.2)
ve efer ulagtirma igin istemi bir bagka fonksiyon ile agiklarsak,

Vae =V (Cas) (1.3)
ondan sonra, Sekil 1.3'ten agik¢a belli olan agagidaki iligki daima ortaya ¢ikar,

V(Cu)=Q (Ps+ Cpu) (1.4)

Bunun anlami sudur, satin ahinan Q(.) mallar igin istem bilgisi, V(.)
ulagtirma isteminin belirlenmesi igin yeterlidir.

Daha gergek¢i bir durumda, Q(.) ve V(.) istem fonksiyonlar: arasindaki
iligki yukandaki durumdan daha karmagik olabilir. Bu da, iiriin piyasasinin
yapisina ve mal satiginin siirecine baghdir.

Ulagtirma istemi ile sosyoekonomik etkinlik istemi arasindaki iligki bitiin
ulagtirma bigimlerine genigletilebilir. Bir kente ait alanda, aligveris seyehatlari
istemi, aligveris yapma isteminden tiretilmigtir, tatil seyahatleri i¢in ugakla
seyahat isteini, eglence isteminden tiretilmigtir.

Ulagtirma istemi ile sosyoekonomik etkinlikler istemi arasindaki kuvvetli
iligkiden dolay:, istem olayinin ortaya gikiginda anlagilan bir yolun gelistiritmesi



ve bunlarin analizlerinde bir ydntembilimin geligtirilmesi i¢in ulagtirma istemi
caligmas: temel tegkil eder. Bu nedenle, mikroekonomik klasik yaklagimlar,
ulagtirma uygulamalarina uygun bigimde adapte edilerek, yeniden diizenlenmigtir.
Bu boliimiin geri kalan kisminda, mikroekonomik istem teorisine 6zet bir anlatim
bigimide ve bu teorinin ulagtirma istemine uygulanarak bagh kalinmistir.



2.0. MIKROEKONOMIK ISTEM TEORISi

Mikroekonomik diizeyde isteme iki diizeyde yaklagilmaktadir; birey
diizeyinde olanina tiketici istemi ve bitiinlesik diizeyde olamina piyasa istemi
denir. Son sdylenen basit¢e biitiin tiiketici birey istemlerinin toplanmas: veya
bitinlestirilmesi ile olusmaktadir, her ne kadar ¢aligmalar ¢ogu kez agik¢a
tiketici bireyini dikkate almadan, direkt bir biitiinleme diizeyinde yapilsa da. Bu
ikiye ayirma, istem teorisinin ulagtirmaya uygulanmasinda 6nemlidir. Bireysel
istem analizi, bir ulagirma sisteminde yapilan uygulamanin, bireyin yolculuk
davramgmin  6ngorilmesi diizeyinde yapildifinda yararli olabilmektedir ve
biitinlestirilen piyasa istemi toplam ulagtirma sistemlerinin davraniginin
mikroskopik yolla 6ngoriilmesi durumunda yararlidir. Bu ayirtmenin sik sik
ulasim istem modellemesini biitiinlestirmenin tersine ayristirma bigiminde ifade
etmesi, mikroskopik analizin gegerli oldugu kentsel ulagtirma durumlarinda gok
daha fazla 6nemlidir.

2.1. Tiiketici istemi(s)

Tiiketici kavraminda birinci tanimlama soyledir: Ozel bir zaman dilimi
sliresince, piyasada bulunan degisik miktarlardaki mallan tiikketmek igin bagimsiz
olarak karar veren bireye tiiketici denir. Ikinci tanimlama biitiin pratik amaglarin
yapilmasindaki kararlan bir birey gibi uygulayan bu aileye de tiiketici olarak
bakilabilir seklindedir.

Tiketicinin birey olarak, iktisat hayati iginde nasil davrandifim saptamak
olduk¢a 6nemlidir. Ancak onemli olan, bu bireyin iktisadi davramisinin ortalama
tiketici davramiglarim genel olarak agiklayabilmesidir. Oysa toplumdaki tiim
bireyler iktisadin 6ngérdigi ideal kosullarda davransalardi, ortaya ¢ikacak olan
sonuglarla, gergekte elde edilen sonuglar birbirine ¢ok yakin olacakti. Oysa
toplumda, ideal iktisadi insan davramisindan 6yle sapmalar olur ki, ancak bunlarin
genel ortalamasi, varsayilan ideal iktisadi davranig bigimine uygunluk saglar.

Tiiketici istem teorisinden yola g¢ikarak, iktisadi insana ait baz1 ozelliklere
ait saptamalar agagidaki gibi yapilmigtir.



2.2. iktisadi insana Ait Bazi Ozellikler(s,7)

1. Tiketicinin, iktisadi etkinlikler siirecinde, mallar, piyasalar ve diger
ekonomik konularda yeterli bilgiye sahip oldugu varsayimi yapihir. Bir bagka
deyisle tiketicinin, mal kiimesinde yer alan her malin fiyati, kalitesi, nerede kaga
satildig ve diger tiim pazar kogsullar1 hakkinda tam ve yeterli bilgiye sahip oldugu
kabul edilir, ayrica ortalama tiketici davramiglar bu kabuli dogrulamaktadir.

Tiketici bugiiniin piyasa kogullarinin tam bilmekte, ancak gelecek
konusundaki tahminlerini belli bir hata pay: ile yapmaktadir. Tiiketici, eger biyiik
ve onemli miktar tutan bir aligveriy yapacaksa, genellikle iyi bir on pazar
aragtirmasindan sonra bu konuda karar vermektedir. Tutar1 6énemsiz olan veya
hergin yapilan algveriglerde ise tiiketici bir aragtirma yapmaya gerek
duymamakta, mevcut fiyat ve kogullan kabullenmektedir. Et, ekmek, sigara gibi
giundelik ahgveris konusu olan mallarda, tiketicinin zaten yerleslik bir bilgisi
bulunmaktadir. Bitgede 6nemli bir yer tutmayan ve az tiiketilen malilarda ise
tiketicinin bir aragtirma yapmasinin kazandiracag: fayda, katlamlacak zahmete
gore ¢ok kiiglik oldugundan, tiketici istenen fiyat1 6demeyi tercih etmektedir.

Bu ozelligin ulagtirmaya, uyarlanmasina ¢ahsalim. Tatil yolculuguna
¢ikacak birey, hedef noktaya ulagmak igin tiir se¢imi, yolculuk siiresi, bilet ucreti
gibi konularda mutlaka 6npazar aragtirmas: yapar.

Oysa kenti¢i ulagtirmada, tiir segiminde yeterli aragtirma yapmasina gerek
yoktur. Toplu tagimacilik veya 6zel taksi iicretleri zaten yerlesik bigimdedir.

2. Tiketici ihtiyaglarinin siddet bakimindan farkhihk gostermesi, titketicinin
daha rasyonel davranmasim zorunlu hale getirmigtir. Bu sayede tiiketici,
ihtiyaglarini tatmin etmek amact ile bir siralama ve tercih yapmak zorunda kalir.
insanlarin segme hakkinin olmadifi bir gevre varsaydifimizda, insanlar bu
kaynaklan bitirmeyi isteyeceklerdir, bdyle bir se¢im ongorisiinde istem teorisine
¢ok az ihtiya¢ duyulacagi veya hi¢ duyulmayacagi agiktir. Se¢me, bu bakis
tarzinda bakildifinda su anlam verir; tiketici tikettigi degisik mallarin miktarim
degistirebilir ve butgeden ¢ikan mal gruplan veya belirli mallarda harcanmig olan
paranin miktarim degigtirebilir. Yani ihtiyaglarimin bir bolumunun tatmin



edilmesiyle difer boliminiin tamamindan vazgegebilir. Ornegin, tiiketici daha
¢ok yiyecek satin alip tiketirken, daha az giyinebilir veya daha ¢ok eglence
gezilerine giderken daha az yiyecek maddeleri satin alip tiketebilirler. Bir bagka
ornek, kent ig¢i ulagiminda oOzel taksi yerine daha ucuz olan toplu tagima
sistemlerini kullanip, evine daha g¢ok yiyecek alabilir. Benzer Ornekler
¢ogalulabilir,

Ayrnica, tiketici ayni ihtiyacini belirli bir mal yerine bagka bir malla tatmin
yoluna da gidebilir. Bunun nedeni de ayni ihtiyaci tatmin edecek benzer mal ve
hizmetlerinin bulunmasidir. Ornegin meyve yeme ihtiyacinin, gesitli meyvelerle
giderilmesidir veya kent i¢i ulagimda iki nokta arasindaki yolculugun belediye
otobiisleri yerine 6zel halk otobiusleri ile yapilmasidir.

3. Her tiikketim maddesi kesin olan karakterlere sahiptir ve bunlar tuketiciye
yararhlik ve hosnutluk verir. Bu yararhkhiklar, degisik tiketiciler igin farklidirlar.
Burada en oOnemli nokta sudur; yararlihg: olugturdugu varsayilan tiiketim

~maddelerinin kendilerinden ziyade, bu maddelerin karakterisitkleri 6nemlidir. Bu
kavram, istem teorisinin ulagirmaya uyarlanmas: ile ger¢ek aniamimi bulur.
Ornegin, bir yolculugun 6zel tiirleri veya rotalar bir konuyu se¢gmek i¢in yeterli
degildir. Fakat bunlanin karakteristikleri yani yolculuk zamani ve yolculuk
maliyeti 6nemlidir. Bu kavram, Lancaster (1969) tarafindan soyut maiiar olarak
ele alinmistir ve bunun ulagtirmaya uygulanmas: degisik durumlarda gelecek
béliimlerde gorilecektir.

4, Tiketici sahip oldugu tercih yapisini, kullanilan degigik mallarin goreli
yararhiklarina gore bigimlendirmektedir. Bu tercih yapisi alternatif mallara
uygulandiginda, bu mallarin bir tanesinin tilkketimi, verilen oranda bir bagkasinin
tiiketilmesi gerekliligin;ifade etmez. Tiketim Orneginin goreli miktariarina
dayanarak tanimlanmas: i¢in mallardan genelde bir arada takim olusturulur ve
mal paketleri olarak ifade edilirler. Se¢im daha sonra biri ile bunlarin paketi
arasinda olusur. Bu iki durumu agiklamak i¢in ekonomik terimler kullanilir ve bu
iki durumdakiler rakip mallardir ve rakip mallar bir segimin, gergek¢i olarak
tiketim alternatifleri arasinda gérilmektedir ve diger durumun ismi tamamiayici
mallandir. Ulastirmada, rekabet konusunda bir tiketici tiir segiminde otomobil
yolculugu ile otobis yolculugu arasindaki segme hakkinda rekabeti konusabilir,
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halbuki bir havayolu yolculuguna deginildigi zaman, ucaktaki yolculuk ile
havaalaninda ugaga kadarki yolculuk bir arada tamamiayici olarak dugunulur.

Tercih hakki, her mal veya mal paketinin tiiketiciye verdigi yararhligin
temel ilkeleri ile agiklanmalidir. Tercih hakki, tiiketicinin her zaman mallar1 en
yilksek yararlilifi saflayacak segenefi se¢ecegini ifade etmez ve bu segme
hakkin1 alternatiflerin ucretleri ve tiketicinin biitgesi etkilemektedir. Tercih
yapisi belli bir zaman diliminde sabit olup ve gegisme ozelligine sahip olmaktadir
ve bir anlamda birbirine uygun oldugunu farz ediyoruz. Buradaki degismezlik
sunu ifade eder; eger bir mal bir bagkasina kargilik tercih edilmig ise, bu durum
tiketicinin karakteristiklerinde degisme olmast durumu haricinde, devam
edecektir. Her zaman bir bireyin tercih yapisi, onun sosyoekonomik
karakteristikleri ile sdylenir (yas, gelir vb.). Ulagtirmada, tiir se¢imi ile ilgili olan
yolcularin tercihlerinin, onlarin sosyoekonomik karakteristiklerinden nasil
etkilendigini gérmek kolaydir. Bir bireyin belirli bir sosyoekonomik gruba dahil
oldugu sirenin uzunlugu kadar mallarin goreli yararhliklan degismedén
kalacaktir ve bu yiizden tercih hakk: da aym kalacaktir. Tutarlhihifin bir baska
varsayimi da gegismedir. Bu; goreli tercihin bir takim maldan digerine
gecebildiginin ifadesidir. Ornedin X, Y ve Z mallan verilsin, Y'ye kargin X'in
tercih edilmesi durumu ve Z'ye kargin Y'nin tercih edilmesi durumu direkt olarak
Z'ye kargin Y'nin tercih edilecegini gosterir.

X>YveY>Z > X>12) 2.1)

5. Tiketicinin doymak bilmez oldugunu varsayalim. Bunun aniam: sudur;
"insan her zaman ¢ogu aza tercih edeceginden, verilen herhangi bir mal i¢in en
¢ok olam her zaman az olanindan daha iyidir". Ornegin A, B, C gibi ii¢ sepette
her maldan farkli miktarlarda bulundugunu varsayalim. A sepetinde her maldan
en az B ve C'de oldugu kadar ve bir maldan daha fazla varsa, birey A'y1 hem B'ye
hem de C'ye tercih eder. Tiketicinin daima ¢ofu tercih etti§i varsayilan bu
Ozelligine doyumsuziuk varsaymm adi verilir. Gergege uygun olarak, bu
varsayim tiiketicinin gergekten sonsuz miktarda bir mali tuketecegi anlaminda
yorumlanamaz. Buradan ¢ikan sonug; tiketici verilen aym mallarin miktarian
arasindaki segimde, tiketimi daima fazla miktarda olani segecektir ve o maldan
yeteri kadar elde etmiy olsa bile. Gergekte sinirsiz tiketim sorunu, bitge ve
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zaman kisitlamalar1 her zaman anlamh bir bigimde saglandifi sirece ortaya
¢tkmayacaktir. Bu ozellikle ulagtirmadaki bir durumdur ve gergi butge, seyehat
maliyetlerinde sinirlanmakta, ayrica zaman, tiketimi de sinirlandirmaktadir.

Ulagtirmadan bir o6rnek olugturmaya caligirsak; kentlerarast otobis
yolculugunda t¢ defisik A, B, C firmalarim g6z oniinde bulunduralm. Tim
firmalarin aymi1 rotayr izledigini, aym1 yolculuk zamanina sahip olduklar, bilet
icretlerinin egit oldugunu ve benzer otobislerle servis yaptiklarini dugunelim.

Burada, C firmas: diger firmalardan farkli olarak daha fazla konfor
saglamaktadir. Ornegin yolculuk boyunca ¢ay ve igki servisi, sicak yemek servisi,
kapali devre miizik ve TV yayinlan yapmaktadir. C firmasimin konforda verdigi
bu hizmetler, digerlerine gore daha fazla hizmet sunusu demektir. Tuketici bu
durumda, C firmasin1 A ve B firmasina tercih edecektir.

6. Kuramsal olarak tiiketici, olanak bulunursa her maldan, malin marjinal
faydas: sifir olana kadar tiikketmek ister. Ancak iktisadi mallar kit olduklar igin
bu kadar ¢ok titketmek olanaksizdir. Bu anlamda, titketicinin segme hakk: bitge
sinin1 ile sinirlandinimigtir. Mallarin tiketimi para harcanmasimi gerektirir ve
zaman gibi kaynaklarda olanakh olmasi gerekmektedir. Tiiketici, bu kaynaklarda
stnirsiz bir sunu olamadigina gore, simirsiz bir segme hakkina da sahip degildir.
Simdi, tiketicinin se¢im yaptif1 gruplar arasindan, bir grup mal verilsin ve ayrica
simirli olacak bir miktar para ayrilsin ve belli bir siire taminsin, bu durumda
tiketici, yararlilifi maksimize yapan mallarin. bir kombinasyonunu segecektir ve
bunu gimdiki bitge simirlarini bozmadan yapacakur. Tiketim davramginin bu
temel prensibinden istem iligkilerinin bir ¢ofu turetilmistir. Bunun nasil
yapildigim ilerki boliimlerde gorecegiz.
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3.0. FAYDA FONKSIYONU

3.1. Fayda Kavraminin Kuramsal Geiigimi(34,7)

Bir mal veya hizmetin, insan ihtiyaglarinin tatmin yetenegine fayda denir.
Tuketicinin tiikettigi mal ile bu tiketimden sagladig:i fayda arasindaki iligkiy1
ifade eden fonksiyona da fayda fonksiyonu denir. Bu fonksiyon, mal kimesi ve
birey gibi iki fiziksel 68e arasinda iligki kuran, fiziksel olmayan bir fayda
fonksiyonudur ve simdi de yapisim1 ve 6zelliklerini tanimaya galigalim.

Oncelikle mal kimesinin tiim elemanlari, fayda fonksiyonunun da
elemanlanidir. Yani fayda fonksiyonu "n" ¢esit malin tiketilen miktarinin
fonksiyonudur ve bu degiskenler en az sifir ve en ¢ok sonsuz deger alabilirler.

3.1.1. Fayda Fonksiyonunun Bazi Ozellikleri

i) Fayda fonksiyonu, mallarin tiiketilen miktarlarmmmm artan bir
fonksiyonudur

Bir malin siirekli olarak kullaniimasi kargisinda duyulan istek de gittikge
azalir. Bu nedenle de ayni miktar malin her sefer tiketilmesinde yaratilan fayda
hep azalan miktarlarda oalcaktur. Mallarin tiketim miktan artttkiga toplam fayda
da artacak ancak, her izleyen esit miktardaki tiiketim, toplam faydaya her
seferinde daha az katkida bulunacaktir.

Gossen Kanunu adi da verilen bu durumu, grafiksel olarak gésterirsek
kesikli bir fayda egrisi elde ederiz ve bu durumu sonsuz kuguk birimlerle
belirtmek istersek, kesiksiz ve azalan bir fayda egrisi elde ederiz.

Fayday: olgiilebilir varsayarsak, toplam fayday: da ¢ikartabiliriz. Bir maldan
OA miktan kullandigimizda, OAUU' yuzeyi bize toplam fayday: verir. Diger bir
deyigle, toplam fayda tiiketilen birimlerin faydalar1 toplamidir. O halde
toplam fayda en fazla OUS yiizeyi sinirlarinca kisithdir. Burada S noktas:
tiketicinin doyum noktasidir. Bu noktadan sonra fayda (-) eksi deger
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alacagindan, bireyin tiketimi de daha ileri gitmez. "Bir fayda egrisi, ayni

zamanda bir ihtiyacin yogunluk egrisidir”.
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ii) Tiiketilen mal miktarimin bir birim veya bir iinite artiriimasiyla

toplam faydada yaratilan degisme, azalarak artar

Bu ozellige azalan marjinal fayda denir. 'a’malindan X kadar yapilan bir
artit AX,, ve toplam faydadaki degismeyi de ATU, olarak gosterirsek, a malinin

marjinal faydasim

ATU
- 3.1
AX, @1

MU, =

seklinde belirtebiliriz. {leride daha ayrintili incelencektir.

ifi) Her bireyin fayda fonksiyonu farkhidir. Bu nedenie bireyler

arasmda fayda karsilastirmas: yapilamaz

Aynmi miktar mahin, farkh iki tiketici igin farkh kosguliarda, farklt degerde
fayda saglayacag: agikur. Cunku farkh siddeteki ihtiyaglar kargilanmaktadir.
Ornegin, kent igi ulagimda bazi insanlar banliyd trenini tercih ederken bazilar da
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belediye otobiisiinii tercih etmektedir. Kimine tren daha ¢ok fayda saglarken,
kimine de otobiis daha gok fayda saglamaktadir. Bireylerin mallara verdikleri
6nemin bireyden bireye farkhiik gostermesine de "zevk ve tercih farkiligr”
diyebiliriz.

iv) Bireysel fayda fonksiyonlar1 birbirinden bagimsizdir. Dolayisiyla
bir bireyin tiiketimi, sadece 0 bireye fayda saglar

Tiiketici ile tikettigi mal arasindaki ikigkiyi ag¢iklayan bu fonksiyon ile her
malin tikketimi her tiiketiciye farkli yarar saglamas: ile baglanti kurarsak, boyle
bir 6zellige varilabilse de, elestiriye ¢ok agik yonii olan bir konudur. Ornegin bir
bireyin kent i¢i ulagimda otobiisii tercih ederek kullanmasi, yalnizca kendisi ile
baglantil1 degildir, bu eylemin toplumda da faydalan ve etkileri olacaktir.

v) Fayda fonksiyonlar: siirekli ve iki kez tiirevi alinabilir fonksiyoniar
olmahdiriar

Mal kiimesinde yer alan mallar ¢ok kiigitk pargalara ayrilabiliyordu. O halde
saglanacak faydalar da siirekli olarak artabilir. Fayda fonksiyonunun fonksiyonel
yapisi g6z onine alindif1 zaman fayda fonksiyonu olmaya aday olan fonksiyonlar
hem siirekli olacak hem de birinci ve ikinci tiirevleri sifirdan farkh olacak.

Yukarida soziini ettigimiz fayda fonksiyonlarini matematiksel bir fonksiyon
olarak gosterebiliriz. Madem ki fayda, tiketicinin tiuketiminin artan bir
fonksiyonudur. O halde

U : Toplam fayday:

X;: X; malindan tiketicinin tikettigi miktar

i : Mahin mal kiimesi i¢indeki sirasini
(i=1,2,3,...,n ve n < « olmaktadir.

U=n (Xla Xz, X3, . Xn-Z, Xn-la Xn) (i=1,2,...,n) (32)

Fonksiyonun bu sekilde gosterimine, fonksiyonun kapali gosterimi
demekteyiz. Goruldigi gibi bu fonksiyonun tipi (kaginci dereceden oldugu veya
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logaritmik, ustel vs olup olmadigi), parametrelerinin degeri (bagimsiz kabul
edilen X lerin ¢arpanlan olan ve kisa donemde sabit oldugu varsayilan degerler)
bilinmemektedir. Ancak verilen ozelliklerden fonksiyona genel bir yaklagim
saglanmaktadir.

Bu fonksiyonun ozelliklerini incelemeden once, neden bu fonksiyona
ihtiya¢g duydugumuzu ve neden yukarnida ileri siirilen o6zellikieri tasidigim

varsaydiimizi, her seyden 6nce boyle bir fonksiyon var midir sorusuna kuramsal
olarak bakalim.

Fayda denilen kavram ve fayda fonksiyonu timiyle iktisatgilar tarafindan
yaratilmigtir. Fayda kavram, fiyat ve deger kavramindan sonra ortaya gikmigtir.
Once insanlar fiyatin neden degistigini, 6te yanda farkli mallarin fiyatlarinin
neden farkli oldugunu agiklamak zorunda kalmiglardir. Bu nedenle de malin
degeri ile fiyatini agiklamaya caligmiglardir ve bundan ¢ikmaza girmislerdir.
Cunku ¢ok degerli ve yagamin vazgegilmez unsuru olan suyun o kadar da onemli
olmayan elmasa gore neden ucuz olduklarimi agiklamak gerekmistir. Bu soruna
ilk yaklagim malin degigim (miibadele) degeri ile kullamm degrinin farkh
olabilecegi geklinde olmugtur ve farkli mallarin degisim degerinin farkh olmasini
da nadirlife baglamglardir. Ancak bu yaklagim, tiiketici agisindan bakildifinda
celigkili kalmaktadir. Ornegin, ¢ok nadir bir yolculuk olan aya yolculuk,
tiketiciler igin bir deger ifade etmemektedir. Iste buradan, tiiketici igin malin
degerini olusturan seyin bulunmas: bizi fayda kuramina gétirmektedir. Boylece
bireyin bir mala verdigi deger ile fiyatin da degisecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bir
¢ok soruna da bu noktadan sonra yamt bulabiliyoruz samyorum.

Fayda, tiketici igin varsayilan ancak tiiketicilerin farkinda olmadiklar1 bir
seydir. Fayda fonksiyonu, ger¢ekte kuramsal agidan dnemlidir. Aksi takdirde ¢ok
farkli psikolojik ve fizyolojik etmenlerin etkisindeki tiiketicilerin bir anhik
"gergek” fayda fonksiyonlarinin bilinmesi pratik anlamda o6nemli degildir.
Ornegin karayolunun fiziksel ve geometrik yapisinin faydasi (e§imi, asfalt
olmasi) ulagtirma igi yapan bir sofor tarafindan bilingli olarak yolculuk sirasinda
gozoninde bulundurulmamas: gibi.



16

Fayda fonksiyonunu ilk diisiinenler sayisalcilardir. Gossen (1854),, Jevans
(1871) ve Walras (1874) faydanin bir mahn tiiketimi sonucu elde edilecegi ve
Olgiilebilecegi gorisiinii paylagarak, en basit fayda fonksiyonunu disiinmiiglerdir.
Bu iktisatgilara gére bir malin sagladigi fayda, diger malin saglayacag: fayday:
etkilemez. Her birey, belli bir mal esit miktarda tiikettiinde ayn: toplam fayday:
elde eder. Bu nedenle de fayda fonksiyonu, bireylerin g¢esitli mallarin tiketim-
lerinden elde ettikleri faydalarin toplamina esittir.

U=UX)+UX) +... + UX) (3.3)

Bu durumda, iki bireyin fayda durumlarmnin kargilagtirmak miimkiin olur.
Sayisalcilar faydanin olgilebilecegini dugiinerek, fayda olgiisii olarak util adinda
bir 6l¢gii birimi getirmislerdir. Bu gériigin temelde tg elestirel yoni var.

i) Faydanin belli sayilarla ifade edilebilecek bigimde 6lgiilmesi olanaksizdir.

ii) Bir malin tiiketiminden saglanan fayda, oteki mallarin tiiketiminden
saglanan faydadan bagimsiz olamaz.

iii) Sonugta, bireyler arasinda fayda kargilagtiriimas: yapilamaz.

Bunlara kargi, sayisal gorils ginimiizde de uygulama alam1 bulmaktadir.
Toplumda yasayan bireylerin ge¢im ve yasam diizeyini belirlemek i¢in kullamlan
"gecinme endeksleri" bu goriigiin uzantisidir ve bir zorunluluk sonucu sayisalct
goriis uygulanmaktadir.

Sayisalcilara yapilan bu elestiriler sonucunda, yeni yontemler gelistirilmeye
calisilmigtir ve ordinalist (sirasalc) goriigi, Edgeworth (1881), Autonelli (1886)
ve Tering Fishea (1892) tarafindan ortaya atilmigtir. Bu goriise gére, her malin
faydasi birbirinden bagimsiz olarak ol¢iilmesi zorunlu degildir giinkii iki mal ayri
ayn tiiketildiklerinde farkl, birlikte tiiketildiklerinde ise farkhh toplam fayda
saglayabilir. Ornegin kargo hizmeti veren bir otobiis sirketinde, kargo ve yolcu
tagimacilifinin ayri otobiislerle yapilmasinda saglanan bafimsiz faydalar, kargo
ve yolcunun ayni otobiiste taginmas: ile saglanan toplam faydadan biyik bir
olasilikla daha kiigiik olacaktir.
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U(k) + U(y) < U(k,y) (3.4)

Bazen de bunun tam tersi bir durum olabilmektedir. Ornegin ¢abuk bozulan
yiyecek maddesi ile yolcu tagimaciliginin ayni otobiiste yapilmasi gibi.

U(k) + U(y) > U(k,y) (3.5)

Sayisalci yaklasimda, toplam fayday: grafiksel olarak inceleyelim.

Sekil 3.2. Sayisalci yaklagima gore toplam fayda

X, ve X, gibi iki malin tiketim miktarlarina gore sagladiklari toplam
faydalar iki ayn ¢izimle gosterilebilir. Cinkii mallarin faydalan saysalc
yaklagimda birbirlerinden bagimsiz olasiliklar igin ayri ayn goésterilebilirler. Bu
yaklagima gore tiketicinin X, malindan X,, ve X, kadar tiikketmesi sonucu toplam
fayda,

U(X)) + U(Xy) (3.6)

olacaktir. Bu yaklasgimda, her mal igin toplam ve marjinal faydanin gelisimini
¢izim iizerinde gosterebiliriz.
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Sekil 3.3. Toplam ve marjinal fayda egrileri

Sekil 3.2'de gorildiig gibi, bir malin kargiladig: ihtiyacin siddeti azaldikga
her ek tiiketimin sagladig ek fayda giderek azalmaktadir. Tuketimin her artiginin
birbirine esit oldugu ve bunu AX, ile gosterdigimizi varsayalim. Buna karsiliks
toplam faydadaki artigt ise AU, ile gosterelim. Eger X, tiketimi bir birim
artiyorsa AX; = 1 olur. Bu durumda

AU _ Au olmaktadir. Yani,

1

AU dU .
AXT»OE~5(T olur. (3.7)
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(56)[(]) ifadesi X,'in marjinal faydasidir. O halde bir malin tiketiminin
1

artmasi halinde, toplam faydadaki artis hizla azalan oldugu Sekil 3.2'den acikca
gozikmektedir.

5 Fayda Y{zeyi .
R A
i z
< g
8 %N x
® A

Sekil 3.4. Fayda yiizeyi

Simdi, sirasalci ve sayisalci goriigleri grafiksel olarak gostermeye ve
kargilagtirmaya ¢alisalim. Sayisalct goriigii kabul etmekle birlikte, mallarin
tilketiminden saglanan faydalarin birbirinden bagimsiz olmadigini varsayalim. Iki
mal i¢in toplam fayda, onlarin bireysel veya birlikte tiikketimlerinden saglanan

toplam faydaya esit olacaktir.

Sekil 3.3'te mallarin tek baglarina saglayacaklari faydalar eksenden ¢ikan
diklerin fayda yiizeyini kestigi efriler uzerinde kalmakta ve fayda yiizeyinin
sinirlarim belirlemektedir. Fayda yizeyi tzerindeki herhangi bir Q noktas: ise
QQ' kadar toplam fayda saglamakta ve X, ve X,nin birlikte tiiketiminin
saglayacag fayday: gostermektedir.

Sirasalcilar bu noktadan yola g¢ikarak bir bulug yapmiglar ve bu disey
eksendeki degerin olgiilmesine gerek kalmadigini ileri sirmislerdir.
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Sekil 3.5. Fayda yiizeyi ve farksizhk egrileri

3.2. Azalan Marjinal Fayda Kanunu (4)

Mal miktarlariyla toplam fayda ve marjinal fayda arasindaki karsilikh
iligkileri daha agik gormek igin agagidaki 6rnege bakalim.

Tablo 3.5'den gérﬁldﬁgﬁ gibi, titketilen mal miktar: arttikga toplam fayda da
¢ogalmaktadir ve bu durum tam doyum noktasina kadar devam etmektedir. Buna
kargilik marjinal faydanin siirekli azaldigini gormekteyiz. Bu 6zellige azalan
marjinal fayda kanunu denir.

