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Dogrusal Denklem Sistemi
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Doc. Dr v . " v
Tiirkmen n degiskenli ve m denklemden olusan " Dogrusal Denklem

Sistemi”:

Dogrusal
Cebir: Vektor
ve Matris aiixy + axe + ... + anxn = by

Uygulamalar

ax1x1 + axnxo + ... + apXxn = by
amiX1 + amaxo + ... + amnXn = bm
x;j : degiskenler, j =1,..., nm;

ajj : katsayllar, i =1,...m;j=1,..,n;
b; : sabitler, i =1,...,m.



Dogrusal Denklem Sistemi
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Dogrusal Denklem Sisteminin Matrislerle Ifade Edilmesi:

alil da12 ... din
Dogrusal
Cebir: Vektdr ani djo2 ... aop
ve Matris A= ,
Uygulamalar : .
dml adm2 --- Amn mxn
X1 b
X0 b
X = b= .
Xn nx1 bm mx1



Dogrusal Denklem Sistemi
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Doc. Dr
Tiirkmen

Burada

Amxn Matrisi katsayilari,

Dogrusal
Cebir: Vektor
ve Matris
Uygulamalar

x vektori degiskenleri,

b vektorl ise sabitleri gostermektedir.

[
[
m Bu sistem kisaca Ax = b seklinde gosterilir.
m Eger m = n ise bu matrise kare matris denir.
[

A matrisi kisaca (ajj)mxn Seklinde de ifade edilebilir.



Ekonomik Uygulama I: Girdi-Cikti Modelleri
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Dog. Dr
Tiirkn

cokd Girdi-Cikti Modeli ilgili varsayimlar:

Dogrusal . . o
Cebir: Vektsr m Ekonomide 3 sektor oldugunu varsayalim: 1,2 ve 3.

ve Matris
Uygulamalan 11 a2 a3
mA=| an axn a3
31 d32 433
m A matrisinde a;; elemani j sektoriindeki 1 birim iretimi

yapmak icin gerekli olan i sektoru girdisidir.

| Ornegln ajo = 0.2 ifadesi 2. sektorde 1 birim lretmek igin
0.2 birim 1. sektor girdisi gerektigini ifade etmektedir.



Ekonomik Uygulama I: Girdi-Cikti Modelleri
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Dolayisiyla 1. siitunun toplami yani ai; + a»1 + a3 ifadesi
S 1. sektorde 1 birim uretim yapmak icin gerekli olan toplam
Goksel girdi miktarini yansitir.

Doz m Her ti¢ sektordeki malin fiyatini da 1 olarak varsayalim.

Cebir: Vektor

ve Matris | |

Uygulamalar 3
E a,-j § 1 , VJ.-
i=1 1 birim j ¢iktisinin degeri
——

1 birim j ¢iktisi Gretmenin maliyeti

Bir baska deyisle her ¢ sektorde de girdilerin maliyeti ¢ikti
degerini asamaz.
b1
b= | by |, bj her i sektoriine olan talebi yansitir (girdi
b3
ihtiyaci disindaki talep).



Ekonomik Uygulama I: Girdi-Cikti Modelleri
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Tiirk

Goksel X1 = a11Xy + a12x2
~— —~ ~—~
Dogrusal 1.sektor ciktisi l.den 1.sektore aktarilan girdi  1.den 2.sektore aktarilan girdi
Cebir: Vektor
ve Matris
Uygulamalar —+ d13X3 —+ bl
~— ~—

1.den 3.sektore aktarilan girdi 1. sektor icin girdi ihtiyaci disindaki talep

| érneéin ajo ifadesi 1 birim 2. sektor ¢iktisi tiretmek igin
kullanilacak 1. sektor girdisini gosterir.

m Dolayisiyla ajpxp ifadesi xo birim 2. sektor lretimi yapmak
icin gerekli toplam 1. sektor girdisidir.

m Sonuc olarak, 1. sektor toplam ciktisinin yani x¢'in; 1., 2.,
3. sektorlerdeki girdi talebi ile girdi disi talebi toplamina
esit olmasi gerekir.




