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1. GIRIS

Telekominikasyon alaninda 1980’li yillarda baglayan en énemli akimlardan
birisi serbestlesme olmustur. Serbestlesme, yerlesik isletmecilerin' tekel
haklarini sona erdirmis ve yeni igletmecilerin alternatif yéntemlerle hizmet

verebilmesine olanak tanimistir.

2003 yili sonu itibariyle Turkiye telekominikasyon sektériinde Trk
Telekom’un alt yapi ve ses Uzerindeki tekel hakki sona ererek serbestlesme
streci baglamistir. Bu sekilde vyeni isletmecilerin sektérde hizmet
verebilmesine uygun bir zemin hazirlanmistir.  Ancak  Ulkemiz
telekomuUnikasyon sektérl incelendiginde, halen, sabit telefon, genisbant ve
Kablo TV gibi hizmetlerde Turk Telekom’un dogal tekel olarak faaliyet
yurOttiga gbézlenmektedir. Bununla birlikte GSM sektériinde de rekabet
eksikligi nedeniyle, bazi isletmecilerin piyasadaki hakim konumlari sayesinde
fiyatlari daha rantabil bir gekilde belirleyebilmektedir. Bu nedenle
serbestlesme kavraminin tek basina yeterli olmadigi, diizenleyici kuruluslarin
sosyal refah seviyesinin artirilabilmesi icin cesitli dizenlemelerle piyasayi
ybnlendirmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

Serbestlesmenin en &6nemli adimlarindan birisi piyasaya yeni isletmeci
girisinin saglanmasi olmakla birlikte, Gzerinde 6énemle durulmasi gereken
konulardan bir digeri hizmet fiyatlarinin maliyet tabanh olarak belirlenmesi
hususudur. Nitekim piyasaya girecek yeni isletmecilerin hepsi kendi alt
yapilarini olusturamayacak, s6z konusu isletmeciler, piyasada faaliyet

gOsteren igletmecilerin alt yapilarini kullanabileceklerdir.

! Yerlesik isletmeci (incumbent), kamu tarafindan kurulmus telekomiinikasyon sirketini ifade
etmektedir. Ulkemizde telekomuinikasyon sektériindeki yerlesik isletmeciye 6rnek olarak
Tirk TelekomUnikasyon A.S. gésterilebilir.



Bu kapsamda, alt yap! pazari ve son kullanici pazari olmak Uzere iki farkh
pazar yapisindan bahsedebilmek mimkdndir. Alt yapr ve son kullanici
pazarinda maliyete dayall bir fiyatlandirma sisteminin uygulanmasi, nihai

satis fiyatlari Gzerinde birinci derecede belirleyici olabilecektir.

TelekomUnikasyon sektOorl yUksek alt yapi yatinmi gerektiren bir sektdr
olmasindan dolayi, s6z konusu sektdr dinya genelinde yogun dizenlemelere
tabi tutulmaktadir. Bu sekilde kit kaynaklarin etkin ve verimli kullanilabilmesi
saglanmakta, rekabet eksikliginin géraldigui alanlarda yeni igletmeci girisi ile
tiketici refahinin artirilabilmesi yéninde olumlu adimlar atiimaktadir. Yeni
isletmecilerin yetkilendiriimesiyle birlikte rekabete acilan ilgili
telekomunikasyon alt sektdriinde, oligopol piyasa yapisinin olusturulmasina
imkan saglanmaktadir. Oligopol piyasalarin en o&nemli 6zelligi ise,
isletmecilerin diger isletmecilerin stratejilerinden etkilenmesidir. S6z konusu
etkilesimler oyun teorik yaklagimlarin uygulanabilirligini saglamaktadir. Bu
tezde oligopol piyasalarda kullanilan modeller incelenmis olup, s6z konusu
modellerden olan Kartel ve Cournot ¢d6zim ydntemleri, telekominikasyon
sektérinde yerel sebekenin kullanima acilmasi konusunda uygulanmigtir.
Geleneksel Cournot ve Kartel yontemleri, tamsayili dogrusal programlama
modelleri ile ifade edilmis ve uygulanabilir tamsayili sonuglar elde edilmistir.
Yerlesik isletmecinin sahip oldugu ve yerel sebeke olarak ifade edilen alt
yapinin, rekabet artigsinin saglanmasi amaciyla yeni isletmecilerin
kullanimina sunulmasi; yerel sebekenin kullanima agiimasi olarak ifade
edilmekte olup, tez icerisinde yer verilen 6rnek uygulamada, kullanima agma
yontemlerinden birisi olan veri akig erisimi yontemi ele alinmigtir. Yerel
sebekenin veri akig erisimi kapsaminda kullanima agiimasi ve piyasada
Kartel ya da Cournot ydntemlerine gére dretim hacminin belirlenmesi halinde,
sosyal refah seviyesinin maksimize edilebilmesi igin, dizenleyici kurulusun

izlemesi gereken metotlar s6z konusu érnek uygulamada gdsterilmistir.