Tekrarlarsak tiiketilen miktarlar karsgisinda toplam faydanin tam doyum
noktasina kadar artti§1, marjinal faydanin ise eksildigi goriilmektedir.
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“Mal Toplam | Marjinal
-Miktan:. | - Fayda:;.|,. .Fayda: ']
ATU
a U — L
MU= AQ,
-
1 100 100
2 190 90
3 270 80
4 340 70
5 400 60
6 . 450 50
7 490 40
8 520 30
9 540 20
10 550 ‘ 10
11 650 0
12 540 — 10
Tablo 3.1.
., Tug . ’
Cos00{ . K Tua
. 400
300
200
100+

Sekil 3.6



22

Sekil 3.7

Cizim (3.4)'de gorildigi gibi fayda yiizeyinde esit fayda yuksekligine sahip
olan noktalar birlegtirdiSimiz zaman, baz egriler elde ederiz (TQV ve RPS gibi).
Bunlara esfayda veya farksizhk egrileri denir. Sirasalcilar bu egrilerin
izdigomlerinin orijinden uzaklagtik¢a daha yiiksek fayday: temsil ettiklerini
bularak, faydayr élgmeden iki fayda durumunun birbiriyle kargilastiriimasinin
miimkiin oldugunu gostermiglerdir. Daha sonra bu konuya ayrintih deginilecektir,

3.2.1. Elmas-Su Geligkisi(4,7)

Daha o6nce anlattifimiz gibi, deger kavraminin agiklanmasi ilk iktisatgilar
tarafindan su bigimde olmustur; ilk once fiyatin neden degistigini agiklamaya
¢ahigtilar ve farkh mallarin fiyatlarinin neden farkh oldugunu sorguladilar. Bu
nedenle malin degeri ile fiyatim1 agiklamak istediler ve geligkiye girdiler. Bu
durumda ¢ok degerli ve vazge¢ilmez olan su neden daha az 6nemli olan elmastan
ucuz olabiliyor? Aym zamanda faydasi da fazla olan suyun ve ekmegin nasil ucuz
oldugunu neyle agiklayabiliriz? Bu bir geliski degil midir?

Su agiklamay: hemen yapalim: deger goreli, fayda mutlak bir kavramdir.
Ornegin insanlarin sahip olacag bir tek mal olsaydi onun degerinden
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bahsedilemezdi. Fakat, bu tek malin faydasindan bahsedilebilirdi. O halde deger,

insanlarin gegitli mal ve hizmetlere verdigi goreli bir 6nemdir.

Bir geyin degerini toplam fayda degil, marjinal fayda belirler. Yani
insanlarin goziinde son birimin faydasi, o mahn biitiniine verilecek énemi
belirler. Daha agik¢a marjinal fayda;

i) Bireyin elinde bulundurdugu mal miktarina
ii) Marjinal fayda egrisinin bigimine baglh olarak bir malin degrini belirtir.

Bireyin sahip oldugu mal miktari arttik¢a marjinal faydas: diigecektir. Nadir
bulunan elmasin marjinal faydasinin sudan fazla olmas: gibi. Bunlarin sonucunda
elmasin degeri (fiyat1) suyun degerinin iistiinde olurken, suyun toplam faydas:

elmasin toplam faydasindan fazladir (OASS' > OBE'E).

_Mafjindi Pa'ydi

S,
U"-;*

>

T Eimaos su,

— m———

Sekil 3.8.

Diger taraftan, miktar yoninden ¢ok azalan suyun g¢olde kazanacad: deger,
elmasin ¢ok iizerine de ¢ikabilir. Ancak, bu miktar unsurunun yanmdd marjinal
fayda egrisinin bigimi ve oynayacagi rolii de unutmayahim. Ihtiyacin degismesi
halinde efri de bigimini degistirir ve miktar etkisini azaltabilir. [htiyacin
siddetlenmesi sonucu egrinin biitiniyle yukar kaydigin1 disinelim (Sekil 3.9).
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‘Marjinol Foyds

Sekil 3.9.

Sekilde gorildiigi gibi OA' miktar1 OA dan biiyiiktiir. Fakat artan miktara
ragmen A'U" marjinal faydasi, AU marjinal faydasindan daha yiiksektir. Ciinkii
ihtiya¢ siddetlenmis ve efri tamamen yukan kaymigtir. Tim bunlarn is:i8inda
marjinal fayda;

i) Belirli bir zaman birimi iginde ve ferdin sahip oldugu mal miktan ile,

ii) Thtiyacin bu siire iginde degismemesi, yani marjinal fayda egrisinin aym
kalan bigimiyle,

bir malin degerim belirtir. Buradan da baz1 zevk veya liks mallarin nigin zorunlu
mallara oranla daha degerli olmas! meselesi agiklanmig olur.

3.3. Tercih ve Farksizhik Kavramilan, Farksizlik Egrilerinin Ozellikleri,
Marjinal ikame Oram (147)

Tiiketici gelirini kendisine en ¢ok tatmini saglayacak sekilde dagitmas: ve
davraniglarint buna gore ayarlamasi sorununu marjinal fayda tahlilleri ile
¢oziimlemeye ¢alisiyoruz. Faydayr  Olgilebilir  kabul ederek  yapilan
¢oziimlemelerin yetersizligi karsisinda, son yillarda tiiketici davranigini kayitsizhik

egrileri ile agiklamaya yo6nelen bir yaklagim vardir. Hicks ve Allen'in 1934 yilinda
yazdiklar1 6rnek verilmektedir.
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Kayitsizhik egrileri, bireyin en ¢ok tatmini saglayacak bi¢gimde harcamalarim
nasil dagitacagi sorununu agiklamaya c¢ahgmaktadir. Burada fayda olgiilmeyip,
tatmin kargilagtirmasi yapilmaktadir. Faydamin kardinal degil, ordinal kavrami
temel esas almwr.® Boylece, tiiketici, tercihler dizisini rakamlarla anlatmak
zorunda kalmaz; iki mal arasindaki birlegimi diger bir birlesime tercih ettigini
anlatmak olanagina kavusur. Ancak "ne kadar" oldugunu rakamla olgemez,
sadece kargilagtirma yaparak tercihini yapar. Ortaya gikan bu kayitsizhk tablosu
birbirleri ile ikame edilebilir iki mal arasinda yapilan ¢esitli birlegimlere dayanir.
Ortaya ¢ikan her bilegim, tiketiciye daima ayni toplam fayday: verir.

Mallar arasindaki iligki, bu mallarin belirli miktarlanm géz onine almadan
tartiglamaz. Ornegin X ve Y mallarim digiinelim. Bir tiiketici her zaman X'in
belirli bir miktardaki X'i ile Y'nin belirli bir Y'si ile baglant: kuracak veya birini
diferine tercih edecek ya da aralarinda kayitsiz kalacaktir.

Baylece, tercih analizleri mallarin miktarlarindan bahseder, her ne kadar bu
ihtiyaglarin herhangi bir sistemin birimi cinsinden o6l¢iiliir olmasina ihtiyag olmasa
da. Fakat birisi, sonradan "S5 kg portakal ile bir ¢ift ayakkabiyr veya alt1 kere
otobiis ile seyehat yapmak ve bir kere otomobil ile seyahat yapmay
kargilagtirmak isteyebilir.

Sekil 3.10, 1ki farksizlik noktasinin genellestirilmesi

©) Kardinalde bir, iki, iig...geklinde anlaulirken, ordinalde ise birinci, ikinci, .... diye bir siralama soz
konusudur
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(X ve Y) iki tane mal 6rnegine donelim. Bu mallarin tiketilen miktarlan
Sekil 3.10'da iki boyutlu diyagram iizerinde (X,Y) gosterilmektedir. Bu diyagram
bize tiiketim bolgesini vermektedir. Bir tiikketim bélgesi Sekil 3.3'te fayda
yiizeyinin izdigimi olan yiizeye denk gelmektedir. Bu bolge igindeki herhangi
bir M noktasi, X ve Y mallarinin miktarlarinin bir birlesimini ifade etmektedir
(XY) mallarimin bilegimi, bu iki malin miktarlarinin faydasini, belirli bir tiikketim
fayda diizeyinde birlestirmig tiiketiciyi ifade etmektedir. Sekil 3.3'e donersek, bu
durum "P" noktasina denk gelmektedir. Tiiketim boélgesi iginde herhangi bir
noktanin, X ve Y'nin her ikisinde daha fazlasini gostererek, M noktasina gore
tecih edilebilecegini veya bunun tam tersi olarak X ve Y'nin her ikisinden daha
azim1 gostererek, herhangi bir noktanin M noktasinin tercih edilebilecegini
kolayca goérebilmekteyiz. Bundan sonra sunu kesinlikle séylemek olanaklidir; P
noktas1 M noktasina tercih edilir ve M noktas1 da N noktasina tercih edilir, v.b.

P>M>N (3.8)

Bolge i¢inde asagidaki sol ¢eyrek daire igindeki bir noktadan "N" noktasi
gibi, yukanda sag g¢eyrek daire igindeki "P" gibi bir noktaya yapilan harekette, M
ikinci derecede onemli bir nokta haline getirilebilirken, M' daha iistiin bir nokta
haline getirilebilir. Bu yol boyunca bir yerde M' gibi M noktasina esit olan bir
noktanin bulunmas: gerekir. Boyle bir nokta X ve Y yiyecek maddelerinin
birlesimini gostermektedir, bu noktada ne M tercih edilir ne de bu nokta ikinci
derece 6nemli bir nokta haline gelir. Bu noktada, tiiketici iki segenek arasinda
ilgisizdir ve bu anlamda tiiketici bu noktalari bitin durumlarda tamamen
degigebilir olarak gozéniinde bulundurmaktadir.Bitiin bu noktalarin, bu sartlar
altinda kendi hareketleriyle meydana getirdikleri hattin bir ¢izgi olarak (X, Y)
tilkketim bolgesinde ¢izilmesiyle bir farksizhik erisi veya esfayda egrisi olusur.
Sekil 3.1'de boyle bir egri gosterilmektedir.

Kayitsizhk kavramimin ve buna iligkin kayitsizhk egrilerinin  nasil
olustufunu daha iyi anlamak i¢in sayisal bir 6rnek yapahm ve daha sonra da bu
egrilerin 6zelliklerine gegelim.
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Sekil 3.11. Egfayda saglayan X ve Y birlesimleri

Ornegin, bir bireyin demiryolu ve karayolundan yapabilecegi birlegimler
sonucunda toplam fayda degigmeyecektir. Bir tiketicinin (yolcunun) farksizlik
¢izelgesi asagidaki gibi olsun.

X Y
(Demiryolu) (Karayolu)
19 2
13 3
9 4
6 5
5 6
4 8
3 12
2 17

Tablo 3.2.



28

Buna gore, tiiketici 9 demriyolu ve 4 karayolu ile sagladigi toplam fayday:
diger herhangi bir birlesimle, 6rnegin 4 demiryolu ve 8 karayolu ile elde edebilir.
Cebirsel ifadeleri kullanmak istersek

19X +2Y=13X+3Y=9X+4Y =6X+5Y=...2X+17Y (3.9)
seklinde belirtebiliriz. Gorildiga gibi, burada bir 6lgme, rakamsal ifade yoktur,

sadece kargilagtirma vardir ve daima aym toplam fayda s6éz konusudur. Bu
sebepten, titketici bu ¢esitli birlesimler karsisinda "kayitsiz" dir.

X Y
(Demiryolu) (Karayolu)
19 3
13 4
9 5
6 6
5 8
4 11
3 15
2 20
Tablo 3.3

Yeni farksizlik ¢izelgesi kargisinda, birey yine her birlesimde ayni toplam
fayday: saglar. Fakat bu ikinci gizelgede saglanan toplam fayda ilk ¢izelgenin
verdigi toplam faydadan biiyik olabilir. (Tablo 3.2).

Bu ¢izelgede de her birlesim ayni toplam faydayi verir, yani,

19X +3Y = 13X +4Y =9X + 5Y = 6X + 6Y = 5X + 8Y = .. 2X + 20Y
(3.10)

Burada da birey her birlesim kargisinda ayni toplam fayday: elde edecegi
igin giphesiz kayitsiz kalacaktir. Fakat ilk ¢izelgenin ikinci ¢izelge ile
karsilastinlmasinda ayny farksizhg gostermesi beklenemez. Cunkii 19X+3Y
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birlesiminin sagladig1 toplam fayda 19X + 2Y nin sagladifi toplam faydadan

buyiktiir (1Y kadar). Bunlan grafik olarak gosterirsek agagidaki sekli elde
ederiz.

0 2 & € & 1w 12 1. s & 20

Sekil 3.12.

Ayni eri iizerinde her nokta daima ayni toplam fayday: goésterir. Ancak,
egri bitiiniiyle yukariya tirmanmigsa, bu daha bityiik bir tatmini belirtir. Ornegin
sekildeki A ve C noktalarini ele alalim. Tiketici burada C'yi A'ya siiphesiz tercih
edecektir. Cinkii C daha fazla toplam faydaya sahiptir. Fakat A ve B arasinda bir
tercih yapma zorunda kalirsa, tiiketici bu ikisi arasinda bir fark gormedigi igin
kayitsiz kalabilir. Cinkii her iki noktanin sahip odlugu toplam fayda birbirine
esittir, Jiiphesiz bu esitligin, tiketicinin kigisel zevk ve tercih sirasina veya
zevklerine bagh oldugunu unutmamak gerekir.

Farksizlik- ¢izelgelerinin ve bunlara dayanan farksizlik egrilerinin adedini
istenildigi kadar artirmak mimkindiir. Birbirleri ile kargilagtirilmalarinda, bir
digerine oranla az veya gok toplam fayda saglayacaklardir. Ite her tek gizelgenin
grafikle gosterilerek farksizlik egrilerinin bulunmasiyla farksizhk paftasi ortaya
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¢ikar. Unutulmamas: gereken, bir farksizhik egrisi, saglanan faydamin mutlak
miktar hakkinda kesinlikle birsey soylemedigi, sadece aynt egri Gizerinde gesitli
birlesimlerin egfayda sagladigidir.

Sekil 3.13. Bir tiiketicinin farksizhik paftas:

3.3.1. Farksizlik Egrilerinin Ozellikleri(7)

i. Farksizhk egrisi iizerinde her nokta esit toplam fayda saglayan
tiiketim birlesimlerini gosterir.
Bu 6zelligi yukarida bir 6rnekle agikladik.

ii. Orijine uzak olan farksizhik egrileri daha yiiksek toplam fayda
saglar.

Fayda fonksiyonunun bir 6zelligini hatirlayalim. Toplam fayda, tiketilen
mallarin artan ve siirekli bir fonksiyonu olduguna gore X,, X, diizleminin her
noktasindan bir farksizhik egrisi geger ve bu egriler orijinden uzaklastikga daha
yiiksek toplam fayday: temsil ederler.
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X, V / | *
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Sekil 3.14. Farksizlik egrilerinin siralanmasi

Sekil 3.14'0 inceleyelim. i,, i'e gore orijinin daha uzagindaki bir farksizhik
egrisidir. Tiiketici tiikkettigi mal arttifinda daha yiksek fayda saglayacagina gore
A noktasinin sag yukansinda kalan tarali alandaki her nokta ya X, ya X, veya her
ikisinden de, A dakine gére daha fazla tiiketimi ifade etmektedir O halde i, nin bu
alanda kalan kismi A'ya gore daha yiiksek toplam fayday: saglamaktadir. O halde
i, tizerinde bir noktanin toplam faydas: i, Uzerindeki bir noktanin toplam
faydasindan fazlaysa, i, nin her noktast i, e gore daha yiiksek esit toplam fayday:
temsil eder. Bu ozelligi tekrar edersek, mal diizleminin her noktasindan bir
farksizlik egrisi geger ve bunlarin orijine daha uzak olam daha yiksek toplam

fayda saglar.

iii. Farksizhik egrileri birbirlerini kesmezler

iktisadi insanin tutarli olma o6zelligini, farksizlik egrilerinin birinci ve ikinci
6zellikleri ile birlestirerek agiklamaya ¢aligahm.
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T o z

Sekil 3.15  Farksizlik egrileri kesismeler

Sekil 3.15'ten ve Sekil 3.4'ten faydalanarak agiklamaya g¢alisaim. i, ve k
farksizhk egrisi olduklanimi varsayalm ve k'min i, 'i A noktasinda kestigini
varsayalim. A noktas: her iki egride de ortak olduguna gére bu egrilerin her ikisi
de aym toplam faydayr gosteren egriler olmalidir, Halbuki ifuzerindeki B
noktasinin, k Gzerindeki C noktasina gore daha digik toplam fayday: temsil
ettifini biliyoruz. Boylece iki farksizlik egrisinin birbirini kesmeyecegi agik¢a
gorilir.

Sekil 3.4'dan gorillecei gibi fayda yiizeyi tizerindeki farksizhik egrileri ayni
kotta ¢ogunlukla olmazlar. En yiiksek fayday: saglayan farksizlik egrisi, fayda
ylizeyinin en st kotunda bulunmaktadir. Yiikselen bir yizeyde eskottaki bir
egrinin diger bir farkli kottaki egriyi kesmesi miimkiin degildir ancak egriler
birbirine sonsuz yaklagabilir ve ist iiste gakigabilirler aksi takdirde bu egrilerin
birbirlerini kesmeleri mimkiin degildir.



33

Farksizhik egrilerinin diger iki 6zelligi ise, negatif egimli olmalart ve orijine
digbitkey olmalandir. Bu ozellikleri incelemeden 6nce ikame ve marjinal ikame
kavramlarinin agiklanmasi gerekmektedir.

3.3.2. Azalan Marjinal Fayda Konusunun Formiile Edilmesi

Fayda fonksiyonunun ozelliklerinden birinin de azalan marjinal fayda
ozelligidir. Buna gore diger mallarin titkketim miktar sabitken, bir malin tiiketim
miktan arttinldiginda toplam fayda da azalarak artmaktadir. Bunun sonucunda da
marjinal fayda da azalmaktadir. Tiiketimi arttirdigimizda arttirdifimiz malin artan
miktarlarimin birbirine egit ve AX;; oldugunu varsayalim. Tiiketime katilan her A
X, kadar X, 'in sagladifi toplam fayda da sagladif: artis sirasiyla

AU, AU,, AU,,..., AU, (3.11)

oldugunu varsayalim. Bir malin marjinal faydasi o malin tiiketime katilan
sonuncu biriminin toplam faydada olusturdugu fayda olarak tanimlanabilir.
Ornegin, 5 birim daha X, tikettiysek 1 birimlik X, tiketiminin toplam faydada
sagladifi artig, toplam fayda artiginin 5'e boliinmesiyle bulunur. Yani,

X,'in marjinal faydasi = %U- dir. ' (3.12)

1

Bu genel formiilii her artigsa ayr1 ayn uygularsak ve tiim AX, lerin birbirine
esit oldugunu hatirlarsak,

AU, AU, AU, AU,
> > >...>
AX, ~ AX, AX, AX

(3.13)

In

olmaktadir. Bunun nedeni doyurulan ihtiyacin giddeti giderek azalmasidir. AX;
¢ok kiigiik olursa sireklilik varsayimi sonucu,
AU

Ag(lfl_l)o&]- = %1— = X,'in marjinal faydas: olarak belirtilmigtir (3.14)
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3.3.3. ikame ve Farksizlik Egrilerinin Negatif Egimli Olmalan (4)

Bir malin digeri yerine kullanilmasina ikame denir. Bir baska deyisle ikame
s6z konusu oldugunda, bir malin tiketimi azaltilirken, diferinin tiketimi
artinliyor ve ihtiya¢g bu yeni malla giderilmeye gahsihyor demektir. Tiiketicinin
toplam faydasim sabit tutmas: gereklilifini esas alarak, farksizlik egrisi iizerinde
hareket edildiginde siirekli ikame s6z konusudur. Yani tiiketici toplam faydasini
sabit tutmak igin bir malin tiketimini arttirtkken, diferinin tiiketimini mutlaka
azaltmahdir. Bu nedenle farksizlik egrileri negatif egimli yani azalan egrilerdir.

$ 04

- -

-

- K 5. - o I S
S 1015 20 25 20 35 40 &5 5055 0 X

Sekil 3.16.

Bu 6rnekte Y = Bireyin havayolu igin harcadifs para
X = Bireyin Karayolu i¢in harcadig para

olsun. J ve P noktalan arasinda
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MRS, , =%=%§=—3 tir.
(MRS = Y igin X'in marjinal ikame oranidir)
MRS = Marjinal ikame oram

Eger kayitsizlik egrilerinin efimi pozitif olsayd: tiiketicinin ayni tatmin
(fayda) seviyesini tutturmasi igin, her iki maldan da fazla almasi gerekecektir. Bu
igse kuskusuz celiskiye diigmektir.

3.3.4. Azalan Marjinal ikame Kanunu ve Farksizhik Egrilerinin
Orijine Gore Dig Biikeyligi

EAX?a AA.
\\\‘\
\\‘\
AXpy \ B B T
A |
Ax —
: ‘a € AXyp X,
Sekil 3.17.

X, in tiketimindeki degigikligin X, nin tiketiminde yaratud: etkiye,
marjinal ikame oram ad: verilir ve bu belli bir nokta igin tammlamir. Bu oran,
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dx,

MRS}, =—2%
XX, dx,

(3.15)

olarak gosterilir ve A noktasinda X; 'nin X,'e marjinal ikame oram olarak okunur.
Ayn1 zamanda X,, ve X,, birlesimleri i¢in A noktasindaki marjinal ikame oram,
geometrik olarak kayitsizlik efrisinin o noktadaki egimi ile olgiiliir

OD

Bu oranmin isaretinin eksi oldufunu da gérebilirizz. Bu oramin mutlak
degerinin nasil degistifini goérelim. A noktast gevresinde (A'dan A'ne
gidildiginde) ve B noktas: ¢evresinde (B'den B"ne gidildiginde) egit miktarda (A
Xi. = AX,;,) titketimini arttirmak i¢in farkli miktarda X, tiiketiminden vazgegildigi
gorilmektedir. Sekil 3.17. incelendiginde

[AX,| > |AX2| oldugu gériilir, 3.17)

Bu durumda ise,
|AX,, | |8, |
|8X,, |” [AX,, |
dX,,

| (3.18)

seklinde gosterilebilir. Bu da

MRSS . >MRSE (3.19)

anlamina gelecektir. Sabit bir fayda durumu igin buldugumuz farksizlik egrisini
X,=f(X,) bigiminde bir fonksiyon olarak diigiinebiliriz. Bu durumda da dX,/dX,
bu fonksiyonun birinci tiirevini veya bu egrinin belli bir noktasindaki tegetinin
égimini vermektedir. Bu egim A’dan B'ye dogru gidildikge azalir. Bu egri
orijine gore disbikkey olacaktir. Yani farksizhk egrileri orijine gore
digbiikeydirler.
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Buna azalan marjinal ikame orami varsayimi denir. Azalan marjinal itkame
oramt varsayimi, "bir farksizlik egrisi tizerinde sol yukaridan sag asagiya dogru
gidildiginde, marjinal ikame oram azalr.

Marjinal ikame oranmmin bir farkszilik egrisi Uizerinde bu bigimiyle
azalmasinin nedeni azalan marjinal fayda o6zelligidir. Fayda fonksiyonu igin bu
6zellik varsayildifinda bu sonugta kag¢imilmazdir (Sekil 3.17). A noktasinda
tiketici oldukga fazla X, fakat az miktarda X, tiketmektedir. Bu nedenle A
¢evresinde X,'in marjinal faydasi yiksek X'inki digiktir. Halbuki B noktast
¢evresinde bu durum tam tersidir. X,'in tiikketimi arttik¢a marjinal faydas: diigmiis,
X nin tiikketimi azaldikga marjinal faydas1 yiikselmigtir. Bu nedenle tiiketici
toplam faydasim sabit tutabilmek igin A ¢evresinde ayn1 miktar X, artis1 igin daha
fazla X, tiiketiminden vazgegerken, B ¢evresinde bu oran digmigstar. O halde bir
noktadaki MRS ile o nokta arasindaki marjinal faydalar arasinda ters bir iligki
vardir. Buna gore

ou
dX, X
A BN O 2
MRS} X =30 (3.20)
X,

Burada esitligin sagindaki (-) isareti (+) olan iki marjinal faydanin oraninin
(-) degerli marjinal ikame oranina egitlemek ig¢in konulmustur. Yani tiiketici aym
farksizlik egrisi iizerinde kalabilmek igin bir malin tiiketimini arttirarak sagladif
toplam fayda artigim1 6tekinin titketimini azaltarak kaybedecegi toplam faydaya
esitlemelidir ki, iki maldan da elde ettigi toplam fayda degismesin. Yani;

ou ou
dX,—+dx,—=0 3.21
laxl + x2 axz ( )

olmahdir. (dX, nin degeri sifirdan kigiikk oldugu unutulmamalidir). Bu esitligi
yeniden diizenlersek

oU ou
dX =—dX, —

20X, X,
dX, oU/dX,

= (3.22)
dX, U/ dX,



38

olarak ayni sonuca varirz.

O halde azalan marjinal ikame oram o6zelligi, azalan marjinal fayda
ozelliginin sonucu oldugunu soyleyebiliriz.

Sekil 3.18
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4.0. BUTCE KISITI ALTINDA SEGIM(1,47)

Bir bireyin tiiketici olarak, ihtiyaglarina belirli bir simr koymak miimkiin
degildir. Bu durumda, arzularinda da belirli bir siir yoktur. Fakat, bu
doyumsuzluk varsayimindan yola ¢ikarak mallarin sonsuz tiiketimini ifade eden
bir durum gergekte olamaz. Ayrica, bir tilkketim malim1 segimi bir tiketicinin
farksizlik egrileri ile yalmzca belirlenemez. O halde, tiketim aktivitesi igin
gerekli olan kaynaklar belirli bir sayida sonuglanmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi,
tiketicinin mallart elde etmek igin Odeyebilecefi para veya borglanma
olanaklarini ifade eden biitge kisitidir. Diger kisitlar, zaman kullanim: ve baz
durumlarda mesafe kullammidir. Genellikle parayla ilgili biitge kisitilamalan
mikroekonomik istem teorsinde gézoniinde bulundurulmaktadir. Bu teorinin
ulagtirmaya uygulanmasinda, diger kisitlamalar 6nemli olmaya baglamaktadir.
Ornegin ulastirmada zaman harcanmasi her zaman siirhdir ve bu simirlamalar
yolculuk istemini etkilemektedir. Zaman kisiti, ya kendi anlami niteliginde
dikkate alinabilir ya da yolculuk zamami deger kavraminin kullanmilmasi, parasal
biit¢e kisit1 i¢ine parasal degere déniigtiiriilerek dahil edilir.

Simdi, gegerli olan biitiin kisitlarin, parayla ilgili butge kisitlan iginde
yorumlanabilece@ini varsayarsak, bir tiketim malinin tiiketici tarafindan segilmesi
siirecini inceleyebiliriz.

Her bir mal igin, kazanilan bir birimin icretini ifade eden, bir iicret birimi

vektorii segilsin. P={P,, P,, ..., P,). Tiiketicinin mal gruplarina ayirabilecegi veya
ayiracags bir toplam B biitgesi verilsin ve buradan bir tiikketim vektorii olugturalim

3 X.P <B veyaPX<B (4.1)

Fayda fonksiyonunu hatirlarsak, fonksiyonun degiskenleri mallanin tiiketilen
miktarlar1 oldugundan, parasal biitgeyi de mal miktan cinsinden gosterelim.

X, so (4.2)
1
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Burada, bu parayla alinabilecek azami X, malin1 goriiyoruz. Ancak tiiketici
tim parasin1 bu mala harcayamiyacag igin, biitge kisitini

X=PX,+PX,+..+PX, (4.3)
X =Y PX,
i=1

seklinde gosterebiliriz.

Simdi de biit¢e kisitin1 sadece iki malin bulundugunu varsaydifimiz mal
diizleminde nasil gosterildigini inceleylim.

Iki mal igin bitge kisitin1
B= P,X, + P2X2 (44)

olarak yazabiliriz. Burada P,, P, ve B'nin sabit oldufunu hatirlarsak, mal
diizleminde diigey eksene X, yatay eksene de X, degiskenlerini yerlestirerek,
yukaridaki ifadeyi,

X, = (X)) (4.5)
bigiminde bir fonksiyonla gostermek miimkindiir.

Biitge dogrusunu, toplam harcamasi biitgeye esit olan mal bilesimlerinin
geometrik yeri olarak tanimlayabiliriz. Ayrica biitge dogrularinin eksenleri kestigi
nokta, 6biir maldan hi¢ satin alinmadiginda, bu eksende gosterilen maldan en ¢ok
ne kadar alinabilecegini gosterir. Dogal olarak bu durumda tiiketici 6biir maldan
hi¢ satin alamaz. Biitge dogrusu ile orijin arasinda kalan bolge igindeki her
noktanin ifade ettifi mal bilesimini almaya tiiketicinin giici yoktur (A noktasi
gibi). C gibi noktalardaki mal bilesimlerini almaya tiiketicinin biitgesi yetmez.
Tiiketici B mal bilesimini tilketebilmesi igin tim bitgesini harcamak zorundadir.
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X, 4

»
M/p, X,
Sekil 4.1. Biitge dogrusu

Tuketicinin biitge kisit1 olanaklar altinda, en yiiksek toplam fayday: nasil

saglayacaktir? Bunu incelemeye calisalim. Bu ¢alismay: da tiiketici dengesi adi
altinda adlandiralim .

Sekil 4.2. Tiiketici Dengesi
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Tiiketiciye ait ve biitge dogrusunu A ve B noktalarinda kesen herhangi bir
farksizlik egrisini alaim. I, farksizlik egrisi iizerinde ya tim bitgeyi harcayarak
(A ve B) veya biitgenin bir kismim tasarruf (artisin1) ederek (C de) tiketicinin
aym1 fayday: saglayacagini Sekil 4.2’den gorebiliriz. Tiiketici bu farksizlik
egrisine gore, orijinden daha uzaktaki farksizlik egrileri tzerindeki bir mal
bilegimi tiketerek toplam faydasimi arttirabilir. Ancak dogal olarak (E) gibi bir
noktaya ulagabilecek biitge olanaklarindan yoksun olan tiiketici, en yiiksek
toplam fayday: D noktasinda saglayabilir. Ciinkii bu noktanin sag veya solunda
ve biitge dogrusu ilizerinde hareket edildiginde daima daha diigiik toplam fayday:
saglayan farksizlik egrilerine ulagilacaktir. Bu nedenle D noktasina tiiketicinin
denge noktasi denir,

Burada gorillen belirgin bir dzellik, i, farksizlik egrilerinin tiiketicinin biitge
dogrusuna teget oldugudur. i, disinda hig bir farkszilik egrisi bu biitge dogrusuna
teget olamaz. Ya iki veya bir noktada keser veya hi¢ degmez. Bu durumda da
tiketici ya tam biitge olanaklarini kullanmiyordur (i, de odlugu gibi), ya da
biitgesi bu fayda durumunu saglamaya yetmiyordur (i; gibi).