Ekonomik Uygulama I: Girdi-Cikti Modelleri
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Yukaridaki denklem her u¢ sektor icin de dogru oldugundan
sunu yazabiliriz:

Dogrusal 3

Cebir: Vektor i

ve Matris Xj = E aUXJ =+ b,‘, V | = 1,2,3.

Uygulamalar

j=1

ya da vektor ve matrislerle ifade edersek
X(3x1) = AB3x3)X(3x1) T b(3x1)

olur.
m Burada x vektorii (3x3) boyutundaki birim matrisi ile
carpilirsa yine kendisine esit olacagindan yukaridaki ifadeyi
Ix = Ax + b seklinde de yazabiliriz.



Ekonomik Uygulama I: Girdi-Cikti Modelleri
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Doc. Dr
Tiirkn

Dogrusa Etkin Uretim diizeyinin ¢oziimi (Arz=talep esitligini saglayan

SNl retim diizeyleri):

Uygulamalan m /x = Ax + b denkleminden su cikarimlari kolaylikla
yapabiliriz:

Bix—Ax=b= (I - A)x=b= x= (I —A)~1h.

m Burada x etkin uretim diizeyini veren ¢ikti miktarlarini
gosterir, yani piyasada fazla ya da eksik tretim olmamasi

durumunu saglar.



Ekonomik Uygulama Il: Markov Zincirleri

Matematik | Markov Zincirleri:

Dog

Ty m n > 2 tane durum olsun (durumlar: 1,...;7,/, ..., n).
Goksel

m Markov zinciri herhangi bir i durumundanj durumuna
O ekt gecis olasiligini yansitir.

ve Matris

Uygulamalan m M yani Markov zincirini gosteren matris asagidaki gibi
ifade edilir. M'ye gecis matrisi adi da verilmektedir.

11 712 ot T1n
721 T2 o T2p
M= ]
Tij
Tpl Tp2 ** Tnpn

nxn

m 0 <m; <1,/ durumundan j durumuna gecis olasiligini
yansitir.

m Her bir satirin toplami 1'e esit olmalidir: Z}’Zl mj=1Vi



Ekonomik Uygulama Il: Markov Zincirleri

Wisiiarmeit: Ornekteki hesaplamalar M matrisindeki olasiliklarin her donem

icin ayni kalacagi varsayimi altinda yapilmaktadir.
m Ornek:
Eec m t =0 aninda 1. ve 2. ildeki niifus sayilari ayni olup 1000’e
ebir: Vektor
ve Matris esit olsun.

Uygulamalar

m 1. ilden 2. ile gog olasiligi 0.4 ve 2. ilden 1. ile go¢ olasihig
0.2 ise t =1 ve t = 2 donemlerinde bu iki ilde niifus kag

olur?
0.6 0.4
v= (a2 o)
02 08 /,,
m Nifus icin baslangi¢c matrisi:

o _ ( 1000
°~ \ 1000 /, .



Ekonomik Uygulama Il: Markov Zincirleri
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(")rnegin devami:

m 1. dénem igin ¢éziim: xyM = x{ olarak hesaplanir.
?5%::%“5, m Genel ¢6ziim x{M = x{,; Vt olarak hesaplanir.
Uygulamalan
[1000 1000] < 82 8:; ) — [800 1200]
- 2
[1000 1000] ( 82 8:; ) — [720 1280]

m Benzer sekilde t donem sonrasi hesaplanmak isteniyorsa M
matrisinin t. dereceden ussu alinir.



Markov Zincirinin Duragan Olmasi
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Markov Zincirinde Duraganlik:

mlimi_ oo Mt = < j Z > gibi bir matrise yakinsar.

Dogrusal
Cebir: Vektor
ve Matris

Uygulamalan m Ornegimizde t = 12'den sonra M matrisi

M — 0.3333 0.6667
~\ 0.3333 0.6667

matrisine yakinsar.

m Benzer seklilde niifus vektorii de x* = [666.7 1333.3]
vektoriine yakinsar.

m * ifadesi duragan degeri gostermektedir.
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