Denge noktasinin bu geometrik 6zellifi, naz1 iktisadi sonuglar ¢ikarmaya
olanak saglayacaktir. Bir dogrunun bir egriye teget olmast demek, dogrunun
efimi ile egirinin o noktadaki tirev degerinin birbirine esit olmas: anlamina

gelmektedir.
O halde D noktasinda,
dX P
MRS3 , = _de- = ——I—);— veya (4.3)
dX, _ oU/ oX, =_f‘_ (4.4)
dX, 0dU/dX, P,

Eksi isaretlisini, her iki tarafi da (-1) ile ¢arparak giderirsek, "denge
noktasinda mallarin marjinal faydalarinin birbirine oram, fiyatlarinin birbirine
oranina egit olmahdir” bigimindeki denge kosulunu elde etmis oluruz. Yani denge

durumunda,
ou/oX, P

—_— L 1
aU/ X, P,
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olmalidir. Ayrnica bu X; ve X, miktarlar1 mevcut biitge dofrusu izerinde
olmalidir.

Bu esitligin her iki tarafini g)—g—/ P, ile garparak,
2
oU/oX, oU/oX, P, oU/odX,

=1 4.5
P, oU/8X, P, P, (4.3)

esitligini buluruz. $imdi bu esitligin ekonomik anlamim arastiralim.

ou

X,
bélerek, o mala harcadifimiz 1 liranin marjinal faydasini buluruz. Aym sey X,
i¢in de s6z konusudur. O halde dengeye ulastifinda tiiketci her iki mala harcadif
sonuncu liralarin1 marjinal faydalarini birbirine egitlemektedir. Bu kurali "n" mal
i¢in genellestirirsek,

, X, mahnin marjinal faydasini gostermektedir. Bunu o malin fiyatina

dU/dX, oU/dX,  dU/éX,
> R

n

(4.6)

Cebirsel yolla da ayni sonuca ulagmak igin, biitge kisit altinda tiketici
tatmini prensiplerini yeniden gozden gegirelim. Bir tiiketicinin mali se¢gmesi igin
bir yararhlik fonksiyonu U(x), mallarin vektéri, fiyatlarin birim vektérii ve bir
biitge verilsin. Tiketici, PX=B sinirlamasi iginde U(x)'i, maksimize edecek X
mallarin vektdriini gegecektir. Bu prensibin analitik formiilasyonu, bir Lagrange
denklemi olugturulmasi ile olur. ki mal igin fayda fonksiyonu ve biitge kisitint

U = U(xh x2)
M =P X, + P,X, (4.7)

seklinde ifade edilir. Kisit altinda maksimizasyon igin Lagrange denklemini
olustururuz. Bunun igin kisit denklemi sifira egitlenerek ve Lagrange

denkemleriyle garpilarak asil fonksiyondan gikarilmas: gerekmektedir.

L=U(x;, X5 - MP.X, + P,X; - M) (4.8)



Daha sonra da bu denklemin maksimumu arastinlir.

Daha onceki bilgilerimizden hatirlayacagimiz gibi, ¢ok degiskenli bir
fonksiyonun maksimumunu bulabilmek i¢in fonksiyonun birinci dereceden kismi
tirevlerini sifira esitleyen degerin bulunmasi ve ikinci dereceden kismi
tirevlerinin degerinin sifirdan kiiggiitk olmasi gerekmektedir. Lagrange
denkleminin birinci dereceden kismi tiirevlerin  alip sifira egitledigimizde,

L _au

—=—-AP_ 4.9
X, a, " (4.9)
oL dUu

=———AP, =0 4.10
X, X, AP, (4.10)
—g;=P1X1+P2X2——M=O (4.11)

esitliklerini elde ederiz. Bu esitlikleri yeniden diizenlersek,

ou

—=AP 412

X, AP, (4.12)

ou

—=AP 4.13

X, s (4.13)
PX,+P,X,=M (4.14)

esitliklerini elde ederiz. Bir an igin ikinci ¢arpan tirev kosulunun da negatif
oldugunu varsayarsak, (4.14) nolu egitlik bize, segilecek X, ve X, degerlerinin
tiim bitgenin harcamasim gerektirecek kadar olacagint gostermektedir. Bir bagka
deyigle yeni bulunacak yeni denge noktasi, mutlaka biitge dogrusu iizerinde
olmahidir. (4.12) ve (4.13) nolu esitlikleri taraf tarafa boliip sadelestirirsek;

ou/oX, P,
ve (4.15) nolu esitligin her iki tarafin1 da (-1) ile garparsak
au/ax, P .16

- =1
oU/oX, P,
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esitlifini elde ederiz. Hemen gorillecegi gibi esitligin sol tarafi MRS, yani
farksizhik egrisinin bir noktadaki egimini sag tarafi ise biitge dogrusunun egimini
gostermektedir. Buradan su sonucu g¢ikarabiliriz; farksizlik egrisinin tegetinin
egimi ile biitgce dogrusunun egimi birbirine esit olmahdir. Ayrica bu nokta, hem
farksizhk egrisinin hem de biitge dogrusunun iizerinde bulunmalidir. O halde
denge durumundaki, farksizlik egrisi bitge dogrusuna teget olmalidir.

Bazi kogullar altinda tiiketicinin her iki maldan da pozitif bir miktarda
tiketerek dengeye gelecegi yerde, sadece bir maldan tiiketerek faydasim
maksimize etmesi s6z konusudur. Iste bu durumdaki denge noktalarinin
bulunmasina, dengeye biitge dogrusu ile eksenin birlestigi késede ulasildig: igin
kdse ¢oziimlemesi denir.

Kose ¢o6ziimlemesinin bu bolima fayda maksimizasyonunun ikinci
dereceden tiirev kosullarinin saglanmas: yiziinden ortaya gikarken, bir bélimi
de birinci dereceden tiirev kosullarinin gergeklesmesinin olanaksizlagmas:
yiiziinden ortaya ¢ikabilir.

Farksizhk egrilerinin orijine gore (orijinden bakildifinda) digbikey
olmalarimin ikinci derecden tirevin maksimizasyon kosulunu saglayacagim
gormustik. Bunun bir azalan marjinal fayda 6zelligi oldugunu hatirlayalim. Bu
ozeligin diginda marjinal ikame oram ii¢ degisik durumda oalbilir.

i) MRS=0 Olmas:1 Durumu

MRSx;xi = 0 olmast demek, iki malin birbirine ikamesinin olanaksiz
bulunmasi anlamma gelmektedir. X,'nin tiiketiminde higbir degisiklik
yaratilamamaktadir Bu durumda, X, ve X, mallarina uygulanan fiyatlar ne olursa
olsun, bu mallar alinacaktir. Arabanin 6n ve arka lastikleri gibi. Bunun sadece
kuramsal bir 6rnek oldugunu kolayca gérebiliyoruz.
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~2

Sekil 4.3

Aslinda burada iki mal degil tek mal karsisindayiz,

ii) MRS=#0 ve Sabit Olmas:1 Durumu

Birbirlerini tam olarak ikame edebilen iki mal igin bu durum gegerli olabilir.
Yani maksimum ikame oram hep aymidir. dX,/dX, oram sabit kalip, azalma
ybniinde seyretmez. Bu durumda da farksizlik egrisi bir dogru seklinde olacaktir.
Tiiketicinin dengeye ulasacafi nokta bu durumda bitge dofrusunun farksizik

egrisini kestifi nokta degil, bitgenin tamam ile en fazla satin alabilecegi mal
miktarinin olusturdugu noktadir.

0

Sekil 4.4. Sabit MIO durumunda koge ¢ozimi
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iti. Artan MRS Durumu

Bu durumda farksizlik egrileri orijine gore i¢ biikey durumdadir. Cizim
4.5'e donersek (D) noktasinda, X; malindan daha az bulunmakta ve bilinen
azalan marjinal fayda kuramina goére bu noktada X, malindan daha fazla, X,
malindan daha az tiikketmesi gerekirken, burada durum tam tersidir. X, malinin
marjinal faydas: daha yiiksek olmas:1 gerekirken daha diigiik olmaktadir. Buradan
su sonuca ulagabiliriz, bu mallarin birlikte tiikketimleri, tek bagina tiikketimlerinden
daha az fayda saglamaktadir. Artan MRS gegerliyken, azalan MRS durumundaki
birinci dereceden tiirev kosullarimi arastirisak, bu harcamayla D noktasinda ve
ulagilabilecek minimum fayda yiizeyi bulunur. FAyda maksmizasyonu, C gibi bir
kose ¢ozimi ile ve tiiketicinin OC kadar X, satin almast sonucunda
saglanmaktadir.

Farksizlik egrileri orijine gore digbitkkey durumda iken, birinci derece tiirev
kosullart saflanmazsa, gene kose ¢oziimlenmesi olacagi gorilmektedir. Eger iki
mal igin X, , X; mal diizleminde siirekli olarak

oU/dX, P, oU/oX, P .
—_— veya ————<—1§¢
aU/ox, P, oU/oX, P,

“4.17)
kose ¢oOziimlemesi sarttir. Benzer mallardan fiyati digerine gére ¢ok ucuz
olaninin tercih edilmesi 6rnegini goésterebiliriz. Ayrica, ¢izimlerden tiiketicinin
satin alma olana8! varken, neden bazi mallar1 hig tiketmedigini iktisadi agidan
aciklamaktadir.
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0

Sekil 4.5. Artan MIO durumunda kése ¢ozimi

(b X

Cizim 4.6. Birinci tirev kosullarimn saglanmast durumunda kése ¢oziimleri
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5.0. TUKETICi DENGESINDEKI DEGISIKLIKLER(1)

Tiiketici dengesini aragtirirken, fayda fonksiyonunun biit¢e kisiti dikkate
alinarak nasil en yiiksek fayday: sagladifim1 bulmaya galistik. O halde dengeyi
etkileyen faktorlerde bu fonksiyonlarda yer almaktadir. Kisa dénem igin
tiketicinin zevk ve tercihlerini sabit varsayarak farksizlik egrilerini inceledik.
Ancak uzun dénemde, tiiketicinin zevk ve tercihlerinde degisiklikler olabilecegi
gibi, mallarin gegitlerinde de degisiklik olabilir. Ayrica biit¢e kisitinda yer alan ve
kisa donemde sabit varsaydifimiz parasal biitge ve mallarin fiyatlann gibi
parametreler de uzun dénemde degisirler. Dogal olarak bu deZisimler, denge
noktasinda degigmelere neden olur.

Eger tiiketici geliri yiikselirse, B biitgesi de yiikselecektir. Bunun sonucu,
tilkketilen mal miktar1 da artacaktir.

8 B X
P

Sekil 5.1. Gelirdeki veya biitgedeki yitkselme

Sekil 5.1'de gorildaga gibi biitgenin B'den B('ne yitkselmesi, biitgenin artti3
bigiminde sdylenebilir. Birim maliyetler sabit kaldif: ve biitge arttif1 siirece bitge
dogrusu da egimini degistirmeden orijinden uzaklagir. Bu tir bir artis bitiin X;
mallarinin da degigmesi sonucunu dogurur, fakat bu tiirli biitge dogrusunun yer
degistirmeleri, farksizhik egrilerine ait bilgiler olmadan degerlendirilemezler.
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Degisik durumlan incelemeye, tiiketicinin zevk ve tercihlerinin cesitli
etkenler nedeniyle defigmesi konusundan baglayalim. Ornegin bir yolcu igine
otobiisle giderken, daha sonra metro ile gitmeyi tercih edebilir. Bu i§ i¢im aynt
biitgeyi harcamay: ongoérmiigtiir, fakat farksizlik egrilerinde degisiklik olmustur.
Bu durumu ¢izim 5.2'de kolayca gorebiliriz.

Sekil 5.2. Zevk ve tercihlerdeki degigmelerin denge noktasina etkisi

Iki mal ornegi kullanarak, iki farkli durumu daha inceleyelim. Birinci
durumu Sekil 5.3'i inceleyelim

Sekil 5.3. 1ki normal mal ile gelir etkisi
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Biitgedeki B'den B' 'ye bir yiikselme, her iki mal miktarlarinda da yiikselme
sonucunu ¢ikaracaktir. Denge noktast da M(X,, X;)'den M'(X',, X'))'ye yer
degistirmektedir. Biitgenin biyimesi ile birlikte, tiiketici daha yiksek bir
yararhlik seviyesi olugturabilmektedir ve bunu farksizlik egrisinin I,'den I,'ye
degisimi ile ifade edebiliriz. Fiyatlarin sabit oldugunu digiinirsek, biitge
dogrusunun egimi (-P,/P,) degismeyecektir.

Ikinci durumda biitgedeki benzer bir artiy, X, mallarinin tiiketilen

miktarinda bir artigin .ve X, miktaninda bir digiigin sonucunu ¢ikarmaktadir
(Sekil 5.4).

A

Sekil 5.4. Bir ikinci derece mal ile gelir etkisi

Bu durumda, X', 'un X, 'den daha az oldugu bolgede, denge noktasi
M(X,,X;) den M'(X';, X';) 'ne yer degistirmektedir. Bu egrilerin egimlerinden
gorildigi gibi, X, malinin marjinal yararlilii X, malindan epeyce yiiksektir ve
herhangi bir farksizlik egrisi boyunca, tiiketici X, malindan tiketmek igin X,
malindan terketmek zorundadir. Boyle bir durumda, bu olay X'i ikinci derece bir
mal ve X, 'yi normal mal gibi ifade etmektedir. Bu tamm yalmzca mallarin
kiyaslanmasinda uygundur ve marjinal yararhlifi goreli bir olgiidir. Daha sonra
gorecegimiz gibi, normal mallar ve ikinci derece mallarin en ¢ok genel tanimy,
istemin gelir elastikiyetinde anlatilacaktir. Eger tiketici geliri yiikselirse, bazi
mallarin tiikketiminin disebilecedi, sipriz olmamalidir. Bu, ulagtirma istem
analizinde bir otobiis ulagtirma sisteminin, otomobile bir alternatif oldugu bir
istem ile ilgilidir. Sekil 5.4'deki 6rnekte, X, verilen bir zaman peryodunda bir
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tiiketici tarafindan yapilan otobiis seyehat sayisini ve X, otomobil seyehat sayisim
gok iyi bigcimde ifade etmektedir. Toplam igin, gelir diizeylerindeki yiikselme ile
toplumun toplu ulagim sistemlerinin kullanimim1 azaltarak, ©6zel otomobil
kullanimim yiikseltmesi genel bir 6zelliktir.

Eger tiketicinin geliri ve biitgesi degigsmeden kalir fakat maliarin fiyatlan
degisirse ve bu X, ve X, mala ait fiyat farklar1 aym1 oranda kalirsa, Sekil 5.1'deki
aym durum olugur. Fiyat oran1 aym1 zamanda biit¢e dogrusunun egimidir.

Diger malin fiyatimin aym1 kaldigs siiregte, efer bir malin fiyati degisirse o
zaman bir éncekinden farkhi bir durum ortaya ¢ikar. Bir iicretteki degigim,
gozoniine alinan mallarin géreli iicretlerini degigtirecektir. $ekil 5.5'de goraldigi
gibi P, azalmasiyla B/P, kesim noktasinin yiikselmesi, biitge dogrusunun egimini
degigtirecektir.

x:

Jlw

& 8 X
A A

Sekil 5.5. Ucretteki degisimin biitge dogrusu Gizerindeki etkisi

Tiiketim 6rnegi iizerindeki fiyat degisimini, yukaridaki gibi bir etkisi Sekil
5.6’daki diyagram ile tanimlanmaktadir.

X: malimn icreti digerken, RS biitce dogrusu RS' ne eksen iizerinde
donmektedir ve burada §', yeni X, ekseni iizerindeki en yiiksek kesim noktasini
ifade etmektedir. Ucretteki diisiiy sebebiyle biitge dojrusu saga dogru kayar ve en
yiiksek yararlilik diizeyine saglanmasint mimkiin kilar ve M denge noktas:t I
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farksizlik egrisi iizerinden, M’ yeni denge noktasina ve I' farksizlik egrisine gegis
hareketi olusturmakt‘adnr. M noktasindan M' noktasina hareket edilmesiyle,
mallardan en az bir tanesinin tiketiminin yiikselmesi ifade edilmektedir. Her iki
mal igin de bu durum gegerli degildir. Bu durumun nedenini aragtiralim.

Sekil 5.6. Gelir ve ikame etkilerinin kombinasyonu

M noktasindan, M' noktasina iki bileske ile hareket edilmesi gerektigini géz
oniine alalim. Birinci bilegen, R"S" ye dondiiriilmesiyle gosterilir ve RS' dogrusu
ile aym egime sahiptir, burada bir fiyat diigigi s6z konusudur ve birinci farksizhk
egrisine tegettr. Ikinci bilegke durumu R"S" yeni degerinin kendi kendine paralel
durumdan RS' e kadar dondiriilmesiyle olusturulmaktadir. Tiketiciyr aymi
farksizhik egrisi lizerinde tutarak,' X, ucretindeki bir digmede U" hayali denge
noktasina ulasilmaktadir. Burada tiiketici X, yerine goreli fiyai daha da
ucuzlayan X, malim tiiketerek sadece ikame yapmaktadir. Ikinci bilesen, burada
tikketim denge noktast M" 'den M' 'e hareket etmektedir. Bu durum mallardan
birinin veya her ikisinin goreli yararhliklarina bagh olarak tiketimdeki bir
yikselme sonucu verse de Sekil 5.3 ve §ekil 5.4'de bu durum agiklanmaktadir.
Bu, belirli durumlarda M'den M’ 'e déniisim, X, ve X, mallarin her ikisinde
yiikkselmeye neden olmasimi her iki mahin normal mal oldugu sonucunu ¢ikarir.
Bir baska deyisle tiiketici sanki gelri artmmg gibi davranmaktadir.
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Gelir ve ikame etkilerinin bilegimini ikinci derece mal durumunda
inceleyelim,

M ————

o s Sll s' A’l

Sekil 5.7. Gelir ve ikame etkilerinin bilegiminin ikinci derece mal durumunda
gelir etkisi < ikame etkisi

Sekil 5.7'de X, mal ikinci derece bir mal olup, ikame etkisi gelir etkisinden
daha genig oldugu zaman, X, de net bir artig olur. Bu durum, pozitif olan (X"-X)
ikame etkisinin, negatif olan (X'-X") gelir etkisine kiyaslanmasiyla gorilebilir.
Sekil 5.8'deki ikinci durumda tam tersi durum dogru oldugu zaman, ikame etkisi
(X"-X) nin gelir etkisinden (X'-X") daha diigiik olmas1 X, nin net bir digigi
sonucunu ¢ikarmaktadir. Bir malin tiketiminin digmesine ragmen gergekte
iicretinin diigmiis olmas:1 gibi goriilmemis bir durum ortaya ¢ikabilir. Bu durum
Giffen paradoksu olarak ifade edilir. Bu paradoks,bir malin bir bagksina gore
¢ok kuvvetli ikinci derece mal oldugu zaman ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda,
ikinci derece tanimimin formiilasyonu gelir elastikiyeti ve fiyat elastikiyeti
degerlerini kullanarak yapilabilir, bu konu daha sonra tekrar incelenecek.
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Sekil 5.8. Ikame etkisi < Gelir etkisi

Bir mahn daha diogik bir dcretle birlikte tiketiminin digtigi veya daha
vitksek icretle birlikte tiketiminin arttifi durumlardaki Giffen paradoksu,
ulagtirma sisteminde, toplu ve o6zel yolculuk tiirlerin kiyaslanmas: siirecinde
olusur. Ornegin 6zel ulagtirma araglarim kullanma ve elde etmek igin, kentsel
transit yolculuk ucretleri azaltilarak, potansiyel yolcularin satin alma giciniin
yiikseltilmesi ve 6zel yolculuk tiiriine yonlendirilmesi bir diigiince olabilir. Bunun
her zaman dofru olmas: tabiki beklenemez. Bu, 5.7 seklindeki gelir etkisinin
ikame etkisinden kii¢iik oldugu duruma en iyi benzeyen bir 6rnektir.

Bitiin iicretlerdeki ve gelirdeki orantih degisikliklerin, denge tiketim
orneklerinde higbir degigiklifin olmadift sonucunun gikariimas: Sekil 5.7/5.8'den
gormek goreli olarak kolaydir. Uretim yiikselmesi, mevcut bitin mallarin
tilkketiminin azalmasina neden olacaktir veya gelirin yiikselmesi tam tersi bir
etkiye sahip olacaktir. Eger bu degisme orantiliysa, biutiin degiskenler aym
faktorler ile degigirse, bu yiizden herhangi bir etki olmayacagndan, denge
tiketim orneginde de bir defisiklik olmayacaktir. Bu ozellik, yararhligin
maksimum yapilmast prensibini kullanarak, istem fonksiyonlarinin tiiretilmesi
strasinda tamamen temel konuyu olugturmaktadir.
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6.0. TUKETICi ISTEM FONKSIYONLARI(1)

Tiiketici davraniginin temel prensibi ile bir istem fonksiyonunu bigimsel bir
tanimlanmasina ilerleyebilriz. Sekil 5.3 ile 5.8 arasindakilerin herhangi birine
baktifimizda, bir malin ger¢ek miktar1 (X,), M noktasinin durumuna bagl olarak
tiketilmektedir. Bu sirasi ile iicrete baghdir, yalnizca X,'e bagli degildir. Bunun
yaninda aym zamanda X, mal igin de ayni durum gegerldir. M noktasinin yeri
ayrica B biitge seviyesi ve yararliik fonksiyonu U(x) egrisinin tam sekline veya
farksizhk egrisine baghidir. Bitiin bu faktorlerle ilgili olan, herhangi bir "i"
malinin tiiketilen "X;" miktarint veren herhangi bir fonksiyonel iligkiye "i" mal
igin istem fonksiyonu denir. Genelde istem fonksiyonunda, bitiin bunlann
terimlerinin igerilmesi gerekli degildir. Teoriden bildigimiz asagidaki durumun
yerine getirilmesi zorunludur.

ou
X AP, (6.1)

Istem fonksiyonlarindaki icretlerin yeterli olacagim varsayiyoruz ve sabit
parametreleri tamamiyle OU/BX/yi veya onun bazi fonksiyonlar: igerecektir.
Istem fonksiyonu o zaman, X; miktar: ile biitiin mallarin fiyatlar1 arasindabir iligki
olmaktadir. Gelir veya biitge parametreleri seti, bireyin yararlilik fonksiyonu igin
temsil edilmektedirler.

Xi = Xi = Ba ph p2: veey pn) (62)

Burada X; herbir "i" mali i¢in verilen bir yararlilik fonksiyonunu ¢ok iyi
agtklamaktadir. Bu fonksiyonda istemin en temel 6zelligi gérilmektedir. Istem
yalnizca bir "i" malinin fiyatinin fonksiyonu degildir, ayrica ikame edilebilen
diger fiyatlarinin da fonksiyonudur. Bu 6zellik, bu teorinin ulastirma istemlerinin
uygulanmasina tamamen uygundur. Ornefin hava trafigi siris fiyatindan
tamamen bafimsiz degildir, kentsel parga yiitk tagimacih@ istemi akaryakit
fiyatindan bagimsiz degildir. Denizyolu ulagtirmasinin istemi, komisyon ile yiik

tasimacilifindan bagimsiz degildir.
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Istem fonksiyonu kavrami grafiksel olarak iki boyutlu gosterim ile
tanimlanabilir. En gok kullamlan gésterimi biitiin diger degiskenlerin degerlerinin
birlesmeleri igin X; ve P; arasindaki iligkiyi gosteren fiyat tiikketim egrisidir.
Normal bir mal igin fiyat tiiketim egrisi ayn1 zamanda istem fonksiyonunun en
genel formudur. |

s
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Sekil 6.1.

Sekil 6.1°de mal fiyatinin degigmesiyle, farksizlik haritasinin nasil degistigi
gosterilmektedir. Sekil 6.1'de farksiz haritas: iki mal, 6rnegi ig¢in gosterilmektedir.
Verilen B bitgesi ile, X,'in P, fiyat1 degistikge, M denge noktasinin yeri de
degismektedir. Sekil 6.1b'de gosterildifi gibi, M denge tiketim noktasinin
geometrik yeri bir fiyat titketim iligkisinin ¢ikarilabildigi bir egridir.
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7.0. TUKETICI ISTEM FONKSIYONUNUN TANIMLANMASI (1,47)

Bir X; miktari, P; birim maliyet ve I gelir veya B biitge arasindaki iliskileri
ifade eden istem fonksiyonunu, diger biitiin faktorleri sabit sayarak kisitlayacagiz.
Bu durum kavramlarin grafiksel yorumunu kolaylagtiracaktir. Miktar ve iicret
arasindaki iligki istem olarak, bir fonksiyonel formu tayin edilerek tanimlanabilir.
Bu herzaman deneysel olarak, X, P ve karmagik diger degiskenlerin istatiksel
analizi yapilarak gergeklestirildi. Normalde, tiiketicinin sosyo ekonomik
karakterleri, B biitge ve yararlihk fonksiyonlarinda vekil durumunda ortaya
¢ikarlar. Bu fonksiyonel iligkinin tim parametreleri ile hesaplanmasi veya
yorumlanmasinin mimkiin olmayigi, fonksiyonun istenilen bigimde tahmin edilse
de mutlak degerlerinin kargilagtinlmasi prtaik veya anlamli olmayis1 esneklik
kavraminin geligmesine yol agmugtir.

Genel anlamm ile esneklik bir fonksiyonel iligkide, belli bir bagimsiz
degiskende olusan goreli degisikligin, bu fonksiyonda yer alan bagimh veya bir
baska bagimsiz degiskende olusturdugu goreli degisiklik olarak tanimlanir ve
etkilenen degiskendeki goreli degisikligin, etkileyen degiskendeki goreli
degisiklige oram olarak formiile edilir. Bu tanima gore, Y etkilenen X etkileyen
degisken € esneklik katsatilar1 oldugunda

€= M (7.1),
oX/X

olarak gosterilir. Konuyu benzer gekilde agiklarsak yukarida bahsedilen
degiskenlerin, her birine gore istemin duyarlih@i, bu. fonksiyonunun degiskene
gore tiirevi sayesinde olgiilebilir. Fonksiyonlardaki bir degiskenin her birine gére
tammlanan elastikiyeti, istem fonksiyonu duyarlibifinin bir bagka 6l¢iidiir. Adi
tiurev tizerindeki elastikiyetin avantaji boyutsuz olmasi ve fonksiyonda X veya her
bir degisken igin kullamlan terimlerin bagimsiz olmasidir. Bu durum istem
duyarhhklarim etkileyen her faktoriin mukayesesini kolaylastirmaktadir.

Istem yasasindan bildigimiz gibi, talep edilen miktarla malin fiyat: arasinda
ters yonlii iligki vardir. Malin fiyati arttifinda istem edilen miktar diismekte veya
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tam tersi durum olugmaktadir. Fiyat degisimine kars: istem edilen miktarin ne
kadar degigecegini isteminfiyat esnekligi yardimiyla belirleyebiliriz.

Istemin fiyat esnekligi
, oK IX, ( _istem miktanndaki yiizde degisim)
@ lP " Fiyatlardaki yiizde degigim

(7.2)

Yiizde degisimler ise, fiyat ve miktarda ortaya ¢ikan degsimlerin,
degisimden 6nceki yani ilk fiyat ve miktarlara bolianmesiyle elde edilir.
A

X AX,| X, (1.3)
©“SAP " AP/P

1100 i

P

i

Fiyat ile miktar arasinda ters yonli iliski odlugundan (£;) esneklik katsayisi
her zaman negatif deger alir. Bununla birlikte esneklik katsayisinin yorumu
yapilirken, hesaplanan esneklik katsayisinin mutlak degeri alimir. Cesitli
elastikiyet dereceleri kargisinda istem egrisinin aldif1 bigimleri belirlemek
mimkindir.

Eger talep edilen miktardaki yiizde degigim, fiyattaki yizde degisimden
biiyiikse, esneklik katsayisinin degeri 1'den biytktir. Bu durumda istem elastiktir
(Liikks mallar gibi), bir (1) den kiigiikse bu durumda inelastik (elastik olmayan
istem s6z konusudur (tarim mallar1 gibi) Ug durumlardan da s6z etmek gerekirse,
sonsuz istem elastikiyeti ancak, tam rekabet piyasasinda tek bir satici igin
diisiiniilebilir. Ortaya ¢ikan denge fiyat: (izerinden butiin malim satmasi gerektigi
i¢in, tek bir saticinin malina olan talep elastikiyeti - tam rekabet gartlaninin hakim
oldugu piyasada- sonsuzdur, denebilir. Diger ekstrem bir durum, talebin sifir
olmast durumudur. Béyle bir duruma besik, tabut talebi gibi 6rnekler verilebilir.
Bu gibi mallarin fiyatlarindaki diigmeler, bu mallarin istemini etkileyecegini
bekleyemeyiz.
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D 0
0 Q /
(2=02)
Talep tam elastik Talep eldstik

o e

|
g
b
1,0 )
e O Q'
. (£ <1) (2=0)

Unite (birim) . Talep sert Talep hig elastik
" elastikiyet (elastik degil) degil

Sekil 7.1

Simdi de nokta esnekligine deginelim ve neden yay esnekligine ihtiyag
duyulduguna deginelim. '

Nokta elastikiyeti, istem egrisi iizerindeki bir noktanin elastikiyetidir.
Istemin nokta elastikiyeti yukarida gérdigimiz formiil yoluyla bulunabildigi
gibi, grafiklerde de gostermek miimkiindir.
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Elistikiyetin rakamla

Elastikiyetin stzle

Hadest ifadesl - Telnlk Terimi
Sifir Talep edilen miktar Hig elastik olmayan
e=0 fiyatla degigmez. Durum

Sifirdan bilylik, fakat
bir'den kiiclik:

1>e>0

Talep edilen miktar,
fiyatin % degismesin-
den daha az defigir.

Elastik olmayan
Durum

Talep edilen miktar,
tamamen fiyatin de-
gigen % si kadar, ay-
nen degigir,

I
Birim (Unite)

elastik durumu

Birden bilyiik; fakat
sonsuz’dan kilglik:

1<e<

Talep edilen miktar,
fiyatin defigen %
sinden daha fazla de-
Elgir.

Elastik durum

e—awm®

Alicilarin bellrli fi-
yattan hepsini alma-
ya hazir olduklan fi-
yat (daha yliksek, gok
hafif olsa bile, bir fi-
yata degil)

Tamamen elastik
Durum

Tablo 7.1

Talep egrisine bir teget (AC) ¢izersek BC/AB orani bize istem elastikiyetini
verir. BC=AC ise® elastikiyet bire egittir. Bu ayn1 zamanda, bir istem dogrusunun
her noktasinda aym elastikiyetin bulunmadigin1 da gosterir. BC ile AB arasindaki
esitlik bozulursa, ¢ikacak degfer de dogal olarak degisecektir. B noktasinda
elastikiyet bir'dir. B" noktasinda B"C/AB" oldujuna gére e>1; B™ noktasinda ise
B"C/AB™ oraninda e<1 olacaktir. dogrunun yukarisina gidildikge
elastikiyet birden bilyiik, asagiya kaydikga elastikiyet birden kiigiik degerler
almaktadir.

Yani

® Elastikiyet formiilii (-p/q)(dg/dp). Sekilde (Bq/Oq) (RB'/RB) veya (Bq/Oq)(qC/Bq) olarak belirlenir.
Ciinkdl benzer liggenlerdir. Ve bu yiizden de gC/Og=qC/pB veya BC/AB=Ed olur.
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0 qq c Q
Sekil 7.2 /7.3

Sozii edilen bu ozellikleri daha iyi gormek igin sayisal bir drnekle konuyu
irdeleyelim. Asagidaki veriler bir talep egrisi tizerinde A ve B gibi iki noktaya ait

olsun.
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A
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Sekil 7.4,

A noktast Qd, (ilk miktar) = 10 P, (ilk fiyat) = 5
B noktas1 Qd, (son miktar) = 20 P, (Son fiyat) = 4

Bu verilere gore miktardaki ve fiyattaki degismeler

AQd=Qd2'Qd1=20"10=]0
AP=P2"P1=4‘5=1

Once ilk fiyat ve miktarlart baz alarak esneklii hesaplayalim. Yani
esneklifi A noktasindan B noktasina dofru hesaplayahm. Buna gore enseklik
katsayist

Ed = (AQd/Qd,) ( AP/P,) = (10/10) (-1/5) = -5

olur. Bulunan degerin mutlak degerini yorumladifimizda, birden buyik
oldugundan istemin, A noktasindan B noktasina olan degisim igin esnek
oldugunu gorebiliriz.

Simdi de B noktasindan A noktasina dogru istem esnekligini hesaplayalim.
Bu durumda baz alarak son fiyat ve miktarlar alinir. Buna gére esneklik katsayisi,

Ed = (AWsd/Qd,)/(AP/P,) = (10/20) (-1/4) = -2



Esneklik katsayisinin mutlak degeri birden biiylikk oldugundan talebin yine
esnek oldugunu goriiyoruz. Ancak esneklik degeri 5 yerine 2'dir. Burada sorun
olmaktadir. Yani, aym istem dogrusu uzerinde iki farkli noktada iki farkh
esneklik katsayis1 bulunmaktadir. Bunun nedeni ise, kullanilan esneklik
formiiliiniin sadece ¢ok kiigiik degismelere uygulanabilir olmasidir. Yani bu
formial gergekte sadece istem egrisi izerinde bir noktanin esnekliginin
hesaplanmasi ig¢in kullanilabilmektedir. O halde bu iki nokta arasindaki esnekligin
hesaplanmasi i¢in yeni bir esneklik formiliine gereksinim olmaktadir. Bulunacak
yeni esneklik formiili ise, bu iki noktanin ortalamas: ($ekil 7.4'deki X noktas
gibi) tiiriinden esnekligi 6l¢mesi gerekir. Bunun da en kolay yolu, fiyat ve
miktarlarin ayr1 ayn aritmetik ortalamalarini, fiyat ve miktarlardaki degigmelere
baz degerler olarak kullanmaktir.

AQd
Qd, +Qd, /
Ed= 2
Ed = AP (7.4)

P + P/
2

olarak yay esnekligi katsayisim1 veren formiil olusturulur.

Yukandaki sayisal 6rnege uyguladigimiz zaman Ed=-3 olarak bulunur.
Gorildgu gibi, daha once bulunan iki farkli degerin arasinda kalmakta ve ayrica
mutlak deger olarak birden biyik oldugundan istemin esnek oldugunu
gostermektedir.

Istemin fiyat esnekligi ile toplam gelir arasindaki iligkiyi de agiklamak
gerekir.

Talep elastikiyeti, formiil yoluyla hesaplandig: gibi, toplam gelir metodunun
kullanarak da belirtebiliriz. Toplam gelir, satictnin mal satigindan elde ettigi gelir
toplamidir. Yani miktarla fiyat garpimi toplam geliri verir.

TR=PxQ (71.5)
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i- Genellikle, fiyat degiymesine nazaran toplam gelir aksi yonde gelisiyorsa
istem elastiktir. Bir bagka deyisle

e>1
fiyatlardaki artig, toplam geliri azaltacaktir.

ii- Fiyat degigmesi ile ayn1 yonde bir gelisim gosteriyorsa, talep inelastiktir,
yani fiyatlardaki

e<l

azalma toplam geliri gogaltacaktir.

iii- Fiyat degismesi kargisinda toplam gelir sabit kaliyorsa, talep elastikiyeti
birdir.
e=1

Istemi etkileyen biitiin etkenler, aslinda talebin fiyat elastikiyetini de etkiler
Buradan yola gikarak; saticilarin veya tiiketicinin eline gegen toplam gelir bir
bakima da tiiketicilerin toplam harcamalanyla belirlenir. Bu sebeple yukanda
incelenen elastikiyet derecelerinin tipik simiflandinimas: ile tiketicinin mal
aliminda yapti1 toplam harcamalar arasindaki gosterge niteligi tagir.

Bu iligkileri agagidaki tablodan gorebiliriz.

Elastik olmayan | Birim elastikiyet | Elastik talep
(inelastik) e=1 es1
Talep e 1 '
.y -
Fiyat artig Harcamalar Harcamalar Harcamalar
artar degigmez, azalir
scbittir
Fiyat diigiigii Hearcamalar Harcamalar Harcamalar
azalir degiymez artar

Tablo 7.2.
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Bu durumda bir mal isteminin fiyat elastikiyet derecesini tayin eden gesitli
unsurlan su gekilde siralayabiliriz.

i. Malin niteligi (hayat i¢in zorunlu olan ve olmayan mallar, dayanikh ve
dayaniksiz mallar)

ii. Malin tiiketici biitgesindeki yeri; eger ilgili mala harcanan para
tiketicinin gelirinin biytk bir kismini olusturuyorsa, yani bir kiginin biitgesinin
¢ofu o mal satin almakta kullanihiyorsa, talebin fiyat esnekligi yiiksek olur. Bu
durumun tam terst olugmugsa esneklik degeri ¢ok kiigik olur.

iii. Ikame mallarimn derecesi. Bir malin ikame mallarinin sayis: arttikga
talebin fiyat esnekligi de artar. Tam tersi durumda istemin fiyat esnekligi azahr
(Tuz gibi ikamesi zor olan mallarin talebi inelastiktir).

iv. Zaman etkeni de istemin fiyat esnekligini etkiler. Fiyat degisminden
sonra ne kadar ¢ok siire gecerse, malin istem esnekligi de o derece yiiksek olur.
Buna karsilik, fiyat degisiminden sonra kisa bir siire ge¢migse, istem esnekliginin
degeri kiigiik olur.

Tiketicinin gelirinde meydana gelen degigikliklerin, istemi nasil
etkileyecegini istemin gelir esnekligi baghg: altinda toplayalim.

Burada soz konusu olan, tiiketicinin gelirindeki defigyme sonucunda bir
malin isteminde ortaya ¢ikan degismedir. Fiyatlar sabittir.

_ Talep edilen miktardaki yiizde degigimi
Gelirdeki yiizde degigimi

E, (7.6)

Formiliini elde ederiz. Simgelerle ifade edersek
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AQd AQd

(W) 5dvan;

E, = - (7.7)

AY
Y, +Y Y, +Y.
! % 1 2

Bu formille hesaplanan gelir enseklii katsayis1 yardimyla mallan
siniflandirabiliriz.

Buna gore gelir esneklifi katsayisi pozitif ise (Ey>0) malin normal mal
oldugu soylenir. Burada s6zii edilen normal mal gelir arthifinda istemi artan,
buna kargiik gelir azaldifinda talebi azalan maldir. Gelir esneklii katsayisi
negatif ise (Ey<0) o mala diigik mal denir. Dﬁsﬁk mal, gelir arttifi zaman talebi
azalan, gelir azaldiZ1 zaman ise talebi artan maldir.

TUKETIM |

GELIR

Sekil 7.5.
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Capraz iglem esnekligi, bir malla iligkili diger mallarin fiyatlarindaki oransal
degisme nedeniyle, ilgili malin talebinde ortaya ¢ikan oransal degisimi olger ve
malin istem edilen miktardaki yizde degisimin 6teki mal fiyatindaki yiizde
degisime oranlanmasi ile bulunur. Exy (burada X Talebi degigen Y ise fiyati
degisen mali gosterir.) gapraz istem esnekligi katsayisim gosterdigimizde

_ AQx AQx
e ~ Qxl +Qx22/ B QX, +QX2 (7 8)
X7 APy © APy '
Py +Py,/ Py +Py,

formuli elde ederiz. Bu formiil yardimi ile hesaplanan esneklik katsayisinin
degeri poztitif, negatif ve sifir olabilir. Eger esneklik katsayisinin degeri pozitif
ise x ve y mallarinin ikame mallar oldugu soylenir. Buna kargsihik esneklik
katsayisinin degeri negatif ise x ve y birbirini tamémlaylcl oldugunu ve esneklik
degeri sifir ise X ve Y mallarinin iligiksiz mallar oldugu soylenir.

Sayisal bir 6rnek nesneye ¢ahgalim.
Dana etinin fiat1 : 6.00 TL/kg
Belirli bir siirede kuzu tiiketimi: 100 kg
Dananin yeni fiat1: 7.00 TL/kg

. Kuzunun yeni tiketim miktari: 125 kg.

125-100

E = 10(7)125 144

6+7

Esneklik katsayisindan goruldigii gibi bu iki mal ikame mallardir. Dananin
fiat1 yiikselince kuzunun da tiiketimi artmaktadir.

Ulastirmada, ¢apraz elastikiyet yararli bir tammdir. Ozellikle 6zel istem
fonksiyonlarin gesitli ulagim tiirlerinde yer almasi durumunda, farkli ulagtirma
alternatiflerinin olusmas1 durumunda gindeme gelmektedir. Ornegin kentsel
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ulagtirmada, otomobil seyehatinin se¢imi yalmzca otomobil niteliklerinin (zaman,
icret, v.s) temel prensipleri lizerine olusturulamaz, ayrnica otobiis ve tren
yolculuklar gibi alternatiflerin niteliklerine bagli olmaktadir. Bu anlamda,
ulashrmada, diger mikroekonomik uygulamalardan farkli olarak ¢apraz
elastikiyetler fiyat deBigkenlerini sinirlandiramazlar, fakat biitin sistemin
niteliklerine uygulanirlar.

Boylece kisaca tekrarlarsak denklem Xi=Xi (B, pl,p2, ...pn) notasyonu

kullanilacak, "J" ikame mallarimn her birinin "Pj" iicretine goére "i" mah igin
istemin ¢apraz elastikiyetinin tanimlanabildigini gorebiliriz.

X. / X.
e; = 5_L_n (7.9)

oP; /P,

Bir ulastirma uygulamasinda, 6rnegin rekabet eden otobiis servislerinin
iicretlerine gore, hava yolu seyehatleri igin istemin gapraz elastikiyeti veya fiyat
ayarlamast yapilmig aternatif demiryolu sistemine gore, kentsel alanda otomabil
seyehatleri igin istemin gapraz elastikiyeti gosterilebilir.

Burada son olarak elastikiyet ve egim kavramlarinin kargilagtinimasi
konusuna dikkat edilmesi gerektifini belirtmek istiyoruz. Egrinin egimi, iki
mutlak degisme arasindaki orandir. Elastikiyet ise iki degisme yiizdesi veya iki
nisbi degisme arasindaki orandir. Asagidaki sekilde bu durum aydinlanmaktadir.

p S

p_-_..-"_".‘." 15
’L-——-/-——

w
o

Sekil 7.6.
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RS dogrusu bir malin talebini belirtir ve biitiin dogru boyunca aym egim
vardir. OR/OS oran: egimi 6lger. Bu durumda,egrinin e§imi ac/cb dir ve PP,/QQ,
oranina egittir. Talep elastikiyeti ise bilindigi gibi,

QQ, PP, _ OP QQ,
0Q 'OP 0Q PP,

olacaktir.
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8.0. TUKETICi ISTEM FONKSIYONLARININ BAZI TEMEL OZELLIKLERi(147)

Biitge kisitina baglh yararlilifin maksimize edilmesi ile iretilen istem
fonksiyonlarinin bazi temel 6zellikleri saglanmalidir.

Bu ozelliklerden birisi biitge kisittmin kendisi (6.2) denklemindeki iglem
fonksiyonunun ¢arpanlari cinsinden yazilabilmelidir.

2P.X,(B,P,P,,..,P.)=B (8.1)

B butgeye gore tiirevini alirsak,

X,
P.—a—'—=1

8.2
2P (8.2)
Biitiin terimlerin X;B/BX; ile ¢arpilmasiyla.

P.X. B X,

~ L LaSeadettnt _4 8.
28X B (8.3)

ifadesi elde edilir. Bu ifadenin yorumlanabilmesi i¢in daha 6nce engel egirlerinin
tanimlanmas: gerekir.

Engel Egrileri

Engel egrileri gelir degisikliklerinin bir malin iglem miktarina etkisini
gosteren egrilerdir ve X mali igin Engel fonksiyonu

Q= f(G) (8.4)

olarak gosterilebilir.
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Tim gelir gruplan ve tim mallar igin gegerli olmamakla birlikte , Engel
egrilerinin gogunu bir ¢an egrisinin (normal dagilim gosteren egri) belli kisimlar
ile gosterminin mamkiin olduBu ileri sirilmektedir. Gergekten de gelirini gok
digik dilimleri igin bir ¢ok malin talebi, gelir artifinda artan bir hizla artar.
(Sekilde birinci bolge), gelirin biraz daha yiiksek dilimlerinde ise bu ihtiya¢ daha
iyi giderilmeye baglandig: i¢in ,gelir attikca malin talebi azalan bir hizla artar.
Ancak gelirin belli bir diizeye ve tiitketim miktarinin arzulanan maksimuma
ulagmasi sonucu, gelir arttik¢a, tiikketim artik artmaz. (Sekilde ikinci bélge). Bazi
mallar veya gok yiiksek gelir gruplan igin gelir arttik¢a ilgili malin islem miktart
kisilabilir (gekilde tigiincii bolge).

1]

Q 4 l
(Ortalama
Tiiketim Miktan)

1>¢>0

[
A
o

€ > 1

i TR PP .

fr e —m———

-

(Ortalama G
Gelir)

Sekil 8.1.

Tekrar yukarida s6z edilen (8.3) ifadesine donelim. Bu ifadenen ilk yarisi
“i" malina harcanan paranin biitgeye oranidir ve ikinci yarisida ayni malin bitge
elastikiyetidir (veya gelir elastikiyetidir). Ifadenin ikinci yansindaki ikinci
carpanin engel fonksiyonunun egimi olduguna dikkat etmek gerekir. Eger, "Si" yi
"i" malinin bitge oram ve "li" yi "i" mal igin islemin gelir elastikiyeti ile
tanimlarsak, istem fonksiyonunun bir temel prensibi olugmaktadir.

>'SF =1 (8.4)
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Bu gu anlami vermektedir; harcamalari bagil degerler olarak alarak, bir
tiketicinin gelir elastikiyetinin agirlikli avaraji bire esit olmaktadir. Ilgisi olan bir
bagka temel prensib, biitge kisit1 denklemini (8.1) "Pi" ye gore tiirevi alinarak ve
denklem sonuglan elastikiyetetlere donusgtiriilerek ortaya gikarlabilir.

D e;S, =-8; (8.5)

Bu ifadeyi agik bi¢imde yazarsak.

X;
P-X-
z X P, X X (8.6)
B
Pj
Burada "eij". "i" malinin isteminde iicrete (fiyat) gore ¢apraz elastikiyetidir.

Bu ifadenin anlami sudur, harcamalarin bagil degerler olarak alinmas: ile, bir
malin iicretine gore, biitiin mallar igin istemin elastikiyetlerinin agirhkl avaraji, o
mal igin yapilan harcamalarin gelirin oranina esittir. Bir mal igin, gelir ve fiyat
elastikiyetleri ile alakasi olan istemin bir bagka 6zelligi, gelir elastikiyeti maliyet
(fiyat) ve gapraz elastikiyetlerin toplamina esittir. Bu daha 6nce tartigilmig yap1
itibariyle benzer olan 6zellikten direkt olarak tiiretilebilmektedir ve asagidaki gibi
ifade edilir.

Xl (B, P], Pz..Pn)=XI (aB, 6P1, 6P2....5Pn) (87)

A sabit bir ¢arpandir. Bu esitlifi A'ye gore tiirevini alarak ve A=1 degeri
vererek agafidaki ifadeyi elde ederiz.

ox ox. ox.
B, p &, sp iy 8.8
B op e | (88)

bu denklemin, “Xi”ye boliinerek elastikiyetlere doniigtiirilebilir.

I =Y, (8.9)
ij
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Bu sonug, Sluteky-Schults iligkisi alacak ifade edilir. Bu iligkinin baz ilging
sonuglart vardir. Eger iki mal "i" ve "j" oldugu zaman denklem (8.5), (8.8)
denklemi ile birlestirildiginde, agagtda gosterilen durumlar ortaya ¢ikar.

[ =€ +—(1 €;)

X;
Ij=ej+;—(1——ei) (8.10)

i

Xi ve XJ negatif olmayan miktarlar olmasindan dolayi, su sonug ¢ikar; eger
bir malin fiyat elastikiyeti birden biyiik veya kugiik ise, diger malin gellr
elastikiyeti o malin fiyat elastikiyetinden kiigiik veya biiyiilk olmahdir. tiiketim
se¢iminde yalmzca iki ikame edilebilir mal oldugu zaman bu sonucun
uygulanabilir oldugunu hatirlamak ¢ok onemlidir. Kabaca yorumlayarak
asagidaki anlamlan gikartiriz; eger bir tiketici iki malla, liks mal ve zorunlu mal
olarak kargilastifi yerde, zorunlu mahn istemi birden kiigiik bir fiyat
elastikiyetine sahiptir ve lilkks malin talebi birden buyiik bir fiyat elastikiyetine
sahiptir. Zorunlu malda istemin gelir elastiyeti fiyat elastikiyetinden kiigiiktir ve
liks malin gelir elastikiyeti fiyat elastiyetinden buyiktir. Bu sonucun degeri
ulagtirma uygulamalarinda siralanmugtir ¢iinkii iki mal modeli ile karakterize
edebilen ¢ok az sayida durum vardir. Bir firmay: boyle bir durumda oldugunu
gbz Oniine alalm, bu firma ikame edilebilen kominikasyon ve hava yolu
ulastirmas: arasinda se¢im géz oniine aliyor. Kominikasyonlara (telefon, teleks,
v.s) gore kiyaslandifn zaman eger hava ulagtirmasim bir liikks olarak goéz oniinde
bulundurursak, sonra hava ulagtirmasi isteminde nispi olarak fiyat elastik ve
kominikasyonda nispi olarak inelastik oldugunu komutlandirabiliriz. Bu
durumda, birincinin gelir elastikiyeti fiyat elastikiyetinden biyiiktir ve tam
kargitida ikincisi i¢in dogrudur. O zaman, eger firmanin geliri (bitgesi) ayni
oranda yikselmis ise, hava ulagtirmasindaki fiyatlarda net bir yiikselmenin hava
trafik genelinde sonuglanacaim soyleyebiliriz; fakat firmamin bitgesi
kominikasyon ticretleri ile aynm1 oranda artarsa, kominikasyon servislerinin o mal
satin almalarinda net bir diisis olacaktir. Kominikasyonlardaki digme
durumunda, firmanin daha ¢ok hava seyehatlerine dénmesine neden olan ikame
etkisini yerine getirmektedir.
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Eger firmanin biitgesindeki artig, hava ulagtirmas: ve kominikasyonlarin her
ikisinin de birlikte fiyatlarinin artig1 aym1 oranda olursa, tikketim 6rneginde hi¢ bir
sey degigmez. (Bkz. Denk. 8.7).

Ornek

Yararhligin maksimize edilmesiyle, istem fonksiyonlarimin tiiretilmesini
tanimlamak igin iki mal durumunda asagidaki yararhilik fonksiyonu goz éniinde
bulundurulur.

H=X" X,"

Burada, X, X, herbir malin miktaridir ve a;, o, sabit parametrelerdir. B
biit¢esi X, ve X, nin birlegimleri ile sinirlandirilmigtir.

B=PX, +P,X,

P, ve P, birim fiyatlardir. Bundan sonra, "U" nun maksimizasyonu biitge
kisitina baglh olarak agagidaki formiili olugturarak yapilabilecektir.

ondan sonra U'da ikame edilmeyi olusturmak igin

U=XxX% (?Lﬁ)az

P,

ve 0U/0X, = 0 olugturarak

a,B

' (o, +a,)P

ve simetri sayesinde
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_ a,B
? (o, +a;)P,

Bu iki istem fonksiyonlari, birim ucret elastikiyetlerini gostermektedir ve
capraz-elastikiyeti  gostermez. Biitge  kisttinin  sagladiklarini gérmek
kolaylagmigtir. Ayrnica, ucretlerin P,/P, oranlarinin denge noktasinda, marjinal
yararhiliklara egit olduguu gérmek olanakhidir.

a,/X,
o,/X,

Bu durum, istem fonksiyonu parametreleri arasindaki iligkilerin hepsini
temsil etmektedir. Bu yiizden, istem fonksiyonlan kalibre edilirken, kestirilmek
zorunda olan bir potansiyel ikame igin bilinmeyen parametrelerin sayisinda
azalma imkami saglamaktadir. Bu konuya daha sonra, ulagtirma istem
fonksiyonlarimin deneysel olarak kesitirilmesi bolimiinde tartigilacaktir. Istem
fonksiyonlarinin hepsi, biitge kisitina bagh olarak yararlihik fonksiyonlarinin
hepsi, biitge kisitina bagh olarak yararlilik fonksiyonlarinin maksimizasyonu ile
tiretilmezler. Genelde bir yararlilik fonksiyonunu kesinlikle belirtmek olanakh
degildir. Faydanin olgillmesi degil, tuketicinin bizzat yapacafi tatmin
kiyaslamasma dayamir. Diger bir deyisle, bu durum faydanin kardinal degil,
ordinal kavramin1 kendine temel alir. Béylece, tiketici tercihler dizisini
rakamlara vurarak yapmak durumundan kurtulur. Ordinal fayda kavramiyla birey,
iki mal arasindaki bir kombinezonu difer bir kombinezonu tercih ettiZini
belirtmek olandgma kavugma.
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- 8.1. Baz: Deneysel istem Fonksiyonlan ve Ozellikleri (13)

Istem fonksiyonlarindan gikarilabilen bir gok formlar vardir. Ug tanesi
pratikte en gok kullamlan, zellikle ulastirma istemine uygulamalardan kullamlan
formlardir. Bunlar a) Lineer, b) Cogaltilabilir, c) Ussel formlardir. Karigik
formlarin bu ii¢ tanesini herhangi birisiyle birlestirilmesi aym zamanda ulagtirma

uygulamalarinda bulunmaktadr.

Bu formlarin her biri istemin davranigsal yorumuna sahiptir ve istemin
onaylanmas: igin deneysel ispatin gerekli odlugu siirece segim, karmagik iligki
nedenselliginin mantiksal bir konutuna dayanma zorundadir.

Boylece, lineer istem fonksiyonlar, trafigi etkileyen biitiin faktorler, (gelir,
iicret ve seyehat zamam gibi) bagimsiz ikame olunabilecek etkilere sahip
olduklarin: ifade eder. Cogaltilabilir form diger taraftan, etkilerin bagimsiz
olmadiklarim fakat birbirlerine etki yaptiklarim ifade eder. Degisik formlar,
degisik ulagtirma uygulamalari icin miigterektir. Bu bolimde ti¢ fonksiyonel

formlan inceleyip, kisaca ozelliklerini tartisacagiz.

Functional Derivative Elasticity
form (V) (aviaX) (X/V)(3V/oX)
Linear a+ X B Bx_ 1
V 1+ (a/fX)
Product ax? afXxe-1 B
Exponential  aef¥ BV = afe’* BX:
. @ 14
Logistic TF g - ﬁV(1 - zx.) = -px(1 - :_:) =
_ __apre” __BrXer
(T + ref")? T‘-Ii- 7o
Logistic- a v v
product T X - ‘3?(‘ - a)= - 5(‘ - §)=
__afrxe prxe
O+ 7X?)2 BEETZG
Share 7‘=_!L Xi §L=zf:_)("_—_)(' E ly) =1
; sz axl (sz;)z 27l = =7y
O o _ X
X, (;X,)’ Elrd) = -1

Table 8.1.
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Lineer istem fonksiyonu bafimsiz etkileri ifade etmektedir. Ornegin
asagidaki yolculuk istem fonksiyonunu digiinelim ve bu kisa seyehatler T,
ucretler P ve gelir I'ye bagh olsun.

T=o0,+a,P + a,l (8.11)

Burada o, a; o, sabit katsayilardir. P'nin "T" iizerindeki etkiyi 6T/OP 'nin
olgimi ile gorebilriz. Burada a, sabit ve "I" nin degeri bagimsizdir. Oranlarin
etkileri veya elastikiyetleri sabit degildir. Bununla beraber,

_JT/T _P

_or/T_P 8.12
“ /P TV (8.12)

denklemi sabit olmayip P ve T nin degerine bagl olup, I degerine bagh olarak
degismektedir.

Sekil 8.2,

Bu degiskenler Sekil 8.2'deki gibi geometrik olarak tamimlanabilir. Istem
egrisinin gosterimi, Tp diizleminde verilen I degeri i¢in gizilmigtir. Bu gostermde
(a,) bir yiikselme veya diigiise sahiptir. Eger, orijinden istem egrisi Gzerindeki
herhangi bir noktaya bir dogru c¢ikartirsak, OA dogrusu ile A noktasina gibi,
sonradan istem elastikiyeti A noktasindaki ucrete (P) bagh olarak ve verilen 8.12
denklemindeki gibi, OA dogrusunun egimleri ve BD istem dofrusunun egiminin
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oranlandir. B noktasinda elastikiyet sonsuz ve D noktasinda sifirdir. BD
dogrusunun QA' dogrusu. tarafindan kesildigi A' noktasinda elastikiyet Gniteye
esittir. A' noktas: ilging ifadelere sahibtir. Bu nokta, istem egrisini iki esit bolgeye
bolmektedir. Bolgenin bir tanesinde istem nispi olarak elastik, digerinde elastik
degildir. Ayrica bu nokta pT iiretiminde toplam harcamalan gostermekte ve

maksimize etmektedir.
Istem fonksiyonu ¢ogalabilen fonksiyonsa,
T = o, P* .12 | (8.13)
Bu denklem sunu ifade eder; degiskenlerin etkileri birbirlerini aralarinda

etkilemektedirler. Bunu gérmek igin, "P" nin "T" ilizerindeki etkisine OT/OP
6l¢iimii ile bir 6rnek olarak bakalim.

-g%—-:ao.a,.l“’ po (8.14)
T
=a’l_
P

Agik¢a bu etki T degerine baghdir ve bundan dolayl 1 bagimsiz degildir.
Boylece P ve I nin etkileri birbirlerini etkilemektedir. Cogaltilabilir istem
fonksiyonunun ilging ozelligi, elastikiyetin herhangibir degigkene gore sabit
olmast durumudur. Fonksiyonun logaritmik transformasyon ile lineerize
-edilebilecegine dikkat etmek gerekir. T'nin I'ya goére elastikiyetini 6rnek alahm.

6T/T_aLnT=a
ol/1 olnT °

(8.15)

P'ye gore elastikyetin a,'e egit olmasinin dogrulugu da aymdir. Bunun igin,
dogrusal etkiler bagimsiz olmakla birlikte, oransal etkilerin goriisi olabilen
elastikiyetler sabittir ve birbirine goére bagimsizdir. Bu o6zellik, ulagtirma
uygulamalarinda istem modelinin bu formunun yaygin kullamimasina yol
gOstermigtir. Bununla beraber, stem elastikiyeinin neden sabit olmas1 gerektigi
konusunda dstiin bir neden yoktur.
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Ustsel istem fonksiyonu evvelki iki ¢esidin 6zelliklerini birlegtirir. Etkiler
arasinda birbirinden etkilenmeyi ve istem elastikiyeti degiskenlerdeki sonuglan
ifade eder.

T= e“o"'“-u'*“z] (8 1 6)
I'nin etkisi, ornek olarak soyle verilir.

T
%—I— =a,T (8.17)

P degerinin agik¢a bagimsiz olmadigim goriiyoruz. P gibi bir degiskene
gore istem elastikiyetini gu bigimde verilebilir.

oT/T
B_P/_P=alp (8.18)

P'nin kendisine olan oranlamas: ilgi ¢ekecek surettedir. Diger degiskenlerin
dogrulugu iistel istem fonksiyonlarinda aymdir. Ilgilendiren degiskenlere orantih
olan istem elastikiyetinin konutu, ulagtirma uygulamalarinda yaygindir. Bu her
zaman biitiin degigkenlerde yapilmaz. Bununla beraber ve formun sonuglanmasi
¢ogaltilabilir ve issel fonksiyonu birlestirilmesiyle olur. Saf iissel fonksiyon
ulagtirma isteminde, yolculugun kesin o6zelliklerinin konutu oldugun zaman
ortaya g¢ikmaktadir. Bazi yararliik maksimizasyonu yaklagimlari da, bir issel
istem fonksiyonunda sonu¢ vermektedir. Bununla beraber, genel fonksiyonel
formun en ¢ogu g¢ogaltilabilir ve iissel fonksiyonu birlestirir.

T=a,.1%" (8.19)

Burada gelirin - elastikiyetinin sabit, fakat ucretin elastikiyetinin sabit
olmadig bir priori tahmin yapilmaktadir. Bu karigik form, ulasgtirma analizlerinde
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bu istem fonksiyonlarinin higbirinin Denklem (8.5) ve (8.9)'un &zelliklerini
herhangi birine sahip olmadifini belirtmek gerekir. Bu fonksiyonlar igin
parametreler, herhangi bir sinirlama olmadan her zaman deneysel olarak
kestirmeleri, yararlilifi maksimize olan istem fonksiyonunun ozellikleri ile
olmaktadir. |
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9.0. PAZAR ISTEMI

Su ana kadar, daha once agikladigimiz gibi bir gelire veya biitge kisitina
bagl tiketim yararlilifinin maksimum yapmaya gayret etmeye g¢aligan bir tek
birey, bir ev halki veya bir tek firma olabilen bir tiiketici, bireyinin istem
fonksiyonunu tartigtik. Gergekte bizi en ¢ok ilgilendiren toplam pazarin
davramgidir, bir tek tiketicinin davramst degildir. Bu birey veya ev halki
tarafindan meydana getirilen trafik yalmzca ilgili ulastirma planlamasinda
sonuglandinimigtir. Bu yiizden, birey isteminden, pazar istemine gegis igin bir yol
bulmak gerekir.

Eger pazarda biitiin bireyler ayn:i yararlihk fonksiyonuna, aym gelir veya
biitgeye sahip ve ayni iicret ve maliyetlerle kargilagmig olsalardi, ondan sonra
pazar istem fonksiyonu birey foksiyonu ile bireylerin sayisinin garpilmastyla
basitge bulunabilir. Bu durumun yalmzca kuramsal oldugu agiktir. Gergekten,
eger biitiin bireyler sistem iginde benzer olsalardi, o zaman bir teoriye ihtiyag
olmazdi, her sey bir tek bireyin gozleminden dngorilebilirdi. Diger taraftan, eger
toplumdaki biitin bireyler anlamh bir gekilde degisik yararhlik fonksiyonlarina,
biitgelere ve iicretlere sahip olsalardi, o zaman istem analizlerini kontrol
edilemezlerdi, ¢iinkii ¢ok genis miktardaki bilgi analizleri ve ¢ok sikic
hesaplamala isi zora sokardi. Burada, davranigsal karakteri istem analizlerinin
amaglarina kati derecede yakin olan en biiyiikk birey gruplari vardir ve bunlar
benzer olarak gézoéniine alinabilirler. Bu tiir gruplardaki butan tiketiciler, bir tek
birey tarafindan oldukga iyi ifade edilebilirler.

Piyasa istem fonksiyonlarinin bazi temel ozelliklerini geligtirmek igin, her
biri homojen olan dilimlerden olugmus bir pazar varsayalm, bir anlamda
dilimlerin iiyeleri aym yararhlik fonksiyonuna ve aym gelire veya aym bitgeye
sahip olsunlar.

Onceki gibi aym notasyonu kullanarak, pazar istem fonksiyonunu bireylerin
istem fonksiyonlarinin toplami gibi g6z 6niinde bulundurabiliriz.
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X(1, P, Py .., P)= D X{(I“.P,,P,,..,P,) (9.1)
k

Burada, X pazarnn "k" dilimi igin "i" nin istemidir. I toplami pazarin
geliridir ve I* ise "k" nin geliridir. (9.1) denkleminden, dilim ve pazar arasindaki
-ucret elastkiyeti iligkisini gormek olduk¢a kolaydir.

D et X|
eij = —k'—'——k— (9.2)
X.
2

Burada, e; j'nin iicretine gére "i" i¢in istemin ¢apraz elastikiyetidir veya
pazar ucretidir ve e;* elastkiyet, pazarin k diliminin yerini tutan elastikiyettir.
Bunun anlami gudur, pazar elastikiyeti dilim elastikiyetlerinin toplaminda agirlikls
olmaktadir, yani burada agirhiklar her bir dilim tarafindan istem yapilan
miktarlardir. Ayin iligki, gelir elastikiyetleri arasinda gikartilabilir, bu da eger bu
iligki gelire gore pazarin homojen olmas: varsayildifi zaman olabilir. Bir bagka
deyisle, eger asagidaki dilim ile toplam pazar gelirleri arasindaki iligki ortaya
¢ikarsa

F=al ile Y a,=1 (9.3)
k

o, burada sabiti tanmimlar, o zaman (9.2) denklemi ayni zamanda gelir
elastikiyetlerini tanimlamaktadir. Ayrica, (9.3) denklemi gegerli ise o zaman birey
istem fonksiyonlan igin daha 6nce tartigitlan ozellikler ve. (8.1) ve (8.2)
denklemlerinde gosterilenler ayrica pazar istemine dayandinlacaktir.

Bir pazar yararlilik fonksiyonunun varlii veya sik¢a oldugu gibi bir sosyal
refah fonksiyonu olarak ima edilmesi, bunun ¢ok iyi agiklanmasi, devamliligt ve
conveks olmast bir optimizasyona izin vermesi pazar diizeyinde
gosterilemeyebilmektedir. Pazar istemi, bir yararliifin optimizasyonu yonteminin
sonuglarint g6z Oniinde bulundurmaktadir ve bu yararlilifin maksimizasyonu,
bireylerin istem fonksiyonlarinin biitiinlegtirilmesi ile olugturulmaktadir.
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9.1. Birey istem Fonksiyonlarinin Biitiinlestirilmesi (1)

Birey istem fonksiyonlarindan, pazar istem fonksiyonlarina hareket etmenin
en dogru agik metodu, basit olarak (9.1) denkleminde gosterildigi gibi dilim
fonksiyonlarinin toplanmasidir.

Pazar fonksiyonu olugturmak, bu degiskenler dizisi iizerinde, bir dilimden
digerine farklh olan degiskenlerin yogunluk fonksiyonlarin integrasyonu ile
olmaktadir. Boylece, eger birey istem fonksiyonu XCXI*, P, P,, .., P,) gibi gelir
ve iicretlerin bilinen bir fonksiyonu ise ve eger dilimler bir f(n) fonksiyon
frekansina gore gelir tabakasi iizerinde dagilmislar ise, pazar istemi su sekilde
verilebilir.

X(Py, Py, Po) = [ X (LP,,P,,.... P )f (n)dn (9.4)
)

Bu ifade tarzi uzun yillar istem analizlerinde kullamlmugtir. Bu ifade 1895'te
Pareto ile kullanilmaya baglanmigtir. Bu prosediir, hesaplanabilme avantajlan
olan ve teorik disincelerin temellerinde kesinlikle bir énceligi belirlenmis veya
deneysel olarak gozlenerek, istatistiksel olarak kestirilmis dagilimlari kullanabilir.
Ornegin, numerik uygulamalarda gelir dagilimi, bir gamma yogunluk
fonksiyonunu izledigi varsayilmigtir (Kanafani 1972).

Pazar fonksiyonuna istem fonksiyonunun degigkenlerinin dilim avarajlarim
sokarak butiinlestirmek en yaygin kullamlanidir. Metodun, ciddi anlamda
guglukleri vardir, bununla beraber degiskenlerinin avarajlarinin fonksiyonunun
bilinmesi, genelde fonksiyonlarin avarajlarmin bilinmesi ile benzerlik gostermez.
Bir baska deyisle, eger dilim istem fonksiyonlann X*(I*,P,,P,,...,P,) I* yerine biitiin
dilimlerin avaraji I kullanarak ve fonksiyonu kitle igindeki dilim sayisi ile
¢arparak, bir pazar istem fonksiyonuna biitiinlestirilirse, ondan sonra bitiin dilim
istem foknsiyonlarinin toplamina egit olmayan bir olugabilmektedir.

S
SX{(LP,, P,, .., P) = > XI(1,,P,P,,..)+A (9.5)
k=1

Burada "A" hata pay: diye tanimlanabilen bir hatay: ifade etmektedir. X}*
fonsiyonlann butin degiskenlerinde, lineer oldugu zaman, A yok olur ve bu
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sebepten bu biitiinlestirme metodu yalmzca lineer istem fonksiyonlan igin
¢aligmaktadir. Ulagtirma istem analizlerinde kullamilmig veriler bu fonksiyonlarin
¢ogu lineer degildir ve bu biitiinletirme metodu uygun degildir, fakat bu metodun
basitlifi her zaman bu metodun kullanilmasinda yaniltici ve gii¢li bir yon verici
olmustur.

Bitiinlestirme probleminin 6zii, analizin éneminin azaltilmasidir. Her bir
bireyin davramigimin analizinin yapilmasindan kaginmak igin, kiigiik bir gruptan
olusan birey grubu bir 6rnek gibi tesbit edilir, ayrica bunlarin davrams:
gozlemlenir. Eer bu bireyler dikkatli segilirse, biitiin kitleyi temsil ederler,
ondan sonra bunlann birey istem modelleri, kitlenin daha kigiik dilimleri igin
kabul edilebilir temsilci olarak gozoniinde bulundurulabilir ve iki pazar istem
fonksiyonu vermesi igin birlegtirilebilirler.

9.2. istem Elastikiyetinin Kullanilmasindaki Amaglar

Istem analizinde elastikiyet, degiskenlerdeki degisime cevap verme olgiitii
olarak oldukga yararli bir ara¢ olabilmektedir. Degiskenler elastikiyeti
etkilemektedir. Bununla beraber elastikiyet degerlerinin yorumlanmasinda
kolayca ortaya g¢ikabilen zorluklardan sakinmak igin siirekli aligtirma yapmak
gerekmektedir. Teorik olarak, (9.6) denkleminden, elastikiyetin farkliliklar
arasindaki bir iligki oldugu agik¢a gozlenebilir ve bu yalmzca degiskenlerdeki son
derece kiigiik degigimler i¢in gegerlidir.

ox/x . AX/X
e= = lim
OV/IV A0 AV/V

(9.6)

Gergek degigsimleri tammlamak igin elastikiyetin kullanilmasim1 bir tahmin
gibi kabul etmek gerekir ve biyik degisimlerde kullamimamahdir. Elastikiyet
farkhihlar arasindaki bir iligkidir ve tanimlanan noktalarda gegerlidir.

Teorik olarak, bu gergek yiziinden elastikiyet kullanimi sinirlidir. Istem
degiskenlerdeki, degisimlerin etkilesimi yorumlamakta elastikiyetin kullanilmasim
bir tahmin gibi kabul etmek gerekir ve biyik degigimlerde kullanmaktan
kacimimahdir.
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Bu zitlig tanimlamak igin, ki bu zithk degisimlerin etkilerini yorumlamakta
istem elastikiyetini kullanirken ortaya ¢ikabilmekte, agafidaki ornegi gozoniinde
bulunduralim.

Ornek

Iki gehir arasindaki hava yolu seyehatlarinin istemi "T" yi, bilet ticreti "P"
nin fonksyonu T=K.P* olarak gozoniine alalm, burada "K" bir sabit ve "a"
istemin tcret elastikiyetidir. (Bilet icreti elastikiyeti). Farzedelim, a=-2.0,
trafikteki degisim yiizdesinin, iicretteki degisimin iki kati oldugu One
siiriilmektedir.

Uretim iki katina ¢ikarilmasina izin verilmis olsun. Yani %100 arttirilmig
olsun. -2.0 nin elastikiyeti, trafijin %200 diiymesine neden odlugunu ifade eder,
oysa basit bir hesap gostermektedir ki, trafik gergekte 4'iin bir faktori veya
%300 oraninda diisecektir. Su halde elastikiyet degerleri, daha 6nce anlatildif
iizere bu gibi genis degigimlerin etkilerinin bu degigkenler iginde 6ngoriilmesinde
kullanilmazlar. Elastikiyet degerleri kullanilarak degisimlerin ne derece 6nemli
oldugunu gorebiliyoruz. Bu elastikiyet degerleri istem fonksiyonlarina ve
kendilerine bagh olmaktadir. Ayrica farkhliklarin ne kadarimin tolere edilebildigi
tabiki uygulamanin dogasina bagh olacaktir.

Bu konuya iligkin yine bagka bir 6rnek vermek gerekirse;

Ornek

Asagida "T" seyehat istem fonksiyonlann "P" iretim fonksiyonu olarak
verilmig olsun.

T = 200 P®
Ayrica baglangi¢ durumunun T,~10 da P, = 10 olacafin1 varsayalm.

Fiyatlardaki P,=15 degisimi trafigi T,=4.4'¢ diusirmektedir. Yay elastikiyeti
denklemi kullanilarak hesaplandi§t zaman
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4.4-10

10
= =-=1.12
%o = 15-10

10

Degisim yer degistirdigi zaman yani P=15 ve P,;=10 igin T=4.4 ve T\=10
yapildif1 gibi elastikiyet su bigime girer.

10-4.4

__ 44 _ _
O = To-15 - %2

15

Bu iki deger birbirinden farklidir ve -2.0 nin nokta elastikiyetinden

farklidir. Eger yay elastikiyeti asagidaki gibi tamimlandif1 zaman daha yakin
tahmin ortaya gikmaktadir.

_ Alnx

®w = AV

9.7)

Bu denklem sonucu e=-2.05 degeri verdifinden gergek 1=-2.0 degerine ¢ok

yakindir. Birbagka tahmin de yay elastikiyett tamim kullamlarak ortaya
¢ikanlabilir.

_ (X1 'Xo)(vl +Vo)
(% %)V, - V,)

(9.8)

Bu denklemde yukandaki 6rnek igin -1.94 degerini vermektedir. (9.7) ve
(9.8) denklemi her =zaman elastikiyetin hesaplanmasinda  oncelikle
kullamlmaktadir. Bu tamimlar kullamldiginda, problemin degiskenlerindeki
degisimler yerdegistirdigi zaman tutarsizhik ortaya ¢ikmaz.
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Istemdeki degigimlerin 6ngorilmesinde elastikiyetin kullanilmasi ayrica
sunu degiskenlerine goére, tiketilen kaynaklarda degisimleri 6ngoérmek igin
kullamlmaktadir. Ornegin, icrete gore seyehatin élastikiyeti, toplam
harcamalardaki degisimlerin ongorilmesinde yararlh olmaktadir. Bunu
gOrebilmek i¢in Gicret (fiyat) elastikiyeti "ep" yi goz oniinde bulundurulur. x kisa
seyehat geklinde verildigi zaman, "E" toplam harcamalar,

E=xP (9.9)

seklinde ifade edilir. "P" ye gore tiirevlerini alirsak,

g
&P

=Xx(1+ep) (9.10)

elde edilir. Pan sonugta "ep” nin negatif olmasim gorebiliyoruz. |ep|<1 oldugu
zaman iicret ve harcamalar ayn: anlamda degisecektir ve |ep|>1 oldufu zaman da
elastik olmayan bir istem igin ucretteki yiikselis, toplam harcamalarda da bir
yiikselis sonucunu gikarmaktadir ve bunun tam tersi de oluymaktadir.

"x" bir yatinime: tarafindan bir ticret kargilifinda teklif verilen bir ulagtirma
sistemini temsil ettii zaman, veya havayolu ve demiryolu trafigi oldugu takdirde
"F" yatinmcist geligir. Bu yatinmc, bir havayolunda, bir iicret elastikiyetini iyi
kestirilmesinde, iicretteki bir yiikselmenin toplam kazangta bir disisin veya
yitkseligin sonucunu getirecegini kesinlikle belirleyecegi igin tamamen kazangh
olacaktir. {ep|=1 oldugu zaman, "E" sabit kalacaktir.
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9.3. Istem, Gelir ve Faydalar (Karfar) (1 ,)

Istem fonksiyonu, basit olarak miktar ve iicret arasindaki bir iliskiden daha
genig yoruma sahiptir. Buralarda, istem fonksiyonu ile toplam harcamlari veya
gelirleri agiklayan fonksiyon arasinda bir iligki vardir. Ayrica, istem ile tilkketim
aktivitelerinden meydana gelen kullamm faydalari arasinda da direkt bir iligki
vardir. Bu boliimde, bu iligkileri inceleyecegiz.

Sekil 9.1.

X=X(p) bir istem fonksiyonu goéz Oniine alalim, burada “P” bir birimi
“X”nin tiketilmesinin . Gicreti veya fiyatim temsil etmektedir. Sekil 9.1°de
gosterildigi gibi, istem fonksiyonu toplam harcamalan veya yatinmci gelirlerini
hesaplamada kullanilabilir.

E = p.X(p) (9.11)

Bu denklem, XP diizleminde istem fonksiyonun koordinatlarini
vermektedir.

Istem fonksiyonu ayrica, varilan herhangi X degeri i¢in P’nin degerini
kesinlikle belirtmek igin kullamlabilmektedir. Béyle bir “p” degeri, ortalama
harcama, ticret veya ortalama yatinimei gelirini AE(X) seklinde temsil edebilir.
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p=A.i5(x)=x-1(x) 9.12)

Ozel bir durum igin istem fonksiyonu lineer oldufu zaman sekil 9.2°den
anlagilabilecegi gibi, toplam harcamalar “E”, x’e goOre parabolik olarak
degigmektedir. Toplam gelir ¢ = -1 oldufu zaman maksimum bir noktaya
ulagmaktadir,

Sekil 9.2
% _)
ox
a[PX(p)]= .,
ox x ¥
1

Bu yiizden, toplam harcamalar veya yatimmcilann gelirleri, istem
elastikiyeti birime egit oludufu noktadan maksimum olmaktadir. Bu, sekil
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8.2°deki A’ noktasi gibi X tuketiminin kayboldugu, icretin yan deger oldugu
nokta ile aynidir.

Sekil 9.2 ayrica, X’ noktasina dogru pozitif olan, marjimal harcamalarin
yerini tutan egriyi gostermektedir ve sonugta negatif efim toplam harcamalarda
ve gelirlerdeki azalmay1 gostermektedir ve genelde fiyat belirleme politikasinin
analizinde kullanilmaktadir. Sunu da belirtmek ¢ok 6nemli olsa gerek, her ne
kadar bu egiriden marjinal gelir OE/0X’nin alam bulunmasina ragmen (9.10)
denkleminden ¢ikartilan OE/dp ile kangtirilmamalidir. Gelir ve marjinal gelir
fonksiyonlarin istem fonksiyonuna bagh olan degisik formlarda ele alinabilirler.

(9.12) denklemini kullanarak istem fonksiyonunu her bir tiiketim tarafindan
maruz kalinan ortalama zarar veya Odenen icreti vermesi geklinde
yorumlayabiliriz.

Sekil 9.3.

Sekil 9.3 (X,p) ve (X-1, p+dp) gibi iki noktanin belirtildigi egri ile bir istem
fonksiyonunu gostermektedir. Bu noktalar p fiyati, bu tcrett 6demeye gonalli X
kadar tuketiciyi veya (bir bireyin istem fonksiyonu oldugu takdirde), dcreti X
defa 6demeye gonulli bir titketiciyi ifade etmektedir. Ucret p+op’ye yikseldigi
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zaman, x‘nin sayisi bir inite digiiy gosterir. Bunun yorumunu, x‘inci birimin
tuketimi P tcreti degerindedir, p+3p iicreti degerinde degildir seklindedir. (X+1)
inci birimin titketimi ise en gok p+3p degerindedir. Béylece, verilen herhangi X
icin p degeri X inci birimin tilketiminin maksimum degerini temsil etmektedir.
Ulagtirmanin sartlan igerisinde, X' (x) bir seyehatten gikartilan kullanma yararim
veren ve bu iicret veya maliyetin miktan ile 6lguliir ve tabiki seyehat yapici bu
duruma istekli bulunmaktadir. Bu yiizden kullanici kdrinin miktann ki bu tam
hudutta X’in (x-1)’den X’e degistigi gibi hasil olmaktadir. Bu sebepten, X' (x)
fonkiyonu marjinal karlihik fonksiyonu olarak ifade edilmektedir. Sekil 9.3'e
bakarak, e§er egrinin ordinatinin degeri X’inci kullamciya karhihgi verirse, o
zaman orjin ile X=x degeri arasinda egrinin altindakialan toplam kullanici
karlarinin toplanma esit olacag: gérilecektir. Bu degeri su formiil verir.

B(x) = IX“‘ (r)dr (9.14)

Toplam hacim x oldufu zaman, X' (x)’e esit bir miktar, bu degerden
¢ikarmak genelde olagandir ki bu gergekte biitiin kullanicilar sayesinde maruz
olunan icrettir. Bu, g6z 6nine alinan kullanicilara net karin ve olabileceginden
ayrilmaktadir, titketici agtifi (Cs) seklinde bir deger olarak ifade edilmektedir.

CS(x) = l:]i X! (r)dr]— x.x7'(x) (9.15)

Bu titketici art1§1 kavramimin biraz daha ii'deleyebiliriz. Tam rekabet
piyasasinda bilindigi gibi, tek bir denge fiyat vardir. Fiyatin tekligi, bir mala daha
yiuksek fiyat 6demeyi kabul edebilecek tiiketicilere ve daha dugsuk fiyattan
vermeye razi olabilecek ureticilere subjektif bir avantaj saglar. Boyle bir
durumda, gerek tiiketici ve gerek iiretici i¢in bir ranttan veya artiktan bahsedilir.

Bir alicinin P denge fiyatinin iistiinde bir mala P' fiyatim1 verebilecegimi
varsayalim. P'-P arasindaki fark, bu alicinin psikolojik bir kazancini belirler. Bu
tiir tilketicilerin toplan kazanci (ranti) DPM alamidir.
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P
D
S
A
P‘ ---------- N
1
i M
Pr=———————— :—--- }
L c !
: '
N I
1 1
L ;
N 1 1
0 (3 K Q
Sekil 9.4.

Konuya bu agidan yaklasirsak, saticilarinda tek fiyat karsisinda bir rant
almasi gerekir. Bir satic1 p denge fiyatinin altinda, 6rnegin Pu den satig yapmaya
razi olabilir. Ancak P"den satig yapuid igin P-P" kadar bir kazanci oluyor
demektir. Bu tip ureticilerin toplam ranti ise NPM alamdir.
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10.0. ISTEM, SUNU VE DENGE(2)

Istem fonksiyonu, tek basgima tiketilen miktarimi ongiriilmesi i¢in yeterli
degildir ve de onunla birlikte birlegen diger degiskenlerin herhangi biri de yeterli
olmamaktadir. Istem fonksiyonu, istem yapilan miktar ile iicret arasindaki bir
iligkidir ve istem yapilan miktan belirlemek igin iicretin bilinmig olmasi sarttir.

Bu soruyu ¢o6zmek i¢in kullanilan ¢att denge kavraminidir ve bu kavram
ondokuzuncu yiizyilin ortalarindan beri ekonomik analizlerde kullanilmistir.
Denge, X(p) istem yapilan miktar1 etkileyen faktorler ve bunlarin arasindaki
fiyatlarnn ve S (p) sunu yapilan miktan etkileyen faktorler ve ayrica bunlarin
arasindaki fiyatlarin, her ikisininde statik olarak egitlendigi veya dinamik olarak
bir esitlie dogru yakinsak olmast sonucunda olmaktadir.

Tablo 10.1

P S D Faziahigin miktarinin hangi Fiattakl de-
degigkends oldugu igismenin yéni
(L] 2N 4) (5)
70 800 | 100 | sunu fazlasi Dy-S, 700 "dﬁser" B
__“0— 700 | 267 | sunu fazlasi DS,y 433 '_>dﬁaar ’
50| 600 | 434 | sunu fazlasm | DyS, | 166 diser
_43.7; 638 _538_ ‘sunu=istem Dy=8, [4 B denge
___40 | 800 601 | istem fazlasi | D,-S, 101 ' yikselir
30 _ | 400 | 767 |istem fazlas | D85 | 367 | yikselir
20 300 | 934 |istem fazlast | DeS, | 634 | yikselir
10 200 | 1100 | istem faziast | D,-S, | 900 | yikselir
P
80
S
l —
1

Sekil 10.1
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Piyasadan bahsedilirken, daha 6nce de belirtildigi gibi, bunlarin birlikte
dikkate alinmasi1 gerekir. Bunlanin birlikte dikkate alinmasiyla tiiketici
birimlerinin satinalma kararlari ile ireticilerin satma kararlarinin karsilikh
etkilesimi, bir iiriiniin piyasa fiyatin1 ve bu s6z konusu iiriinden piyasada ne kadar
alindig1 ve dolayisiyla satildigini belirledigi gorilecektir.

Sekil 10.1°den de izlenebilecegi gibi, D,, S, fiyat diizeyinde, sunu ile istem
arasindaki fark goriilmektedir. Fiyatin yetmis lira olmasi durumunda tiiketiciler
ancak yiz birimlik mal satin alabilmekte, oysa saticilar bu fiyattan sekizyiiz birim
satmaya hazirdirlar. Sonugta, yediyiiz birimlik bir sunu fazlasi ortaya ¢ikmaktadir
ve saticilar da mallarim satabilmek igin kendi aralarinda rekabete girisecekler ve
bunun sonucunda da fiyat diisecektir.

Goraldugu gibi, denge fiyatinin alinan 6rnekte 43.78 T1. digindaki herhangi
bir fiatta sunu veya istem fazlasi ortaya g¢iktifindan, duruma goére fiati yukan

veya asag1 dogru iten bir siire¢ baglanmaktadir.

Dengenin en basit formu, agfidaki durumlarinda olusmasi halinde

olugmaktadir.
xX= x(p) 10.1 (a)
S=S(P) 10.1 (b)
X=$ = X(Po)= S(Po) 10.1 (¢)

Po icreti istem yapilan X miktarinin, sunulan S miktan ile esit oldugu
noktadaki iicrettir. Bu statik denge bir mal yerine bitiin pazarin birgok mallarina
genisletilebilmektedir.

Buraya kadarki analiz yéntemlerinde yalnizca statik ¢oziimleme yoéntemini
kullanmak, yani gesitli degiskenlerini birbirleri tizerindeki etkileri incelenirken
zaman kavrami dikkate alinmadi. Bir bagka deyisle, degiskenlerin birbirlerini
hangi zaman siirelerinde ne kadar etkileyecekleri, baglangigtaki denge
durumundan sonraki denge durumuna ulagincaya dek gegecek siirenin her bir
diliminde her degigkenin nasil bir degigme gosterecegi incelenmedir.
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Oysa herhangi bir ekonomik degiskende ortaya ¢ikan defigme bir bagka
degigkeni veya degiskenleri ancak belli bir gecikme ile etkiliyor olabilir ve bu
etkileme siresinin uzunluBu biyiikk 6nem tasiyabilir. Béyle bir durum s6z konusu
oldugunda, zamanida dikkate alan dinamik bir yaklagim uygulamak gerekir.

10.1. Dinamik Gdziimleme ()

Ekonomik degiskenlerde ortaya ¢ikan bir degismenin diger degiskenler
iizerinde yaptiklan etkilerdeki gecikmelere iligkin bir 6rnek ¢izgede yer alan ok
semasini inceleyebilir.

Sekil 10.2.
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A, B, C ve D degiskenleri ¢izgede yer almigtir. Her bir degigkenin birbirini
izleyen bes zaman dilimindeki, t-1, t, t+1, t+2 ve t+3 zaman dilimlerinde aldi§:
degerler yuvarlaklarla simgelenmigtir. Herbir degiskenin herhangi bir zaman
diliminde sahip oldugu deger bir bagka de§iskende daha Onemli zaman
dilimlerinin birinde ortaya ¢ikan bir degigmenin sonucudur. Bu neden-sonug
iligkisi oklarla gosterilmigtir. Bu ornekte A deg@iskenindeki bir degismenin B
degiskinini ayn1 donemde etkiledigi, C degigkenini ise bir dénem gecikme ile
etkiledigi varsayilmigtir. Yine C’de ortaya gikan degiyme D ve A degiskenlerinde
iki donem sonra degigmelere neden olacaktir.

Daha o6nce belirttiimiz gibi, piyasa konusunda g¢oziimleme yoénteminin
karsilagtirmali statik tirden uygulandigidir. Ornegin fiat P, iken P, oldugunda
sunu miktarida aninda S,’den S,’ye degigmekteydi. Burada yapilan varsayim,
sunu miktarimn fiattaki degisme kargisinda tepkilerinin ayn1 donem igersinde
gergeklestifi veya tepki hizinin sonsuz biyiiklitkte oldugudur.

Gergekte ise piyasada bir denge durumundan diger bir denge durumuna
gegis hi¢ bir zaman sonsuz biyiiklikteki bir tepki hiz1 ile gergeklesmez.
Istemdeki defismeye sununun uyum saglamast ¢ok kisa bir siirede gergeklestigi
durumlar olsada, gegis ancak az veay ¢ok bir gecikme ile olabilir. Bu nedenle bir
denge durumundan yeni bir denge durumuna gegis dinamik bir yaklagimla
¢O6ziimlenmesi daha gergekci olur.

-10.2. Oriimcekag Sorunu (12)

Istemde ortaya ¢ikan bir degisme ve bunun sonucu olusan fiattaki degigme
karsisinda sununun gésterecegi tepkinin uzunca bir siireyi gerektirmesi 6zellikle
tarim kesiminde so6z konusudur . Ornegin fiat1 artan bir malin Uretimini ve
dolayisiyla sunusunu arttirmak isteyecek ¢iftgiler bunu ancak yeni iirin
doneminde gergeklestirebilirler.

Oriimcekag1 ¢oziimlemesinde iki temel varsayim vadir. Birincisi istemin
fiyat degismelerine olan tepkisinin aym1 dénemde gergeklestigidir. Ornegin,
bugiin fiyat P, diizeyinde ise bugiinkii istem miktarida D, dir.
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D, = f(D,) (10.2)

Ikinci varsayim ise, sununun fiat degismelerine tepkisi bir donemlik
gecikme ile kendini géstermektedir.

Ornegin, bu donemde fiyat P, diizeyinde ise, ancak bunu izleyen dénemde
sunu miktar1 S; olmaktadir. Bunun nedeni ireticilerin bugiinkii fiatin bunu
izleyen dénemde de degigmeyecegini beklemeleridir. 4

Se = g(Pet) (10.3)
P=P, (10.4)
Sin = g(P) : (10.5)

Yukaridaki ifadenin anlami iiretici bir dénem sonraki iretim diizeyini o
donemde gergeklegsmesini bekledikleri fiyat diizeyine gore saptamaktadir; ancak
icinde bulunduklari doénemdeki fiyat diizeyini bir sonraki donemde de
degigmeden kalacagini beklemektedirler.

Ornegin bu yil dikilen bir elme fidan1 ancak bir kag yil sonra iiriin verebilir.
Buna gore agacin iriin verdigi andaki elme fiyatina iligkin olarak bugiinden bir
kestirime sahip olunmaktadir. Burada yapilan varsayima gore, bugiin gegerli olan
fiyat gelecekte de gegerli olacaktir, dolayisiyla iretilen uzun-dénemli
planlamalarini bugiin gegerli olan fiat1 temel alarak yapmaktadirlar.

S uzun-dénem bir sunu egrisidir ve istem egrisi D ile E; noktasinda
kesigmektedir. Buna gore baslangigtaki piyasa dengesi Po ve Q, dadir. Bu sirada
istem egrisi sag yukan kaymig ve D' egrisinde her fiyat diizeyinde eskisine gore
daha ¢ok istemin oldugu bir kissmi olugmustur. Karsilastirmali statik denge
¢oziimlemesi uygulandifinda yeini denge noktasi, E, noktasidir. Buna gére yeni
denge fiat P, ve denge miktan da Q, olacaktir.
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Sekil 10.3.

Bu yeni denge durumuna ulagmanin ne kadarhik bir zaman siresini
gerektirdii ve hangi agamalardan gegildigini anlamak bu ¢éziimleme yontemi ile
olanaksizdir,

Istem egrisinin saga dogru kaymasi, her fiat dizeyindeki istem miktarinin
eskisine gore artmasi fiatin P, diizeyine ¢ikmasi sonucunu doguracaktir. Buna
gore gegici denge durumunu E', noktasidir, giinki iireticiler heniiz Q miktarim
uretmektedir. Yeni fiyat dizeyi olan P2 ireticilerin, gimdi gegerli olan fiyat
diizeyinin gelecekte de gecerli olacafim beklediklerinden, sunu miktaim bir
sonraki dénemde Q, miktarina ¢ikarmalarina neden olacaktir. Fakat Q,
miktarinda bir istem ancak P, diizeyinde olabilir. Dolayisiyla P, fiat diizeyi sirekli
olmaz ve fiat hemen P, diizeyine digsecekir. Bu donemdeki gegici denge Ei2
noktasidir. Fiyatin P; olmasi ireticilerini bir sonraki donemde Q; miktarinda
iretmelerine ve dolayisiyla bu donemde sunumun da bu miktarda olmasina neden
olacaktir. Ancak Q; miktarindaki sunu fiatin P, diizeyine ¢ikmasina neden olur;
bu da iireticilerin sunusunu dogurur. Q, miktari ancak fiyat diizeyi Ps olursa
timiyle satinalinabilicektir. Bu siireg ¢izge 10.3°de gorildiagi gibi bir donemden
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digerine yinelenir ve her yeni donemde fiat ve miktar P, ve Q, denge fiat1 ve
miktarina yaklagir.

tiat

7
)

miktar

G //\VAVA %ma

t 1, 5t 15 tg t, o

Sekil 10.4.

P, fiyatina ulasildifinda istem ve sunu miktar1 birbirine esit oldugundan,
tiretim planlarim degigtirmeye bir neden kalmamigtir. Cizge 10.4’de fiatin ve
miktarin birbirini izleyen donemlerde yeni denge fiati ve yeni denge miktarnt
cevresinde giderek azalan uzanlarda dalgalanmalan gorilmektedir.

Azalan uzanlarda dalgalanmalarin sebebi, sunu egrisinin egiminim istem
egrisinin kime goére daha dik olmasinin sonucudur. Eger istem eZrisinin egimi
sunu egrisininkine gore daha az olursa, ¢izge 10.5°’de gorildagi gibi,
dalgalanmalarin uzanilan giderek artacakti. Bu durumda denge istikrarli degildir.
Ancak bu tiir gelismelerin siirmesi olanaksizdir.
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Oriimcekag sorunu incelenirken reticilerin bugiinki fiatlarin bunu izleyen
dénemde de gegerli olacagim bekledikleri varsayimindan yola gikilir. Buna goére
ureticiler t, donemindeki iiretimlerini t donemindeki fiati dikkate alarak
planlamaktaydilar. Ancak bu fiat bekleyisi ancak o doneme ulagildigt zaman
anlagilmaktadir. Ureticilerin her donemde yasadiklar1 bu olgulardan edindikleri
deneyimle gelecek donemlere iligkin fiyat bekleyiglerini degistireceklerini ve
dretim palnlarinida buna gore yapacaklarini diiginmek daha akilct bir barsayim
olurdu. Bu varsayim gegerli oludugunda &rnegin iretimin arttirilmasinin bir
sonraki donemde fiatlarin dilymesine neden olacag: dikkate alindiginda, piyasada
yasanacak siire¢ defigik bir bicim alacak ve 6zellikle denge durumundan gok
bilyiik sapmalar olmayacaktir. '
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Ornek

Asagidaki sayisal Ornek, istem ve sunu arasindaki dengenin
tanimlanmasinda ve dinamik modeldebu dengenin baganildigina yardim edecekdir.
Asagidaki statik istem fonksiyonunu goéz 6éniine alalim.

S(p)= 200p-20.000

Bu sunu fonksiyonu, verilen yol parasi diizeyinde hava yollar1 tarafindan
sunulan ginlik koltuk sayisini ifade edebilir. Verilen koltuk sayisini
p= 100+0.0053 saglamak i¢in talep edilmesi zorunlu olan iicreti tayin eden bir
hava yolu iicret fonksiyonu direkt sonucunu ayrica yorumlayabilmektedir. Istem
ve sunu fonksiyonlar 0x/0p<0 ve 0s/0p>0 oldugundan agik ve net olarak ortaya
¢ikan lineer durumda, statik denge igin ¢oziilebilirler. P=P* noktasinda statik
denge olusmaktadir.

X=X(P*)=S(P*)=s
¢oziimler
P* =120 ve S = X =4000

Bu denge ¢6ziimii as/ap>aX/ap olali 6rimcekag modeline gore kararsiz
oldugunu gosterebilmektedir. Bununla beraber (10.1a) ve (10.1c) denklemine
gore dinamik istem ve sunu bulunabilmektedir ve sistem bir denge ¢oziimiine yol
gosterebilir. Agagidaki @= 0.002 ile kullamlmig dinamik sistemi farzedelim.

X, = X(P,) = 10.000 - 50p,
S, = S(P.,) = 200P,, - 20.000
P, =P, +0.002(X,; - S..)

Ardisik ¢oziim medodu, ilk iicretler Po=100, P1=100 uygulamir. Bu ¢6ziim
12 ila 14 unca itarasyon civarinda statik dengeye yakinsamaktadir, bu kisinin
amaglari ne derece dogrulukla yorumladifina baghidir. Tablo 10.2 degisik
adimlarindaki ¢ozimleri gostermektedir ve sistemin yakinsakligimi ispat
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etmektedir. Ucret ve miktardaki boyle salimmlarin gergekte olusmast kapsam
deneysel olarak arastiralamamis, ¢iinki bir denge siiresinde sonug olarak gikan
anlamh degiskenler ile rastgele siiresinde sonug¢ olarak ¢ikan anlamh degigkenler
ile rastgele diizensiz degiskenler agisindan ayirim yapmak imkansizdir,

Time period P X s

0 100 — il

1 100 5000 0

2 110 4500 0

3 119 4050 2000
4 123.1 3845 3800

5 123.2 3840 4620
6 121.6 3918 4638
7 120.2 3990 4326

8 119.3 4034 4038
9 119.3 4034 3864
10 119.7 4107 3864
11 120.1 3995 3932
12 119.8 4011 4020
13 120.0 3997 3956
14 119.9 4001 4012

Tablo 10.2.

Bu 6zel 6rnekte, ligiincii iterasyondan sonra icretteki diizensiz degigimleri
anlam tasiyan bigimde g6zoénine alabilmek giigtir, burada ¢ikarsa o zaman
verilen bir noktada o zaman iginde dinamik sistemin gegerli bir ifadesinin goz
oniine alinabilir olmas1 giivenli bir durum goézikmektedir. En ¢ok ilgi ¢eken
sorun, hi¢ bir suretle boyle bir dengenin varolup olmadiidir. Bu tabiki istem ve
sunu fonsiyonlarinin dogal yapisina bagh olmaktadir.
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11.0. ISTEM TEORISININ ULASTIRMAYA UYGULANMASI

Mikroekonomik istem teorisi konusunda yaptifimiz ¢alismalar bizi, ulagtirma istem
analizleri konularinda ¢ok yararh sonuglara gotiirmiistiir. Istem teorisinin kuramsal
yapisina yaklasirken de, teorinin ilgilendirdifi ulastirma ve diger tiiketim aktiviteleri
arasinda farkliik oldugunu gozlemlemigtik. Bir bagka deyisle, diger tiikketim aktivitelerin
iligkilerinden dogan istemin yaninda, ulagtirmada olugan istemin tlretilmis bir istem
oldugunu ¢aliymamzin baginda deginmigtik. O halde istem teorisi ulastirmaya uygulandi
zaman, teoride biraz degisiklik yapma gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir veya teorinin
ulagtirmaya adaptasyonuna gereksinim duyulmaktadir. Bunun temel nedenlerinden biri
ulagtirma istemi ile sosyoekonomik etkinlikler istemi arasindaki kuvvetli iligkidir.

Mikroekonomik istem teorisinin, ulagtirma istemine adaptasyonunda ortaya gtkan
sorunlar ulastirma isteminin ii¢ temel 6zelligi izerinde odaklagmaktadir.

Birincisi, yukarida deginildii gibi ulagtirma istemi, diger sosyal ve ekonomik
aktivitelerin isteminden tiiretilmektedir (ulagtirma isteminin, tiiretilmig bir istem oldugu
konusuna, ¢alismamizda genig bigimde yer verilmistir). Bir bagka deyisle, gergek seyehat
veya tagima aktiviteleri kendiliginden yararhhk meydana getirmezler ve bu sebepten
otiiriide, faydanin maksimize edilmesi modeli uygun degildir. Bununla beraber, seyehatin
kendisi kendiliinden yararhhk meydana getirmemesine karsin, eger seyehat yapan
yolcuya yararllik meydana getiren sosyoekonomik aktiviteleri paylagmasina izin
veriyorsa, ve bu paylagmanin, ulagtirmada seyehatin baglangig ve bitis arasindaki uzamsal
ayirnm halletmek igin basit bir arag oldugu kabul edildikge, o zaman ulagtirmanin biitiin
sosyal aktiviteleri ile alakasi olan veya tiiketim aktivitelerinin toplam maliyetlerinin bir
bilegeni olan firsat maliyeti gibi bir 6zellifi oldugu disiincesi ortaya atilabilir. Yararhk
fonksiyonu, su halde seyehat sayilarimin bir fonksiyonu gibi diigtiniiliir ve sosyoekonomik
aktiviteleri birlegtirmektedir. Ulastirmamin maliyeti ya maliyet fonksiyonunda veya biitge
denkleminde yer alabilmekte veya fayda fonksiyonu ile eksi (veya arti) bir etkiyle
birlesebilmektedir. Burada ulagtirmamn maliyeti veya daha genelde ulagtirma sisteminin
nitelikleri ki bu nitelikler gesitli kaynaklan etkilemektedir ve bu kaynaklanin seyehate
harcanmasi zorunludur. Bu durumda teorik olarak, mikroekonomik istem teorisi gatisi

altinda bu yararhlik maksimizasyon modelinin adaptasyonunun olmamast i¢in neden
yoktur,

Bu bakig tarzinda, ulagtirma istem analizi hakkinda diigiiniirken 6nemli bir farklihk
yapilmast zorunludur. Bu farklilik, yolcu ve mal ulagtrmas: arasindadir. Yolcu istemi
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oldugu takdirde, fayda fonksiyonunun sonucu ger¢ekten miktar olarak belirlenemez ve
buna ait olan yaklaggm en genel olamdir. Seyehat yapma karan veren bireylerin
kendilerine 6zgti birgok mizaglan, herhangi bir fayda maksimizasyon modeli durumunu,
karmagik ve analigmas: gii¢ hale getirir ve 6zellikle bitiinlesik pazar diizeyinde bu durum
daha belirgindir. Onun igin yolcu seyehat istem analizinin yapilmasinda stochastik istem
modelleri genig bigimde kullanilmaktadir.

Ulagtirma isteminin bir baska goriinigide sudur; ulagirmada mikroekonomik
agidan stoklama durumudur. Klasik teoride dogru olarak varsayilan mallann istemde
diuzensiz degiserek temin edilmesi yerine stok yapilabilir ve bu yizden istem
yapildiklannnda sunulabililer. Bu durum, ulastirmada aym1 kapsam iginde
degerlendirilemez ¢inkii ulagtirma servisleri bir anlamda sunulurlar ve bu servislerin
istemi olur veya olmaz. Ornegin, ucgaklardaki bos koltuklarin olmasi, otoyollarin digiik
kapasite ile galigmast birer sunu problemleridir. Ulastirmada, "stok ulagtirma” kavraminin
tamamen yanls olmayacaginit da goz ardi etmemek gerekir. Gergekten, ulastirmada
titketilen kaynaklann bir ¢ogu, ulastirma servisinin gergekten tamamlanmasina kadar
gegen zaman siiresince stoklanabilmektedir. Otobanlar ve havalimanlan gibi sistemler igin
O6rnek vermek gerekirse; sabit maliyetler trafik dikkate alinmadan digiiniilmektedir oysa
trafik bafimh degigkenlerin maliyetleri tam tersidir. Bu durumda, ugak koltuklan dolu
veya bog olmasina bakilmaksizin ugak havalanir fakat yolcularnn seyehat ticreti ve gergek
seychat zamam seyehatin ger¢ekten yapilmas: siiresince korunmaktadir. Bir anlamda,
ulagtrma servis programlarmin yapilmasi mal stogu yapilmasinin bir g¢esididir ve bu
durum ihtiya¢ oldugunda sunulmaktadir.

Mikroekonomik istem teorisinin ulagtirmaya uygulanmasinda kargilagilan can alici
zorluklar yontembilimseldir ve uygun istem modellerinin aynintih bigimde tanimlanmasi
ile bu yapilabilir ve bu gibi modelleri gegerli hale koymak denenerek yapilabilmektedir.
Ulagrma davramsi  ozellikle yolcu seyehati oludugu takdirde, diger tiiketim
altivitelerinden daha ¢ok sayida belirsizliklere maruz kalmaktadir. Cunkid, kent igi
ulagirmada seyehat eden ev halkinin yer veya mahal, seyahat cinsi, modlar, rotalar ve
seyehat zamanlarinin olabilen bilegimleri gozoniinde tutuldufunda asin derecede fazla
sayida yapacaft segenekleri vardir. Miktar belirlenmesi ve bitiin bu segenekerin ve
seyehat karar siirecinin modellenmesi tamamen varsaymlarla, belirsizliklerle ve
tahminlerle doludur. Sonug olarak, ulagirma isteminde stochastik modellerin tstinliigii,
konusunda nereye vardifimiza bakarsak belirsizlik ve bizim bilgisizliimizdir. Ulagturma
isteminde deneyimin genigliine dayansak bile, denemenin insanlar tarafindan kontrol
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edilmesi kolayca uygulanamayacag gézardi edilmemelidir. Deneylerin tamamen kontrol
edilmesi ¢ok giigtiir.

Sonugta, mikroekonomik istem teorisinin uygulanmasi kentsel yoluculuk

ulagtirmasi, kentsel olmayan yolculuk uygulamasi ve mal ulagtirmast gibi 6zel durumlarda
olmaktadir.

12.0. SEYEHAT SEGIMI ANALIiZi (1)

Segim, seyehat yapma siirecinin temel bir bilegenidir. Bu siireg igersinde, potansiyel
halde bulanan yolcunun ¢ogu kez son nokta, tiir ve rota gibi yolculuk niteliklerine ait
alternatiflerden birka¢ tanesinin iginden se¢im yapma durumu ile karsilagtifim
gormekteyiz. Bu durum kentsel ve kentsel olmayan yolculuk isteminde de gegerlidir.
Ayrica, mal tagimacilifinda, nakliyecinin kararlarinda da gegerlidir. O halde, se¢im yada
yolculuk segiminin modellenmesi, ulastirmada istem analizinde 6nemli bir fonksiyondur.
Bunun yaminda, 6nceden trafifin kestinlmesinde de ¢ogu kez yararh olmaktadir. Bu
kadar 6nemli bir yer tutan se¢im olgusu, hakkinda ¢ok fazla bilgiyi elde edemedigimiz
karmagik bir siiregtir. Deneysel ispatlamalar, ¢ok genis yer tutmamaktadir. Her seye
rafmen, yolculuk se¢im analizinin kullanilabilir modelinde basitlestirmeler yapilarak
olumlu sonuglar alinmaya galisilmgtir.

Modellerde kullanilan bu basitlegtirmenin ne oldugunu anlamak onemlidir.
Basitlestirmenin temelinde, segim siirecinin deterministik ve yeniden meydana
getirilebilen bir siire¢ olmasi ozellii yatmaktadir. Diger bir deyigle, e§er potansiyel
yolculuk yapan birey, tekrar tekrar aym set alternatifleri ile kars1 karsitya kaliyorsa, ondan
sonra se¢imini devamh olarak ayn: yonde yapacaktir.

Bu deterministik tahmin yaklagimi, segim analizinde yapilan galiymalarinin ilk on
yilinda, istem modellerinin pek ¢ogunun temellerini olugturmustur. Tabiki bugiine kadar
yapilan caligmalarin geligtiriilmesinde Onemli bir yer tutmustur. Bunlann yaninda,
deterministik yaklagim, mode se¢iminde yolculuk dagiim modelleri, yonlendirme
modelleri ve trafik atama problemlerinde kullaniimaktadir.

Bir baska onemli basitlestirme tahmini de sudur;, potansiyel yolcu tarafindan
kullanilan bir karar kural vardir ve bu kural, bireyin mikro ekonomik istem teorisinde
oldugu varsayilan tercih ettii davramg ile ayni1 yonde degismez ve sabittir.
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Bu tahminlerin her ikisini de olasihksal bir segim modeline uyarlayarak esnek hale
getirmek miimkiindiir. Bu durumda, se¢im siirecinin kendisi determenistik degildir; fakat
bu siire¢ nedenlerini tamamen agiklayamadigimiz rastlantisal tesirler altindadir. Ciinkii bu
rastlantisallik, se¢im yapanin davraniglarindaki tutarsizhktan kaynaklanmaktadir, buda
bireyin segiminde etkili olan alternatifler hakkindaki bilgi yetersizliginin giderilmemesi
sonucudur. Segimin rastlantisal doZasi, aynica bir rasyonel ve devamli bir kuralin
olmamasi sonucunda olabilir. Tabiki, rastlantisallifin kaynaklarinin ne oldugunu tamamen
ogrenebilmenin yolu yoktur ve olasiliksal se¢im modellerinin ispatina gerek duymadan
kabiil edilmesi, sonucunu dogurmaktadir. Bu faktérlerin bizim bilgisizligimiz i¢inde sakl
oldugunu soyleyebiliriz. Olasihiksal modeller, yolcu davramgimin ongériilmesinde
gerekirci (deterministik) modellerden daha uzun soluklu bir anlam saglanmaktadir;
olasihksal modeler kavramsal olarak daha gekici olup ve deneysel ispatlarla daha iyi
dogrulanmaktadirlar.

Se¢im olgusti kavrammada kisaca definmek gerekir. Her ne kadar, segim her
alternatifi segen kigilerin sayisi ile ifade edilebilir ise de, daha uygun bir 6l¢ii, her se¢imi
yapanlann bir niiffusa oramdir. Ciinkii oranlarn bir 6lgii gibi kullamilmasi bir niifuz
icindeki insanlarin toplam sayisinin, bagimsiz segim yapmasi analizinin yapilmasina izin
veren bir avantaja sahiptir. Oranlar, yalnizca bir pazar diizeyinde gerekirci segim oldugu
takdirde anlamhdirlar. Bir birey diizeyindeki gerekirci se¢im igin, bazi anlaml kurallar
kullamlarak segilen alternatifi belirlemek yeterli olmakdadir. Olasiliksal se¢im oldugu
takdirde, oranlar bir niifus ve bir se¢im seti iizerindeki olasiliklar gibi 6lgiilmesi
dugtincesidir.  Olasiliksal seg¢im olasihiklan bir bitiinlegik pazar diizeyinde
hesaplanabilmektedir, her bir alternatif igin olasiliksal olasihin belirlenmesi de, o olasilik
nifustan rastgele segilmis bir bireyin segimindir. Bireysel diizeyde, bir alternatifin segilme
olasih@, birey tarafindan se¢ilmig alternatifin tekrar sayisim belirler. Birey bunu eger tam
olarak aym segim gevresi iginde kalarak yaparsa, toplam yapilan se¢im terar sayisina nispi
olarak esittir. Bu, Bernoulli ¢ikis1 gibi bir goriigtir.

12.1. GEREKIRCI SECiM (1)

Basit bir durumla baglayalim; Bireysel (ayngik) diizeyde gerekirci se¢im durumu.
Bir yolcu bireyi I alternatifler seti ile karsilagmaktadir. Her alternatif Il bir V (i)
fonsiyonu ile tammlanmaktadir, bu se¢im fonksiyonu seklinde ifade edilmektedir. V (i)
biitiin istem ve sunu degiskenlerini igerir ve bu degigkenler alternatifin esasi {izerine veya
tam terst ilgiye sahiptir. V (i)'yi olugturmak i¢in, onun istem veya sunu degiskenlerinin bir
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lineer fonsiyonu oldugunu veya bu degigkenlerin basit birlesimleri oldugunu varsayacagiz.
Diger bir degisle, se¢im fonksiyonunun genellikle kullanilan bir tanimi

V(@) :AX (12.1)
burada,

X;= Segimi etkileyen istem ve sunug degiskenlerinin bir vektorii
‘A;= Her bir degiskenin etkisini temsil eden parametrelerin bir vektorii.

Se¢im fonksiyonu, genelde pozitif yonde bir yararlilik fonksiyonu gibi diigiintiliirse,
V () nin en yiiksek bir degerei ile bir alternatif, en yiiksek se¢ilme sansina sahiptir. Bu
durum, A parametrelerinin isaretlerini diizeltmeklede her zaman yapilabilmektedir. Bu
secim fonksiyonunun tammlanmasi ile gerekirci segim igin karar kurali gok basittir.

Eger i segilirse V(j)= Max [V(i)] (12.2)
Iel

Yukandaki fonksiyonun ifadesi su bigimde sOylenebilir. Yolcu V () segim
fonksiyonu ile 6lgerek en yiiksek yararhilik ile alternatifi segecektir. Bunun basit bir 6rnegi
rota segimidir. Eger birey tatil i¢in rota alternatifleri ile karsilagirsa ve eSer bu rotalar
yolculuk siiresi harig her yonden hazir iseler (6rnegin aym maliyetlere, kapasiteye v.b.
sahipler ise), ondan sonra tamamen iyi bir tahmin yapilabilir ve birey en kisa yoluculuk
zamam olan rotay: segecektir ve bu gerekirci bir segim modeli olarak uygundur. Bu
durumda, "i" alternatifinin "t;" yoluculuk zamam diye adlandirilan X; vektoriinde yalnizca
bir tane degisken vardir. A/nin degen, biitiin alternatifler igin aym olup, -1 degerine
esittir. Denklem (12.2), bireyin en kisa zaman olan rotay: segecegini saglamaktadir.

Aym karar kurali, pazar diizeyine uygulandifi zaman ve bu pazardaki bireylerin
nifusunun tamamin aym segeneklerle kargilagsin (I), ondan sonra bu ayngik se¢im
modelini, basitge bir biitiinlesik pazar modeli i¢ine dahil etmek olanakhdir. Bu da her i
alternatifinin  se¢ilme sayisii toplayarak ve bunlan toplam saytya oranlayarak
degistirilmesi ile yapilmaktadir. Segim modelini, pazar diizeyine genigletmek i¢in, se¢im
fonksiyonu tanimlanmas: tadil edilmesi ve pazardaki her bireyle ilgili olmahdir.

Baylece, K kitlesinin bir pazarda her k bireyi, her "i" alternatif i¢in V(i) 6zel bir
secim fonksiyonuna sahiptir. Bu genigletme, yalmzca gereklilik degildir ¢iinkii istem
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degiskenleri gelir gibi, bir bireyden diferine gore degisecektir, fakat ayrica sunu
degiskenleri (zaman ve maliyet gibi) degisik bireylerce aym alternatifler icin bile farkl
algilanabilmektedir. Birey segim fonksiyonlarinin pazar fonksiyonlanna biitiinlestirmenin
degigik metodlan vardir. Se¢im modellemesinde biitiinlegtirme problemi, iizerinde ayrica
¢ahisiimasi gereken bir durumdur.

Biitiin gerekirci segimler, (12.2) denkleminin basit kuralina ihtiyag gdstermez.
Gergekten, yukardaki omekte gerekirci gecimi tammlamak igin yapilan tahminler,
siurlayict ve gergek digidir. Bir ¢ok durumda, mevcut alternatifler bir ¢ok nitelikler ile
farkhlagirlar ve bu durumda (12.2) denkleminin basit kuralin: bile bir yolculuk mantiina
kolayca uygulanabilecegini ummak gergek¢i olmaz.

12.2. OLASILIKSAL SECIM (1)

Davramgsal yolculuk analizlerinde kazanilan deneyim ile 6ne stiriilen diigince;
gercekei secim modeli, gercek yasam igindeki tepkileri ile sonuglayici olabilmektedir.
Olasiliksal segim modelinin tercih edilmesini ana bagliklar altinda toplamaya ¢aligirsak;

Birinci yaklagim, bireyin davramgi her zaman gergek segim kurallanimi tam olarak
izlemez. Ve gergek¢i modelde, yolcu davramiginin mizaci onceden tahmin edilemez.

Ikincisi V () segim fonksiyonunda, se¢im eylemini olanakh kilan etkili biitin
degiskenlerin igerilmesi mimkiin degildir. Eger béyle bir fonksiyon olsayds, hig siiphesiz
bu fonksiyonun uygulanmasi mantia aykin olacak kadar karmagik olurdu.

Ugiinciisii, potansiyel bir yolcunun ulagtirma istemi ve sunulan alternatifler
hakkinda kesin bilgilere sahip olmadigidir. Analistler tarafindan teshis edilen I alternatifler
seti, gergekte yolcunun kars karstya kaldigt durumlardan daha genis boyutta olabilir veya
V (.) fonksiyonunun igerdi3i degiskenler yolcu tarafindan ya tam anlagilmaz veya hig
goriilmeyebilir.

Bu nedenlerden dolay iyi bir segim modeli segim fonksiyonunun kesin olasiliklarla
birlikte, degisik degerler iizerinden bir rastgele fonksiyon olmasi durumunu gézéniine
alindift zaman olabilecegi goriisii ileri siriilebilir. Bu durumda, rastgele fonksiyon,
verilen se¢im fonksiyonunun V () degerlerinin veya bu fonksiyonun herhangi
niteliklerinin degisik bireylere farkh bigimlerde veya aym bireyin farkh durumlarda farkli
anlamasim yansitilmasin: olanakli hale getirmektedir. Anlagilan yararhhga U () denilir ve
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sonra buna rastgele fonksiyon denir. Bu, bir olasiliksal segim siirecinde, U (.) nin
rastgele bilesenlerinden gikmig 6zel degerlere bagh giktilann sonuglandir. Bu 6nerme,
rastgele yararhlik modeli gibi ifade edilir. Asagidaki gosterimi;

U (i) = V (i) + e(i) (12.3)

Burada;
U (i) =1 alternatifi i¢in segim fonksiyonudur.
V (i) = (i) nin niteliklerinin gerekirci fonksiyonu
e (i) = Bir olasiliksal bilegendir, baz1 dagilimlan 6rnek alan bir rastgele
degiskendir.

Deneysel aragtirmalardan ve davramgsal dreklerden, V (i) fonksiyonunun formunu
kesinlikle belirtmek ve bu fonksiyona girecek degigkenleri segmek olanaklidir. Segim
fonksiyonunun rastgele bilegeninin deneysel gozlemi, deneysel olarak kontrol edilen
durumlar altinda ve tekrarlanan durumlarda bir bireyin gozlenmesine ihtiyag
gosterdiginden pratiksel uygulamas: zayiftir, boyle bir ihtiyacin olmas: ise algilamadaki
degiskenlifin ve segim fonksiyonu kargisindaki davramgin gozlenmesi i¢in gerekhdir.
Onun igin, istatiksel tahminler i e(i)'nin dogal dagilim dikkate almnarak yapilir.

Secim modelinin U (.) temelinde gelistiriimesi su ana prensibi izler; Eger birey (1)
alternatifini U (i) sini en yiiksek defer olarak algilarsa segecektir. Bu ylzden (i)
olabilirlifinin segilmesi su bigimde verilebilir.

P(i)=P[U@)>U(j), bitinj#iigin ] (12.4)
P(i)=[V(@)+e(i)>V(j)+e(j), butinj=i]
=ple(J)<V@-V(j) +e(i), butinj=i]

=IF[V(i)-V(j)+e(i),bﬁtﬁnj¢iicin]f;(d))dd) (12.5)
e(i)

Burada, F (. ) biitiin alternatifler i¢in [e (1), € (j )....] terimlerinin nokta dagilim
fonksiyonudur ve fi (¢) e (i )'nin marjinal yogunluk fonksiyonudur.
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12.3. LOGIT MODEL (1)

Bu model, segim yararhihk fonksiyonunun rastgele bilesenleri (¢i) nin hepsinin
bagimsiz ve grumbell dagilimina benzer sekilde dagildiklari farz edilerek olusturulmustur.

~0¢-x

F.(x)=¢e ;0>0 ;- oc<x<ac (12.6)
Bu dagihm, normal dagilima benzerlik gésterir ve probit model ¢ikiglarina benzer
sonuglar verir, tabiki baZimsiz tahminler yapildigi zaman.

[ FIV(i)-V(@+e(i)batinj=i]fi(¢)do

e()

denklemi ile (12.6) denklemi birlegtirildigi zaman

p(i) =Tn exp [_9 ;[V(J')—V(i)+x] ]6 ;e, Bperte

Zw ji

= +jm]‘[ exp[ -0, lo =i

o d
+o0

= J-exp. -9,7 "0 pxdx
—w i

_ 1
Z ViV
j

: e'® .
P(l) = W (127) elde edilir.

i

Bu, logit modelin ¢ok iyi bilinen bir formu multinomial logit (MNL)'i vermektedir.
Logit modelin sayisiz avantajlara sahip olmasi onun matematiksel ¢oziimlenebilirliginin
kolayh@indan ileri gelmektedir. Bu modelin uygulanmasinda ise parametrelerin iyi bir
sekilde kestirilmesi, multinomial probit modelden daha kolaydir. Bu modelin en biiyiik
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dezavantaji, alternatiflerin bagimsiz seg¢im fonksiyonlarina sahip oldugu durumlarda
sinirlayict olmasidir.

(12.7) denklemindeki logit modeli gozéniinde bulunduralim ve bir alternatifin
se¢iminde birinin digerine olan goreli stiinligiine bakalim.

V(l)

P = Z )
"i" nin "j" stiindeki fark:

P(i) e'®
P(j) @

(12.8)

Bu sunu gostermektedir; herhangi iki alternatif arasindaki birinin digerine gore
goreli Gstiinliigii yalnizca bu iki alternatif niteliklerinin bir fonksiyonudur, ve uygun
olabilecek herhangi bagka alternatiflerden bagimsizdirlar. Segim modellerinin bu 6zelligi
"konu digs alternatiflerin bagimsizh@" seklinde ifade edilebilmektedir. Bu ozellige
sahip olan modellerin bir zayif yonleri gézoniine ¢ikarilmig olmaktadir. Ornegin, bir birey
ve kentsel mode segim modellerinden bahsedersek, bu ozellige gére bir otobiisii
segmenin bir otomobili segmenin iizerindeki goreli iistiinligiini , aym hedefe servisi olan
bir trenden bagimsiz ifade edebiliriz. Oysa trenin varligi gibi iigiincii bir alternatif,
otobiisiin secilmesinin olabilirlifini, otomobilin segilmesinden daha fazla etkilemesi daha
gugliidiir ve bu durumda onlann da goreli istinliiklerinin degismesi muhtemeldir. Bu
ozelligin, multinomial segimin genel bir kurali olarak "konutlandirma” yapilmas: 6nemine
Luce (1959) tarafindan deginilmigtir. Oysa Binary Logit model gerekirci bir segim modeli
gibi ¢ikanlmigtir. Aynca bu, bir sadelestirme yolunu gostermekte ve Logit modeli
tamamen agik, dogru ve aslinda lineer bir hale koymaktadir. Logaritma olarak (12.8)
denklemi su gekil doniigebilir.

P@)

P( - v(i)-v(j) (12.9)

Verilen v (.) fonksiyonlanin bir ¢ogu lineer fonksiyon olarak belirtilir. (12.9)
denkleminin bilyiikk bir basitlegtirmeyi gosterdigi agiktir. Ornefin Logit modelin
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parametreleri (12.9) denklemine déniigtiirildiigi zaman lineer regresyon kullanilarak
kestirilebilirler. Bu kestirme islemi yeteri olmasada, aksak yonler modelin
formiilasyonunda yapilacak yeni diizenlemelerle giderilebilir. Fakat benzer alternatifler
oldugu zaman, iliskisi olmayan alternatiflerin bagimsizlif sinirlandiriiyor. Sonrada probit
model bu 6zelligi sahip olmadigindan kulamimas: gereklidir.

12.4. SEGIM ESNEKLIGI (1)

Baz1 segim modelleri ¢atis1 altinda yapilan segim analizleri siirecinde, belirh bir
alternatifin segimindeki duyarbh@mn tayin edilmesi, alternatifin V (.) fonksiyonundaki
niteliklerinin bazilaninda degigme yapilmasi veya diger alternatiflerin bazilaninda degigiklik
yapilmasi bireyi ilgilendiren bir konudur. Bunu asagidaki

_ox/x Ologx oxi/ xi
= = ve e,
ov/iv Ologv

' Bapi/ pi

denklemlerini kullanarak, se¢im elastikiyetlerini hesaplayabiliriz. Se¢im elestikiyeti bu
durumda, segim olabirliliklerindeki goéreceli degigmeyi verecektir; bu da segim
modelindeki herhangi bir degiskenin goreceli degisiminin fonksiyonu gibi olmaktadir.
Béylece, eger verilen bir segim modeli

P (i) =g [V (i), butin "i" igin | (12.10)

ve eger V (), "d" istem ve "S" sunu degiskenlerinin D;;, Dy, ... Dig ve S;;, Sp, ... Sis bir
fonksiyonu ise sonrada herhangi bir degiskene gére direkt segim elastikiyetine Sy denir
ve su bigimde tammianir.

e 2 @) plj) v
€ ( Su) 35, 18, (12.11)

ve gapraz-elastikiyetine Sy denir. Tammlanmasi ise

Promit model gibi modellerle, elastikiyet noktasinin hesabi son derece hantal
olabilir.
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Alnx (X, =X, )(V, +V,)
e = =
™ = AV O T (X, A X, (V. - V,)

denklemleri yaklagik olarak yay elastikiyetlerinin hesaplanmasinda kullamilabilmektedir.
Logit model igin nokta elastikiyetlerini hesaplamak olanaklidur.

(sy= Se Op()
% (51 = 51y s,

S. '
lk .
_ Z,: 0| e
- va) V(i
EYO 385, |30
i

= Sy 04 [1-P(0)] (12.13)

O =0V(i)/0Sy bir lineer V () fonksiyon oldugu takdirde, k.inci degisken
parametresinin degeridir. Sy degiskeninin V (i) se¢im fonksiyonuna yardimci olmasi
durumunda, 05, S elastikiyetin ayni igarete sahip olduguna dikkat etmek gerekir. Ayrica
logit modele gore segim elastikiyeti sabit degildir fakat 0 ile oranuli ve P (i) ile ters
orantih oldugunada dikkat etmek gerekir. Bunun anlam: gudur, belirli bir segimin V (1)
degerinde degigiklik yapmasi en diigilk seviyedeki duyarlilikta olmaktadir. Benzer
prensibi kullanarak

v i OPAPE) o o
e [V ()] VOV V(if1-P(i)] (12.14)

biitiin V (i) fonksiyonu konusunda elastikiyetinin se¢imini gérmekteyiz.
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12.5. OLASILIKSAL SEGIMIN ARDISIK OLMA DURUMU (1)

Bir ¢ok uygulamalarda, se¢imin bazi ardigklik o6zelliklerine gore yapildigim
gozoniinde bulundurmak gereklidir. Kentsel ulagtirmada tiir, hedef ve rota segimlerinin
birbirini takip ettifi bir ardigkhk durumunun oldugunu gorebiliiz ve bu durumun
konutlandirma oldugunu varsayabiliriz. Ayrca bu ardigiklik, bir segimin altarnatif gruplan
arasinda yapildif1 zaman ve sonrada segilen grup iginden olmasi durumunda olmaktadir.
Ornegin, bir pofansiyel yolcunun toplu ve dzel ulagtirma arasinda karar verebildigi yerde,
tiir segiminin agama siras1 konutlandinlabirligi ve ilk tiiriin segilmis olmasi halinde, se¢im
toplu tagimacilik tiirleri arasinda yapilmakta ve uygun olabilmektedir. Boyle oldugu
takdirde, toplu ulagtirmanin segimi bu ulagtirma tiirlerinin yararhliklarindan beklenen
degerlere bagh kalmaktadir. Bir bagka deyisle yolcunun segimini, segilen toplu tasimacihk
tiriiniin yararhhg etkilemektedir. Aym gekilde, eger tiir se¢imi bir ardigikhk siirecinde
vanlacak hedef se¢iminden sonra olmugsa, 0 zaman bir vanlacak hedefin segimi
muhtemelen varilacak yere hizmet veren biitiin tiirlerin beklenen sunu niteliklerine bagh
olacaktir. Tabiki bu iki durumun bu bigimiyle yolcu tarafindan anlagilmasi gerekmektedir.

Gerekirci durumda ardigik segim, se¢im agamasi sirasinda sunu niteliklerinin her
seviyedeki agirhikh ortalamalanna baglanmigtir. Bu agirlikli ortalama bir olasiliksal se¢im
fonksiyonunda V (.) fonksiyonlan ile temsil edilen gergek niteliklerin umulan degerlerine
benzerlik gosterir. Bir bagka deyisle, olasiliksal segim fonksiyonlan ile "n" tane alternatif
oldugunu gézoéniine alahm.

U(i)=V@+e(d), i=12..n

Ayrica bir segim modeli diigiinelim ki, bu segim modeli V (i ) degerlerinin her seti
igin segim olasiliklarini versin. P (i), i=1,2,...n. Segim fonksiyonunun umulan degeri su
sekilde verilir.

V=3 P(@)V() bitin iler igin (12.15)

Bu durumun yalmzca gerekirci se¢im olmasi halinde dogru olacagim gézéniinde
tutmahyrz. Olasiliksal se¢im durumunda yalmzca bir yaklagimdir. Son soylenilen
durumda, anlagilan niteliklerin umulan degerleri uygundur. Segilmig alternatifin U
yararlihginm V umulan degerinin bulunmasi ile bu hesaplanabilir.
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V=E[max U, ]

=” ----- J.[maxiUi]f(U,,U2,...Un)dU,,dUz,...dUn (12.16)

12 n

U @)yt [V @)+ e (1)] ile degistirerek

V= II...Imax[v(i) +e()]f (e,,e,,...e,)de, de, ,..de, (12.17)

1

olusturulur. Burada f{.) rastlantisal yararlihk bilegenleri e(i)nin nokta yogunluk
fonssiyonudur. e(i) degerlerinin V(i) degerlerine bagh olmadigi tahminini yaparak (12.17)
denklemi gosterildiBi gibi sadelegir.

ov
V(i)

=P(i) (12.18)

Bu Daganzo ve Sheffi (1977) tarafindan ispat edilmigtir. Bu iligki, olasiliksal se¢im
modellerinin ilgi ¢ekici yorumlannin bir kagindan gikanlan temel bir 6zelliktir. (12.18)
denkleminin ¢oziimiinin gegerli oldugu se¢im modelleri igin, V'nin kesin degeri
turetilebilir. Logit model igin bu olanakhidir ve asagidaki gibi yapilabilir.

ov e'®
= . 12.19
V(i) Dle'® ( )
j
\7 ev(i) Vi
“J, TV
J
={n ) e"? (12.20)
}

Benzer bir anlamda, lineer bir V (. ) fonksiyonunun herhangi umulan niteliginin
anlasilmig degerine X, denir ve su bigimde olusturulabilir.
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X, =eienzev<i> (12.21)

k J

Burada ©,, Ovi/Ox, dir. Veya se¢im fonksiyonu lineer oldufu zaman, bu
fonksiyondaki x, degiskeninin parametresidir. V ve V arasindaki farkin birincisi rastgele
degiskenlerin bir setinin maksimum umulan degeridir, oysa ikincisi bu rastgele
degigkenlerin sunulan degerlerinin agirhkli ortalamasidir. Hatta Vi1 bir segimin
yararhlifinin bir 6lgiisii gibi kullanilarak, umulan degerlerin maksimumunu yansitacagi
dogru degildir.

Bu deger umulan de@erin maksimumu gibi aym sey degildir. Ardisik segim igin
Vveya Vimax lann kullaniimass, bir yaklagim olarak kasbul edilmelidir ve bu yaklagim
(12.20) denkleminin kullammi tamamen kolay olmasmndan otirii logit model
kullangldiginda kullanilmamalidir.

Bir ardisik segim siireci konutlandirildit zaman ve bir olasiliksal segim yaklagimi
kullanildin zaman, logit model kullanimast ve ardigikhk igin V'lerin hesaplanmast
uygundur. Grup alternatiflerinin nitelikleri st iiste ¢akigmasi zorunluluSundan ardigiklik
ihtiyag gosterdigi zaman, yararhhik fonksiyonlan arasinda bir baghilik ile probit modelin
kullanilmas: en iyisidir ve tamammn ardigik hale getirilmesinden gekinilmelidir.

ORNEK: Gerekirci ve olasihksal ardisik segimin arasindaki farki tammlamak igin,
rota, tiir ve hedef segiminin ardigtk olarak yapildig boliimleri hatirlayalim. Omegi
basitlegtirerek simdi takip eden tg; matrisi 2 turden ve 2 hedefe j seyahat zamam
agiklamaktadir.

=1 i=2
fy=m. | 20 30
30 40

vanlacak yer segimlerine bagli tiir segimlerinin su gekilde verildigini varsayalim.

0,2t mj 0,73 0,88

. e . .
= = = ::1
P(m/j) S 1,2 Pmf)=m=4427 012
m=2

r _|=l _]:2
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Gergek umulan V; veya tj degerleri se¢im olasiliklarna bagli olarak agirlikli
ortalamalar kullamlarak her bir varnlacak hedef igin hesaplayabiliriz. V,= -0,2t
olmasindan otiirii, { j'ye miinasebetimizi sonuglayabiliriz ve fj ile karsilagtirabiliriz.

(12.21) denkleminden olugturuldugu gibi

ti=1,P(1/j)+1,, P(2/j)
= (20x0.73x25+0,27, 30x0.88+40x0,12)
= (21,35 ; 31.20)

Bunlar, tir se¢imi yapildiktan sonra tahmin edilen her vanilmak istenen hedefin
gergek zamanlannin degerleridirler. Anlagilan tahmin edilen zamanlan t; (12.20)

denklemi ile verilmigtir.

ij= O—IZ-[en(e"'z‘J" + ) n(e 0P 40| = (18,4 29.4)
tj degerleri (vanlacak yer), se¢im modelinde kapsamindan dolayr tj den daha

uygundur. Nedeni de tahminen yapilan segimlerin ana prensipleri iizerinde t j'lerin
anlagilan degerlerini ifade etmesinden &turiidiir.

12.6. SECiM FONKSIYONLARI VE iSTEM FONKSIYONLARI (1)

Birgok durumda, segim olasihklanin bilinmesi yeterli degildir; herhangi bir
ulagtirma sistemindeki kullanicilarin  hacminin kestirilmesine ihtiyag duyulmaktadir.
Bunun i¢in, se¢im modelleri ile istem modelleri arasindaki iliski mutaka incelenmelidir.
Genellikle, eger N kadar insanin bir yolculuk yaptig biliniyorsa ve bunlann kesin
orandaki kesimleri, kesin tiirleri veya rotalan veya hedefleri segiyorsa andan sonra belirli
karmagik trafik hacminin kestirilmesi olanakhdir. Gerekirci durumda, bu N ile segim
oranlannin garpiimasiyla basitge yapilir ve oranlar agiklamir. Ornegin P(m.,j,r) belirli bir
tiiriin, hedefin ve rota birlesiminin (m,j,r) biitiin kullanicilaninin oram olsun ve trafik
hacmi X mjr'nin 6ngoriilmesi su bigimde olur.

Xomir = Np(m,j,1) (12.22)
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Bu trafik, N tane seyehatin yapildii varsayilan bir peryod boyunca olusacaktir.
Kentsel yolculuk isteminde, ardigtk se¢im yaklagim: ile bir yolculuk yaratimi, toplam
yolculuk sayistm N, 6ngordiigii zaman bu yolculuklar ortalama bir i giinii boyunca
yaptimaktadir. Ondan sonra X, trafigini giinlik akim olmaktadir. (12.22) denklemi Xy,
nitelikleri ile giinliik yolculuklar igin bir igtem fonksiyonu olacaktir.

Kullanilan segim modeli olasiliksal ise, ondan sonra yolculuk sayisi bir gok
degiskenli dagilim ile rastlantisal bir degisken ve sunulan bir deger olacaktir.

E (Xujr) = Np(m,j,1) (12.23)
ve varyansi
Var(Xp;,) = Np(m,j,r) [1-p(m,},r) olacaktir. (12.24)

Bu tamimlama i¢in, logit model 6rnegi soucunu p(m) = [0.12, 0.875, 0.005] 6ngorii
souglarim ele alalim. Eger ii¢ tiir arasinda dagilmis 1000 yolculuk varsa, bu durumda her
tiir igin umulan trafik degerlini X,

Xm= 1000 p(m)
=[120, 875, 5] olacaktir ve yolculuk sayisinin varyanst

Var[Xm] = 1000 [0.12x0.88, 8.875x0.125, 0.005x0.995]
=[105.6, 109.4, 4.975]

Varyans degerlerinin nispi ortalamalarinin, en yiiksek trafik hacimeri igin digiik
oluduguna dikkat etmek gerekir.

Istem ve segim arasindaki iliski aynica (12.18) denklemine (V/dv(i) = p(i))
bagvurularak tammlanabilmektedir; ayrica bu denklem bir alternatife gére segimin umulan
marjinal yararhlifi, o alternatifin segilme olasiigmma esit oldugunu gostermektedir. Bu
durum c¢aligmamizin baginda tartiglan marjinal fayda ile ilgili olarak istemin
tanimlanmasina benzerlik gostermektedir. N yolculugun niifusu 1 alternatifler arasinda
boliinerek, her bir alternatif igin umulan istem, umulan yararlilik ile verilir.

ov

E[x(i)]= NV(—5 =N, (i) (12.25)
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13.0. SEGIM MODELLERININ KALIBRASYONU (1)

Yolculuk istem modellerinin dier ¢esitlerindeki gibi, segim -modellerinin
kalibrasyon siireci, parametre degerlerinin kestirilmesinden, kestirmelerin istatiksel
anlammin incelenmesi ve netice olarak modeli gozlenmig davranig ile onun 6ngorisini
kargilagtirarak gegerli hale koymaktan ibarettir.

Segim modellerinin bir gogunun nonlimer olmasindan 6tiirii, bunlarin kestirilmesi
lineer hale getirilebilen basit istem modellerinin kestirilmesinden ¢ok daha karmagiktir.
Regresyon teknikleri ve en kiigiik kareler ile kestirme metodlan burada uygulanmalan
siirli kalmaktadir, bu yiizden bu teknikler nonlineer denklemler igin uygun degildir. Bu
durum, ikili logit modelin bitiinlesik pazar diizeyinde segim bilgisi i¢in kullanimasinda
uygundur. Boyle bir durumda, (12.9) denklemindeki gibi basit bir lineer form\
olusturulabilir. Ve bu segim fonksiyonlann (V(.))m saglar. Lineer fonksiyon regresyon
analizleri ile kestirilebilmektedir.

Bunu tammlamak igin, A ve B sehirleri arasindaki yolcularin bjr seyehatinj
diisiinelim. 10 kigiden 4 tanesi bir otobiis modunu ve 6 tanesi otomobil modunu se¢tigini
varsayalim. Ilaveten bu iki mode igin yolculuk siirelerinin tg=47 ve t,=38 otobiis ve
otomobil i¢in olduklarini goz 6niinde tutahm. Bu zamanlann o6lguldiigint ve 10 kisi
iginde dogru oldugunu varsayahm. Mode segiminin bir ikili logitin formunda
modellestirildigini varsayalim.

A eu(B

€
PBY =——
( ) eu(A+ea‘B

e™* +e™

P(A) =

Buradan, o'nin degerini kestirmek gercekten kolaydir. (12.9) denklemini agafidaki
bilgilere uygulayarak

PA 3 e380. s
;E_ el7a. =€
0~6 9a
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Gergekte V(.) fonksiyonu bu durmadan daha ¢ok degiskeni igermektedir; o zaman
parametrelerin kestirilmesinde basit bir regresyon kullanilabilmektedir. Bu basit durumda
bir parametre konusunda etkili bilgi olduundan kestirilebilmektedir. Bu bilgiler
P(A)=0.6 ve P(B)=1-P(A) bilgileridir. Genis sayidaki parametreleri kestirmek igin,
degisik ta ve tg degerleri ile kargilagan diger gruplar igin segim olasiliklan formunda,
genis sayida gdzlem yapilmas sarttir.

Genelde, se¢im modeli parametrelerinin kestirilmesi maksimum likelihood metodu
kullamlarak yapilmaktadir.
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13.1. COK DEGISKENL] AYRISIK MODEL (1)

Ayngik diizeyde, se¢im fonksiyonu ozellikle her bir birey igin olgillen istem ve
sunu degiskenlerini icermektedir. N bireyinden olugan bir 6rmek verilsin, bunlar n =
1,2, .... N olsun ve K segenekleri verilsin (K = 1,2,....K) Sonrada bir se¢im fonksiyonu
Viux her alternatif ve birey igin olusturulsun. Bu fonksiyon X, vektori ile ifade edilen
istem ve sunu degiskenlerini igermektedir.

Bir segim modelinin, her bireyin her alternatifi segme olasihgmin P, verecegi
kabul edilir. Genel 6zelligini gozardi etmeden segim fonksiyonunun lineer oldugunu
varsayalim. Fonksiyonu V5, = AX, olarak yazabiliriz; burada A parametreleri bir
vektoridiir ve bu vektor kestirilmektedir. Bir bagka deyigle;

V(l'l-k)=zaikxink (13.1)
k

Xine her bir birey igin olgiilen k alternatifi igin i'inci degiskenin degeridir. Simdi
secim modeli §oyle yazilabilir.

Puc = fi [Vaw] = 8 [Zaik-xmk] (13.2)

Model parametreleri ag'min kestirilmesinde, N birey sayisim ve her bireyin
se¢iminin gozlenmesine dikkat ederiz. Aym zamanda, X, degerlerini gozleriz. Simdi,
gozlenmis segeneklerin likelihood fonksiyonunu olusturmak igin, asafidaki rastgele

degiskenleri agiklayalim.
1 n bireyi k alternatifini segerse
ik . v (13.3)
0 diger durumda
ve sunu tanimlanz.
N
Ne=2>Y, (13.4)

n=1
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Ny gozlenen ornekte, k alternatifini segen bireylerin sayisidir. Simdi N 6rnegini,
K iginde Sy alt kiimelerine bolelim, her birinin k alternatifini segen N, bireylerini
igerdiini diginelim. Yy'nun degerlerini bagimsiz Bernoulli trials sonuglarnn ifade
ettigini diigiinelim. Her bireyin segiminin bagimsiz oldugunu varsayalim sonrada her
altkimede (Sy) N bireylerinin olasihklan ¢ok degiskenli dagilim ile verilsin. Boylece
gozlenen 6regin likelihoodu su bigimde verilir.

A= P.(N], Nz, NklA)

N!
TN Nuﬂlyﬂ“ (133

A parametrelerinin maksimum olasilikh kestirmelerini bulmak igin, (13.5)
denkleminin maksimizasyonunu basitlestirmek i¢im logaritmasim alinz ve
(NN, .Ni!) sabit garpanlarimi atanz.

AN=3>mP, (13.6)

k néesy

denklemi gekline doniigtiirtiriiz.

A parametrelerinin maksimum olasilikli kestirmeleri

N
Oa,

= 0 biitiin 1'ler igin (13.7)
denklemi, her a;'ya uygulanarak olusturulur.
Her maksimum likelihoodun hesaplayicilan &;'lar boylece kestrilirler ve bu 8;/'ler

asimitotik olarak yeterli, birbirine uygun ve normal bir dagihim gosteririer. &; igin
glivenli aralikla kestirilmesi varyans-kovaryans matrisisinden olabilir.

2, 17!
A=— O°A
Oa,0a,

Kestirilen A vektoriiniin anlami aynica likelihood ratio testi kullanilarak test

—=3 (13.8)
a

edilebilir. Bir segim parametre ve degerlerinin degerlendirilmesi ve kestirilmesi igin
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(13.6) denkleminden (13.8) denklemine kadar olan uygulamanin kolayhig o modelin
kendi yapisina bagh olmaktadir. Logit model, daha agik ve kolay kestirme yapiimasina

nispeten daha uygundur. Probit model, daha karmagik hesaplama iglemlerine ihtiyag
gosterir,

Sunu da belirtmek gerekir, (13.1) denkleminde modelin tayini a;, parametreleri ile
ifade edilirse segim nitelik ozgii degil alternatif o6zgii bir yapidadir. Bu, ay
parametrelerinin verilen herhangi "i" degiskeni igin bir alternatiften digerini, farkh
kilmasini saglamasindan 6tiiriidiir. Ozel bir durumda, ay = a; oldufu zamandir ve
bunun anlami gudur; nitelikler, agiklanan alternatiflerin se¢imi ne olursa olsun, bu segim
tizerinde aym etkiye sahiptirler. Alternatif-6zgii model agikga daha biyik sayida
parametreler igermekte ve kalibrasyonu igin daha fazla bilgiye ihtiyag duyulmaktadir.
Kullamlan se¢im modeli bir ¢ok degigkenli logit oldugu zaman (13.4) ~(13.6)
denklemlerini kullanarak kestirme problemine agagidaki agik ¢ozimleri yazmak
olanakhdir. MNL model igin (13.5) denklemi su bigimde yazilabilir.

N! ev(n,k)
= 13.9
N, !N, L..N, 'l:[g Zewn.u; (13.9)
k
logaritmasini alarak ve sabit garpanlan atarak
K=Y Vs - tny e ™ (13.10)
k nes; k

Vi yerine z a, X,, koyarak A*1 maksimize ederek, su denklemi olugtururuz.

LS 2P IR T 3) 3 S A
5aik - k neNy n k n e Zevm'k) -
' k

Her ay degeni i¢in bu denklemlerin ¢6ziimii, Newton-Raphson algoritmasi gibi
yineliyici islemler kullamlarak olugturulabilir.
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13.2. BINOMIAL DISAGGREGATE MODELS (iKi SECENEKLI AYRISIK
MODELLER) (1)

Iki terimli ayngik segim, iki alternatif igin 6zel bir durumdur. Bu durumda, (1 3.4)
likelihood fonksiyonu basitlestirilebilir.

A=

1
N ?iﬁ JTeol e, (13.12)

2 * nesl nes2

bu denklem tizerinden logaritma alinarak basitlegtirilebilir.

AN =3 Vay+ 2 Vay - an[evw +e e ] (13.13)
nes, n

(13.10) denklemi A parametrelerini bulmak igin uygulanabilir.
Ayngik kalibrasyon durumunda, (12.9) denkleminde gosterilen logit modelin

basitlestirme ozelliginin avantajlarindan yararlanamiyacagimuiz agiktir, Aynisik durumda
1 ve 2 alternatiflerinin goreli egitsizligi asagida verilen gibidir.

P(1) _e'
P(2) e

(13.14)

Sag taraf bireye Ozgiidiir ve bu yiizden P(1)/P(2)nin parametrelerini kalibre
yapmak i¢in P (1)/P(2)'ye ait degisik gozlemler olusturmak olanaksizdir. (13.13)
denkleminin lineer hale getirilmesi ve parametrelerinin kestirilmesi igin regrasyonun
kullamimast yalmzca bitiinlesik durumda yapilabilmektdedir.

Rakamsal bir omekte, aynigtk modelin kestirilmesinin tammlanmas: gergekten
karmagik ve sikicidir. Bu durumda bir birey i¢in ihtiyag duyulan olasiliklarn sayisinin
hesaplanmasi gergekten c¢ok genig yer tutmaktadir. Bununla beraber, likelihood
fonksiyonunun yapisim, basit bir biiyiikliikteki 6rnekle ve ¢ok basit bir segim modeli ile
yorumlayabiliriz.

Tablo (13.1)de, her iki tir igin bey bireyin seyahat zamanlan olgiilmiistiir.
Varsayalim ki, bu bireylerin ilk ikisi ilk tiirii segmis olsun.
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Basit bir segim modeli, bu se¢im iglemini agiklamak i¢in agagidaki gibi verilmistir.

1. sistem modu | 2. sistem modu
Si 1 5 7
2 4 6
S, 3 6 4
4 6 4
5 4 5
Tablo 13.1.
bkl
e
Py =

burada t tablo 13.1'de verilen yolculuk zamamdir ve by'lar kestirilmesi gereken
segime 6zgii bir parametredir. (13.9) denklemini uygulayarak, direkt olarak likelihood
fonksiyonunu yazabiliriz.

5b, 4b, 4b, 4b, Sby

e
e +e

€
Tby * g dby

e
+e%2 e te

€ €

6b " gdby 4 o6by o 5bs

A.
+e

ve log likelihood fonksiyonu

*= (9b;+13b,)-[In (e*!+e™2)+In(e®! + e2) + 2In (e®2+es!) + In (e52 + 1))
51 ve 62 parametreleri

ON _ o o ON
6bl abz

denklemleri ¢oziilerek elde edilir.

=0
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13.3. MULTINOMIAL AGGREGATE MODELS (COK DEGISKENLI
BUTUNLESIK MODELLER)(1)

Bitiinlesik segim modelinde, se¢im fonksiyonundaki degiskenlerin, 6rnekteki
biitiin bireyler i¢in aym oldugu varsayilir. Xy, = X olmas: gibi. Bunun anlami sudur,
her bir alternatif igin segim fonksiyonunun olgiilen bir tane degeri oluyor ve bu segme
olasihiklan ayrica her altkiimedeki (Sy) bireyler igin ayni olmaktadir. Py = Py gibi. Bu
durumda, likelihood fonksiyonu (13.5) denkleminde verildigi gibi degil;

N! N
A= P)*" 13.15
N,!NZ!....Nk!l;I( ) (13.13)

gibi olusur ve basitlestirilmig likelihood fonksiyonu
A"-)N,P, (13.16)
k

seklinde olusur. Kestirme igleminin yararlarinin sonucu daha 6nce oldugu gibi A*
maksimizasyonu ile olmaktadir.

ORNEK: Cok degiskenli biitiinlesik segim modelinin parametrelerinin
kestirilmesini ii¢ alternatifli bir 6rnek kullanarak tammlamaya gahgacagiz. Iki gehir
arasinda yolculuk igin ¢ tane tiir olustufunu varsayalhm. Bu tiirlerin Tablo (13.2) ile
yolculuk siiresi ve olusum maliyetlerinin verildigini varsayalim.

ty G
k=1 | 15 3
k= 10 4
k=3 | 20 7

Tablo 13.2.

100 tane birey iizerinde gahgildifint diigiinelim; bu bireylerden 50 kisi birinci 40
kigi ikinci, 10 kisi Gigiincii tiirii kullanmigtir. Bir bagka deyigle P=(0,5 ; 0,4 ; 0,10)dur.
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Bu problem i¢in logit modelin agagidaki formu

ag+by

€

2

seklindedir. Burada "a" ve "b" maksimum likelihood metodu ile kestirilmis
olmaktadir. a ve b nitelik 6zgii parametrelerdir. (13.15) denklemini kullanarak
likelihood fonksiyonunu olusturabiliriz.

P,

_ 100! 50 40 10
'50!40!10!(1)‘) ()7 (R)

simdide fonksiyonu basitlegtirelim.
*=50(15a+3b) + 40 (10a+4b) + 10(20a+7b)-100In Y = 0

burada;
Y = gl5s+3b 4 @l0a+db 4 o20a+7b

* 15a+3b 10a+4b 20a+7b

aa/: ___1350_100(15e +10eY +20e ):0
b4 15a+3b 10a+4b 20a+7b

651; =380_100[3e +4eY +7e ):O

Bu basit ¢oziim elle ¢oziilebilir. yukandaki iki denklem su bigime doner.
-150e15:+36+3 §0e10a+4b_6 50 208+7b = ()

+ 80e153+3b_ 20e103+4b_320e203+7b = 0

ve bu denklemler ¢ozildiiginde

a=-0.02868 b= -0,36640 bulunur.

Sec¢imin gozlenmis olasihklarim tekrar hesaplayarak kontrol edebiliriz.

el = 0.2166
el = 01733
e = 0,0433

0.4332
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0.2166= 0,50 P 0,17335
0,4332 0,4332

0,0433

P -
0,4332

0,40 P - 0.10

Yukandaki kestirilmig parametreler ile, yeni bir kuramsal tiire ait pazar paymm
orgiiriilmesi olanaklidir. Ornegin, efer hizh bir tren alternatifine dérdiincii tir olarak
kargilagihyorsa ve buna ait zaman ve maliyet t, = 5 ; C, = 12 ise yeni segim olasihklan
agagidaki gibi kestirilebilmektedir.

el =0,2166
el =0,1733

e0sTs = 0433
et =(.0107
0.4439
bunlara ait
9
P= 0'“166; 0.488 P = DL JEX = 0.390
0.4439 0.4439
P;= 0.058 = 0.09 P = LN = 0.024
0.4439 0.4439

Burada suna dikkat etmek gerekir, eger model segim-6zgii parametreleri (a,, by,
az, by v.s) igermigse sonra bu tiiriin Ongoriilmesi, a4, by degerlerinin kullanilabilir
olmadifindan o6tiiri  olanakh degildir. Se¢im o6zgii parametreler ile modelin
kestirilmesinde eksegim bilgisine ihtiyag olmaktadir. bu drnekte, ii¢ gbzlenmis secimleri
yalmizca iki parametrenin kestirilmesine izin vermektedir. P; + P, + P, = 1 oldugu bunu
gosteriyor. Diger yolcu gruplan ayr zaman ve maliyet vektérleri ile degerlendirmislerse
ve onlann segim oranlan kaydedilmigse, ondan sonra aym metodu kullanarak
parametre kestirmelerini olugturmak olanakhdir. EZer se¢im modeli, iizerinde
diigliniilmils bitin degisik gruplann iyi bir davrams modeli ise, 0o zaman bu gibi
kestirmelerde, en kiigiik degisikliklerde en yiiksek anlam diizeyinde saglanabilir.

Burada tartigilan 6rnekteki olaganiistii bir durum vardir; izerinde diisiiniilen
biitiin nifus bir grup altinda toplanmasi durumudur. Oysa tamamen ayngik model
i¢inde her birey icin zaman ve maliyet degerlerinin 6lgiilmesi prensibi altinda, bir
bireyin olasilif ayn ayn gézoninde bulundurulmaktadir. Kesin olan; biitiinlestirilmis
modelin tamamen agik ve aynntih olmadifidir; bunun nedeni de iizerinde diisiiniilen
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nifusun biitiin bireylerinin Cy, ve t, degerlerine kesinlikle a.ym degeri vermesinin
imkansiz oldugudur. Hazir verilen bilginin, her zaman parametrelerin kestirilmesinde,
bir ayngik modelde kullamimas: tercih nedenidir. Ayngik bilgi hazir olmadi1 zaman,
analistler dikkatle biitiinlegik bilgi {izerinde aligirma yapmak, bunu da parametre
kestirmesine olumsuz yonde etki yapmasindan sakinmak zorundadirlar. Degisik
diizeydeki biitiinlegtirmelerin, sonuglar {izerindeki -farkh etkileri tabiki model
degigkenlerinin bir bireyden digerine nasil degistiine veya lzerinde diisiiniilen
niffustan bir baska nifusa nasil degistifine baghdir. Se¢im modellerinin
bitiinlegtirilmesi ile ilgilenen bu konuda bir ¢ok gahigmas ile taminan Doganzo (1978)
ve Westin (1974)'min gahgmalanini kaynak olarak alabilir.

13.4. BINOMIAL AGGREGATE MODELS (IKi SECENEKLI BUTUNLESIK
MODELLER) (1)

Bu durumda, biitiinlesik bilgi se¢im sirasinda hazir durumdadir. Bu bilgide
gozlenen niilfus igindir. Ikili segim durumunda (13.15 ve 13.6) denklemleri su bigimde
doniigir.

— N! N Ny
A= i B (13.17)
ve.
A.=N1 lnP1+N2 lnPg (1318)

Biitiinlesik model genellikle gehiri¢i yolculuk analizinde, veya ayngik bilginin
olusturulmas: hazir olmayan yerlerde kullanilmaktadir. Béyle bir uygulamayi, sayisal
ornekle tammlayabiliriz.

ORNEK: Gozlemlenen havayolu yolculan iki gesit servisler arasinda dagilmis
durumdadiriar. Bu servisler birinci sinif veya ekonomik sif olarak Tablo 13.3'de
verilmistir. Veriler bes yilhk olarak diizenlenmistir. Ucretler her yil igin ve fiyatlar her
sinif i¢in diizenlenmigtir.
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Trafik Ucretler
Yillar 1 2 1 2
1 330 1000 920 60
2 330 1100 110 70
3 350 1200 130 80
4 350 1400 140 80
5 340 1800 160 90
Tablo 13.3

Asagidaki logit se¢im modeli konutlandinildi.

al+bF;

[+
P(l)s ——— PQ2) =
) IR obF2 @)

a; ve b parametreleni kestirilmesi gerekenler ve F, ve F,ler birinci ve ekonomik
servisler i¢in sirasi ile havayolu iicretleridir. Suna dikkat etmek gerekir, a; segim-6zgii
parametredir ve birinci-sinifin  niteliklerim  goreceli olarak ekonomik-servise
yansitmaktadir. a,>0 olmasin1 umarak, esit ticretlerde niifusun yansindan fazlas birinci
sinifta ugmay istemektedir.

Bu modeli kalibre etmek igin (12.9) denklemini kullanarak;

PO _ e AR ye In L0 a, +b(F, -F,)
P(2) (2)

elde edilir. Tablo 13.3'teki verileri kullanarak In [P(1)/P(2)] ve (F, - Fi'nin
degerlerini kiyaslayarak Tablo (13.4) olusturulur.

Yillar | T,/T, In[P,/P;] |Fi-F
1 0.33 -1.11 30
2 0.30 -1.20 40
3 0.29 -1.24 50
4 0.25 -1.39 60
5 0.19 -1.66 70

Tablo.13.4
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Bu degerler, a; = 0.675 ve b = 0.0129 sonuglarini 6lusturmak i¢in her birine‘karsl
geri gekilirse, Sekil (13.1)'deki gibi sonuglar grafiksel olarak gosterilir.

i} 4
In4-
(2} —11F
-16}
=15+
a= +0.675
b=-00129
—-14}
-13}
1.2
bad B N d
-1.0 N | 1 1

10 20 30 40 S0 60 70 F-FK

Sekil 13.1 Iki Segenekli Logit Modelin Kalibrasyonu

Kestirilmis parametreleri kullanarak, se¢imler her yil igin Ongoérilebilir ve
gozlenmis degerlerle kiyaslanabilmektedir. P, igin tablo (13.5) diizenlenmistir.

Yilar | F,-F, [P, (Gozlenen) | P, (Kestirilen)
1 30 0.25 0.25
2 40 0.23 0.23
3 50 0.21 0.22
4 60 0.19 0.20
5 71 0.17 0.16

Tablo 13.5
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SONUGLAR VE ONERILER

Bireyin giinlik yasaminin her aninda hareket vardir. Birey, en basit giinlik
ihtiyaglarini kargilamak igin bile bir noktadan diger bir noktaya hareket etmek ve bunu
yapmak i¢in ya yiirimek yada gesitli araglar kullanmak zorundadir. Bir baska deyisle,
toplum halinde yagayan imkanlar, sosyoekonomik aktiviteler (iletigim, koordinasyon,
ahg-veris v.b.) ile birbirlerine baglanmak zorunda kalmistir. Bu tesbitten sonra da, su
sonucu ¢ikarabiliriz. Insanlar arasindaki bu iligkide, potansiyel yaya ve ara¢ trafiginin
oldugu aciktir ve bu sosyo-ekonomik aktivitelere dayali kuvvetli iliskiden dogan
ulagima kars1 bir istem olacagt agiktir.

Bu durumda, sosyo-ekonomik aktiviteler ile ulagtirma ihtiyaglannin arasindaki
iliski tizerinde ¢alisilmasi ve bu iliskinin anlamh bir gsekilde olgiilmesi, ¢aligmamizin
catisini olusturmustur. Bu anlamda, ulagtirmaya olan istemin incelenmesine ve analiz
edilmesine ¢alisitmgtir.

Istem teorisine kuramsal olarak yaklagilmis ve ulagtirma ihtiyaglarin arasindaki
iliski iizerinde galisilmasit ve bu iligkinin anlamh bir gekilde olgiilmesi, ¢aligmamizin
catisim1 olusturmustur. Bu anlamda, ulagtirmaya olan istemin incelenmesine ve analiz
edilmesine ¢aligiimigtir.

Istem teorisine kuramsal olarak yaklasilmig ve ulagtirmada istem ve trafigin
degisik kavramlar oldugu belirtilmistir. Herhangi bir ulagtirma sisteminin yalnizca trafik
hacim degerleri, o sisteme olan ulagtirma istemini yansitan bir iliski olmadii sonucuna
ulagilmigtir. Ulagtirma istemi, trafik hacmi igin bir potansiyeldir ve bu potansiyel genel
olarak sosyo-ekonomik aktiviteleri ilgilendirmektedir. Onemle iizerinde durulmasi
gereken nokta, istem analizinin trafik tahmininden farkh sey olmasidir. Istem analizinin
genel amac, istemi tayin eden seylerin ve tarzinin anlagilmasi ve bunun birbirini
etkilemelerinin degerlendirilmesidir.

Ulagtirma isteminin tiiretilmig bir istem oldugu vanlan 6nemli sonuglardan bir
tanesidir. Bir kentte, ahgverig seyehatleri istemi, ahgveris yapma isteminden tiretilmigtir;
tatil seyehatleri igin ugakla seyahat istemi, eglence isteminden tiiretilmigtir.

Ulastirma istemi ile sosyoekonomik etkinlikler istemi arasindaki kuvvetli iliskiden
dolay,, istem olaymnin ortaya ¢ikiginda anlagilan bir yolun gelistirilmesi ve bunlann
analizlerinde bir yontem bilimin geligtilemesi gerekli olmustur. Bu nedenle,
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mikroekonomik yaklagimlar, ulagtirma uygulamalarina uygun bigimde adepte edilerek
yeniden diizenlenmigtir.

Mikroekonomik diizeyde isteme iki diizeyde yaklagilmigtir; birey diizeyinde
(tiketici istemi) ve biitiinlesik diizeyde (pazar istemi). Bu ikiye ayirma, istem teorisinin
ulagtirmaya uygulanmasinda 6nemlidir. Tiketici istem analizi, bir ulastirma sisteminde
yapilan uygulamanin, bireyin yolculuk davramiginin 6ngériilmesi diizeyinde yapildiginda
yararh olabilmektedir ve pazar istemi toplam ulagirma sistemlerinin davraniginin
mikroskopik yolla 6ngériilmesi durumunda yararhdir.

Tiketici istemine ilk yaklagim, oncelikle tiiketicinin birey olarak iktisadi yasam
iginde nasil davrandigini saptamak olmalidir. Bireyin iktisadi davramginin, ortalama
tikketici davramglarini genel olarak agiklayabilmesi aslinda varmak istedigimiz noktadur.
Bunun i¢inde iktisadi insana ait ozelliklere ait baz1 saptamalann iyi bilinmesi gereklidir.

Iktisadi insana ait bu titketim davramglarinin ulagtirmaya uyarlandigi zaman nasil
anlam kazandifim ¢aliymamin 2.2, boliimiinde gérmek miimkiindr.

Fayda kavraminin tiiketici istem fonksiyonlarina ve istem modellerine gegis
6ncesinde mutlaka incelenmesi gerekir. Caliymamda bu konuya genis yer verilmigtir.

Fayda, mal veya hizmetin insan ihtiyaglarini tatmin yetenegine denir. Tiketicinin
tikettigi mal ile bu tiikketimden sagladif1 fayda arasindakai iligkiyi ifade eden fonksiyona
da fayda fonksiyonu denir.

Fayda kavram ve fayda fonksiyonu fiyat ve deger kavramindan sonra ortaya
¢ikmigtir. Farkli mallann fiyatlarinin neden farkh oldugu ve fiyatlarin neden degistigini
ancak deger ve fiyat kavramiyla agiklayabiliriz. Ciinkii ¢ok degerli ve yasamin
vazgecilmez unsuru olan suyun, o kadar da 6nemli olmayan elmasa gore ucuz olmasi
iy1 bir rnektir. Buradan hareketle, tiiketici i¢in bireyin bir mala verdigi deger ile fiyatin
degisecegini gorebiliriz. Faydanin da, tiketici igin malin degerini olugturan bir kavram
oldugu sonucuna vanyoruz. Ayrica fayda oldugu varsayilan ancak tiiketicilerin farkinda
olmadiklart bir geydir.

Kuramsal agidan 6nemli olan fayda kavramina iktisatgilar tarafindan iki farkl
yaklagimda bulunulmustur.
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Ik yaklagim saywsalcidir. Bu goriige gore bir malin sagladig: fayda, diger malin
saglayacag) fayday: etkilemez. Bu nedenle, fayda fonksiyonu, bireylerin gesith mallarin
titketimlerinden elde ettikleri faydalarin toplamina egittir. Sayisalci yaklagim faydanin
olgilebilecegini savunurken, fayda Olgiisii olarak util adimda bir 6l¢a birimi
gelistirmigtir. bu yaklagimin elestirisel yonlerinden bahsedersek; bir malin titketiminden
saglanan fayda, 6teki mallann tiketiminden saglanan faydadan bagimsiz olamaz ve
fayda belli sayilarla ifade edilemeyecegi gibi, bireyler arasinda fayda kargilastiriimasi
yapilamaz olduklarini s6yleyebiliriz.

Ikinci yaklagim sirasalci yaklagimdir. Bu yaklagima goére, her malin faydasi
birbirinden bagimsiz olarak 6lgiilmesi zorunlu degildir, ¢inkii iki mal ayn ayn
tiiketildiklerinde farkli, birlikte tiiketildiklerinde ise farkhi toplam fayda saglayabilir. Bir
seyin degerini toplam fayda degil marjinal fayda belirler, yani insanlanin goziinde son
birimin faydasi, 0 malin biitiiniine verilecek onemi belirler. Tiketilen mal miktan
arttik¢a toplam fayda ¢ogalmakta, buna kargthm marjinal fayda siirekli azalmaktadir ve
bu durum tam doyum noktasina kadar devam etmektedir.

Sonugta, deger géreli, fayda ise mutlak bir kavramdir tesbitinde bulunabiliriz.
Omegin insanlann sahip olacag: tek bir mal olsaydi onun degerinden bahsedilmezdi,
fakat bu tek malin faydasindan bahsedilebilirdi. O halde deger, insanlarin gegith mal ve
hizmetlere verdigi goreli bir onemdir.

Faydanin ifade edilmesi ve anlaminin giiglii bir gekilde gorulebilmesi igin
kayitsizlik  efrilerinden yararlanilmaktadir. Burada fayda olgilmeyip, tatmin
kargilagtirmasi yapilmaktadir. yani tiketici, iki mal arasindaki birlesimi diger bir
birlegime tercih ettifini anlatmak olanagina kavugma ve bunu yarken de kendisine en
cok tatmini saglayacak bigimde harcamalarim nasil dagitacagi sorununu da ¢oziim yolu
bulmus olacaktir. Buradan su tesbiti yapabiliriz, tiiketici birbiri ile ikame edebilir iki mal
arasinda yapilan cegsit birlegimlerin tercihinde kayitsiz kalabilir ¢iinkii ortaya ¢ikan her
birlegim tiiketiciye daima aymi toplam fayday: verecektir.

Kayitsizhk kavrammin ve buna iliskin kayitsizhik egrilerinin nasil olustugu
¢aligmamizda, genig bigimde yer almaktadir.

Kuramsal olarak, bireyin ihtiyaglanmin simin yoktur. Fakat, bu doyumsuzluk
varsayimindan yola gikarak mallarin sonsuz tiketimini ifade eden bir durum gergekte
olamaz. Aynca, bir tiikketim malinin segimi bir tiiketicinin farksizhk egrileri ile yalnizca
berilnemez. Tiiketim aktivitesi igin gerekli olan kaynaklar belirli bir sayida
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siirlanmaktadir. Bunlanin en onemlileri parayla ilgili olan biitge kisiti, ulagtirmada
6nemli olan zaman ve mesafe kisitidir. Tiiketici bu kisitlar altinda en yiiksek toplam
faydayr saglayacak mal birlesimlerini segecektir ve tiiketicinin bir segimde en yiiksek
fayday: nasil saglayacag, ¢caligmamda tiiketici dengesi altinda sunulmugtur.

Tiiketici denge noktasina geldiginde, fayda fonksiyonu biitge kisiti dikkate
alinarak en yiiksek fayday: saglamaktadir. Oysa dengeyi etkileyen diger faktorlerin sabit
oldugu varsayilmaktadir. Gergekte ise zevk ve tercihlerinde bu denge noktasinda etkili
olacagimi gozardi edemeyiz. Ayrica uzun donemde fiyatlarda da degismeler
olacagindan denge noktasida degisecektir. Dogal olarak bu degigimlerin hepsi, denge
noktasinda degismelere neden olur. Ancak bitgedeki zevk ve tercihlerdeki
degisikliklerin incelenebilmesi igin, bitce dogrusu ile farksizlik egirilerinin birlikte
incelenmesine ihtiyag vardir. bununla beraber, biitge dogrusunda olugabilecek
degisimlerde denge noktasinda degisiklife neden olacaktir. Sonugta; bireyin malarin
ikame 6zelliklerine dayali kombinasyonlann incelenmesi ¢alismada yer olmaktadir.

Tiiketici bu durumda x; ve x, mallarinin ger¢ek miktarlarindan denge noktasinin
durumuna bagh olarak tiiketecektir. denge noktasinin yert ise, biitge seviyesi egrisinin,
yararlihk fonksiyonun tam gekline veya farksizhk egrisine baghdir. Butiin bu faktorlerle
ilgili olan, herhangi bir "i" malmin tiiketilen "x;" mktarim veren herhangi bir
fonksiyonel iligkiye "i" malt igin istem fonksiyonu denir. bir baska deyisle istem
fonksiyonu x; miktan ile biitiin mallarin fiyatlan arasindaki iligki olmaktadir. Istem bir
"1" malnin fiyatinin fonksiyonu degildir, aynca ikame edilebilen dier fiyatlarinda
fonksiyonudur. Bu o6zellik teorisinin ulagtirma istemlerinin uygulanmasina tamamen
uygundur. ornegin kentsel yik tagimacih@ istemn akaryakit fiyatindan bagimsiz

degildir.

Istem fonksiyonunda x; miktan, P; birim maliyet ve [ gelir veya B biitge
arasindaki iligkiler ifade edilirken, diger biitin faktorler sabit varsayilmigtir. Oysa bu
degiskenlerden biitge ve yararlilik fonksiyonlarinda, tiiketicinin sosyo-ekonomik
karakteri etkili olmaktadir. O zaman, bu fonksiyonel iligki tim parametreleni ile
hesaplanamamakta veya yorumlanamamaktadir ve buradan yola ¢ikarak esneklik
kavrami geligtirilmistir. Genel anlam ile esneklik bir fonksiyonel iliski de, belli bir
bagxmsiz degiskende olusan goreli degisiklifin, bu fonksiyonda yer alan bagimh veya
bagimsiz degiskende oluturdugu goreli degisiklik olarak tanimlanabilir. Farkll ifade
sekliyle; fonksiyonlardaki bir degigkenin her birine gore tanimlanan elastikiyeti, istem
fonksiyonu duyarliligin bir bagka ol¢iisiidiir.
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Ormegin, fiyat defisimine karst istem edilen miktanin ve kadar degisecegini
istemin fiyat esnekligi ile belirleyebiliriz. Fiyat ile miktar arasindaki istem yasasindan da
bildigimiz gibi ters yonlii bir iligki oldugundan esneklik katsayisi her zaman negatif
deger olur. Esneklik katsayisinin mutlak degeri yorumlanabilmektedir. Cesitli esneklik
katsayilan kargisinda istem eBrisinin alacaf sekli belirlemek onemlidir.

Istem yapilan miktar, fiyatm yizde degisiminden daha az degisirse, (1>e>0)
elastik olmayan durum s6z konusudur. Istem yapilan miktar, fiyatin yiizde
degisiminden fazla degisirse, (1<e<oc) elastik durum séz konusudur. Elastikiyetin diger
durumlan, ¢ahsmada yer almagtir.

Istemin fiyat esnekligi yaminda, istemin gelir elastikiyetinde de soz edebiliriz. Bu
da, tiiketicinin gelirinde meydana gelen degigikliklerin, istemi nasil etkileyecegini
gostermektedir.

Capraz istem esneklifi, bir malla iligkili diger mallarnin fiyatlarindaki oransal
degisme nedeniyle, ilgili malin talebinde ortaya g¢ikan oransal degigimi olger. Capraz
elastikiyet, ozellikle istem fonksiyonlarmin gegitli ulagimi tirlerinde yer almast
durumunda, farkll ulastuma alternatiflerinin  olugmasi durumunda giindeme
gelmektedir.

Buraya kadar olan ¢aligmamizda, bir gelire ve bitge kisitina bagh titketim
yararliligint maksimum yapmaya gayret etmeye ¢alisan bir tek bireyden yani titkketiciden
ve bireyin istem fonksiyonundan bahsettik. Gergekte bizi en ¢ok ilgilendiren toplam
pazarin davramgidir ve birey isteminden pazar istemine gecig igin bir yol bulmak
gerekmektedir.

Her bireyin fonksiyonu ile birey sayisi gaprarak pazar istemini bulmak, olaya
kuramsal yaklagsmaktan oteye gegmez. Oysa her birey sistemin iginde benzer olsalards,
teoriye ihtiyag olmazdi. Diger taraftan her bireyin yararhlik fonksiyonlarinn,
biitgelerinin ayn ayn gozoniine alinarak analiz edilmesi anlamak ve pratik ¢oziimi olan
bir yaklagim degildir.

Bu durumda, her bini homojen olan dilimlerden olugmus bir pazar varsaymak
gerekir, bir anlamda dilimlerin dyeleri aymt yararlilik fonksiyonuna ve aynt gelire veya
bitgeye sahip olsunlar. Ondan sonra, pazar istem fonksiyonu, bireylerin istem
fonksiyonlarinin toplami gibi gozéniinde bulundurulabilir.
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X, (Lp,P,,..,P )= ZX}‘(Ik,Pl,Pz,...,Pn)
k

Istem fonksiyonu tek basina tiiketilen bir maln o6ngoriilmesi i¢in yeterli
olmamaktadir. Istem fonksiyonu, istem yapilan miktar ile iicret arasindaki bir iligkidir
ve istem yapilan miktan belirlemek igin {icretin bilinmig olmas: sarttir.”Bu soru i¢in
kurulan ¢ati denge kavramdir. Denge, istem yapilan miktan etkileyen faktorler ve
bunlar arasindaki fiyatlan ve sunu yapilan miktan etkileyen faktorleni ayrica bunlarin
arasindaki fiyatlanin, her ikisinde statik olarak egitlendigi veya dinamik olarak bir
esitlife dogru yakimsak olmasi sonucunda olmaktadir.

Yukanda belirttigimiz, piyasa konusunda ¢6ziimleme yonteminin kargilikh statik
tirden uygulanmasidir. Burada yapilan varsayim, sunu miktarimin fiyattaki degisme
kargisinda tepkilerinin aynt dénem igersinde gergeklestidi veya tepki hizinin sonsuz
biyiikliikte oldugudur.

Gergekte ise piyasada bir denge durumundan diger bir denge durumuna gegis hi¢
bir zaman sonsuz biiyiikliikteki bir tepki hiz1 ile gergeklesmez. Bu nedenle bir denge
durumundan diger denge durumuna gegis belli bir zaman siiresinde gecikme ile olur ve
bu sorun dinamik bir yaklagimla ¢éziilebilir.

Mikroekonomik istem teorisi konusunda yaptifimiz ¢aligmalar, iktisadin
bagslang¢ ilkelerini kapsadifi gozitkmektedir. Burada istem toorisini anlama ¢abamizin
zorunlu bir sonucudur. Istem teorisinin analiz edilmest siirecinde, her konu veya drnek
ulagtirma ile iligkili hale getirilmeye ve bu igerikte anlamlandinlmaya ¢ahigilmstir.
Sonugta teorinin, ulagtirma ve diger tilketim aktiviteleri arasinda farklilik oldugunu
gordiik.

Burada ortaya ¢ikan en 6nemli 6zellik, diger tikketim aktivitelerin iliskilerinden
dogan istemin yaninda, ulagtirmada olusan istemin tiretilmis bir istem oldugudur. O
halde istem teorisinin ulagtirmaya uygulanmas: igin, teoride degigiklik yapmak ve
ulagirmaya adapte etmek gerekmektedir. Istem teorisinin ulagtirmaya uyumlu hale
getirilmesinde bazi sorunlarla karsilagilmaktadir.

_ Bu sorunlardan ilki, ulagtirma isteminin diger sosyal ve ekonomik aktivitelerin
isteminden tiiretiimesidir. Seyehat veya tagima aktiviteleri kendiliginden yararlihk
meydana getirmediklerinden, faydanin maksimize edilmesi modeline de uygun
degildirler.
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Bir bagka sorunda yolcu ve mal ulastirmasi istemi arasinda farkhilik olmasidir.
Yolcu isteminde, fayda fonksiyonun sonucu gergekten miktar olarak belirlenemez ve
bu ylizden fayda maksimizasyon modeli karmagik ve anlagilmasi gii¢ hale gelir. Bunun
nedeni de, seyehat yapan bireylerin kendilerine 6zgii mizaglanmin ¢ok degisik
olmasidir. Onun igin yolcu seyehat isteminde olasihiksal istem modellérinin kullanilmasi
daha uygundur.

Ulagtirma isteminde Kkargilagilan sorunlardan bini de stoklama sorunu. Mal
isteminde, stoklama konusunda problem yoktur. Oysa, ulastirma isteminde klasik teori
kapsaminda bu konu degerlendirilemez. Ancak bakis tarzini degigtirerek; ulagtirma
servisleri bir anlamda sunulurlar ve bu servislerin istemi olur veya olmaz. Ulagtirmada
stok ulagtirma kavrami tamamen yanlis olmamaktadir. Bu konudaki ¢rmeklemeler
¢aligmamda yer almaktadir.

Mikroekonomik istem teorisinin ulagtirmaya uygulanmasinda yontem bilimsel
zorluluklar son derece dneml bir yer tutmaktadir ve uygun istem modellerinin ayrintilt
bicimde tamimlanmasi gerekmektedir. Ulagtirma davramst 6zellikle yolcu seyehati
oldugu takdirde, diger tilketim aktivitelerinden daha g¢ok sayida belirsizliklere maruz
kalmaktadir. Sonugta bir se¢im modelinin olusturulmast tamamen varsayimlarla,
belirsizliklerle ve tahminlerle doludur. Mikroekonomik istem teorisinin uygulanmasi
kentsel ve kentsel olmayan ayrica mal ulagtirmasi gibi 6zel durumlarda olmaktadir.

Seyehat yapmak siireci igersinde, yolcunun ¢ogu her son nokta, tiir ve rota gibi
yolculuk niteliklerine ait alternatiflerden birkag tanesinin iginden segim yapma durumu
ile kargilagtifim goérmekteyiz. bir anlamda segim, seyehat yapma siirecinin temel
bilesenidir. O halde, segim yada yolculuk segiminin modellenmesi, ulagtirmada istem
analizinde 6nemli bir fonksiyondur. Bununla beraber, trafigin 6nceden kestirilmesinde
de yararh olmaktadir. Yalmz segim olgusu konusunda, ¢ok fazla bilgi diizeyine sahip
olmadigimiz i¢in, deneysel ispatlamalar ¢ok genis yer tutmaktadir.

Secim analizinde, kullamlabilir modellerde basitlegtirmeler yaparak olumlu
sonuglar almaya ¢aliplmugtir. Bu basitlegtirmenin temelinde, se¢im siirecinin gerekirci
ve yeniden meydana getirilebilen bir sireg olma 6zelligi yaratmaktadir. Diger
" basitlestirme tahmini de, potansiyel bir yolcu tarafindan kullanilan bir karar kurah
vardir. Bu kural, bireyin mikroekonomik istem teorisinde oldugu varsayilan tercih ettigi
davranigi ile ayn1 yénde degismez ve sabittir,
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Secim siireci, ve nedenlerini tamamen agiklayamadigimiz rastlantisal tesirler
altindadir. bu rastlantisalhfin dogasinda bireyin davraniglarindaki tutarsizik ve
alternatifler hakkindaki bilgi yetersizlig yatmaktadir. Rastlantisaligin kaynaklarinin tam
olarak bilinmemesi, olasiliksal se¢im modellerinin ispatina gerek duymadan kabul
edilmesi sonucu dogurmaktadir. Sonug olarak, olasiliksal segim modelleri, yolcu
davramgimin ~ 6ngorillmesinde gerekirci modellerden daha givenilir sonuglar
vermektedir.

gerekirci segim ve olasiliksal segim siireci de ayn ayn incelenmesi ve iizerinde
disiiniilmesi gerekmektedir. Ayrica, bu iki farkli segim siirecine bireysel (ayrigik)
diizeyde ve pazar (butiinlesik) diizeyinde yaklasimi, iizerinde durulmas: gerekmektedir.

Bireysel diizeyde yapilan se¢imin, pazar diizeyinde nasil bitiinlestirilecegi sorunu
da, aragtinlmasi gereken baglibagina bir konudur.

Bireysel diizeyde yapilan gerekirci bir se¢im durumunda, biitiin sunu ve istem
degigskenlerini igeren bir lineer se¢im fonksiyonundan bahsedebiliriz. Bu
degiskenlerinde basit bir birlesimi oldugunu varsayiyoruz. Se¢im fonksiyonu, genelde
pozitif yénde bir yararlilik fonksiyonu gibi diiginiiliirse, V (.)'nin en yiiksek bir degen
ile bir alternatif en yiiksek segilme sansina sahiptir.

Aym karar kuralt pazar diizeyinde uygulandii zaman, segim modelini pazar
diizeyine genigletmek i¢in segim fonksiyonu tadil edilmeli ve pazardaki her bireyle ilgili
olmahdir. Bu se¢im modelinin pazar diizeyine genigletme ayrica iizerinde ¢ahgilmast
gereken bir problemdir giinkii istem degiskenleri bireylere gore degiskenlik
gostermektedir ve aynica sunu degiskenleri bile aymi alternatifler igin bireylere gore
farkh algilanabilmektedir. |

Davramgsal yolculuk analizlerinde kazamlan deneyim siirecinde, gergekgi bir
secim modelinde yer alan segim fonksiyonunda kesin olasihklarla birlikte, degisik
degerler iizerinden bir rastgele fonksiyon olmasi gereklilifi kendini gostermigtir. Bu
gereklilie neden olan 6zellikler galismamda belirtilmigtir.

Sonugta alasiliksal se¢im fonksiyonu U (.)'nin bir tane gerekirci fonksiyonu ve bir
tane de olasihiksal bilegeni vardur.
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Olasiliksal seg¢im fonksiyonlarimin, logit modele uygulanmas: ile cahsmamlz
tamamlanmlstu' Logit modelin biitiinlesik ve ayngik diizeyde kalibre edilmesine
cahgildi ve 6rneklemelerle daha iyi tanimlanmaya ¢aligilmigtir.

Sonug: Istem teorisinin genel yapisi irdelenerek, mikroekonomik diizeyde istem
teorisi incelenmeye calipilmis ve istem, bireysel dizeyde ve piyasa dizeyinde ele
ahnmigtir. Daha sonra da istem teorisinin ulagtirmaya uygulanmasi ele alinmig ve bu
durum seyehat segim analizi iginde irdelenmistir.

Seyehat se¢iminin anlagilmas: igin gerekirci ve olasihksal segim iizerinde
caligilmigtir. Ayrica bu segim sireci ayngik ve bitiinlesik diizeyde incelenmeye
caligimugtir, :

Ancak insan dalvramiginin, ayngik ve biitiinlesik dizeyde se¢im yapma sireci
daha detayh incelenmesi gerekir. Ilerki galigmalarimizda bu konuya tekrar doniilecektir.

Daha sonra, segim modellerinin kalibrasyonuna gegilmis ve modellerin
o6rneklemelerle agiklanmasina ¢aligilmigtir.

Burada da, daha detaya inerek ¢ahisilmasi gerekir. Ciinkii bu qalismaya baglama
agamasinda ilk hedefimiz olasiliksal se¢im modellerinden Logit modelin incelenmesiydi.
Oysa, bu ¢aligmaya bagladigimizda kendimde gordiigiim 6nemli bir altyap: eksikligi, bu
calismay: istem teorisinden baslatmak zorunda birakmustir. Iktisadi anlamda oldukga
eksik bir fakiilte egitimi almig olmam sonucu beni bu 6zel istem teorisine yaklagirken,
iktisadi anlamda olabildigince genig bir perspektifle bakmama neden olmustur.
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KAVRAMLAR

* Gerekirci  : (Sifat) Gerekircilik yanlis olan (esan, determinist)

* Gerekircilik : (Ad) (Fels.) Her olayin bir nedeni bulundugunu ve aym kogullar
iginde ayn nedenlerin ayni olaylan yaratacagim ileri siiren ogreti
(esan. determinizm)

*Konut  : (Ad) (mant. ve mat.) Kuramsal olarak kanitlanmayan, ama diigiince
gidisinde varsayim olarak zorunlukla gegerli olan 6nerme (esan,
postula, es. mevzua.)
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