Bu tezde, “Telekominikasyon Sektériinde Fiyatlandirma Duizenlemelerinin
Ekonomik Temelleri” bashkli 2’'nci bélimde, fiyatlandirma politikalarinin



esaslarini olusturan temel kavramlara yer verilmis ve bu kapsamda, etkin
fiyatlar, sosyal refah seviyesi, Uretici ranti, tiketici ranti, élcek ekonomisi,
kapsam ekonomisi, ekonomik etkinlik, tekel piyasasi ve dissallik konulari
incelenmistir. Bununla birlikte marjinal maliyet ve Ramsey fiyatlandirma
yontemleri incelenerek, iki ydntemin Dbirbirlerine gbére avantaj ve
dezavantajlari belirlenmigtir. Ayni zamanda Ramsey fiyatlandirma modelinin
temellerini olugturan elastikiyet konusunda bilgi verilmis ve ingiltere mobil

telekomuUnikasyon sektdriine yonelik elastikiyet tanminleri incelenmigtir.

“Karar Teorisi ve Oyunlar’ baglikh 3’Gnct bdélimde, oyun teorisinin
temellerine yer verilmigtir. Telekomdnikasyon sektéranin sinirh sayida
isletmecinin faaliyet gbésterebilecedi bir piyasa olmasindan dolayi, 4’Uncu
bélimde “Oligopol Piyasalar” bashgr altinda, isletmeciler arasinda
olusabilecek etkilesimler Rekabet ¢6zimui, Cournot ¢d6zimu, Stackelberg

¢6zimu, Bowley ¢6zUmU ve Kartel ¢6zimU ¢ergevesinde degerlendirilmigtir.

5’inci bélimde ise; amag programlama, tamsayili programlama, genigbant ve
yerel sebekenin kullanima acgilmasi konularina iligkin temel bilgilere yer
verilmistir.  Olusturulan  tamsayih  dogrusal programlama modelleri
cercevesinde sosyal refah seviyesi degiskeninin maksimize edilebilmesi icin,
dlzenleyici kurulusun izlemesinde fayda gorilen degerlendirme ydntemine

6rnek uygulamada yer verilmistir.



2.  TELEKOMUNIKASYON SEKTORUNDE FiYATLANDIRMA
DUZENLEMELERININ EKONOMIK TEMELLERI

2.1. Etkin Fiyatlar

Ekonomi Teorisine gb6re, pazarin rekabetci fiyatlar saglayamamasi
durumunda fiyat dizenlemesine (regulasyonuna) ihtiya¢c duyulmaktadir.
Pazarin yeterli seviyede rekabetci olmasi ve iglevlerini dizgin bir sekilde
yerine getirmesi durumunda ise, sosyal refah seviyesini (social welfare)
maksimize edecek etkin fiyatlara (efficient prices) ulasilabilmektedir. Etkin
fiyatlar, tlketicilerin talep miktarina goére Ureticilerin arz miktarinin
dengelenmesi ilkesine dayanmaktadir. Bu sekilde, son birimin tiketiminden
elde edilen fayda ile arz edilen son birimin Uretim maliyetinin birbirine

esitlenmesi saglanmaktadir.

Uriin fiyatlarimin artmasi  sonucu talep edilen (riin miktari genelde
azalmaktadir. Bu nedenle talep edrisi negatif egimli olmaktadir. Buna karsilk,
arin fiyatlarinin artmasina baglh olarak Gretilen Grin miktarinda artis
goOrilmektedir. Dolayisiyla arz edrisi pozitif egimli olmaktadir. Bireysel arz
egrilerinin toplami pazar arz egrisini, bireysel talep egrilerinin toplami ise

pazar talep egrisini olusturmaktadir.
2.2. Sosyal Refah Seviyesi, Uretici ve Tiiketici Ranti

Sosyal refah seviyesinin maksimum oldugu nokta, arz ve talebin birbiri ile
kesistigi, diger bir ifade ile marjinal maliyet egrisinin fiyat ile esitlendigi
seviyedir. Talep egrisinin altinda kalan alan, tiketicilerin 6demeye istekli
olduklar toplam bulyUkligi temsil etmektedir. Buna karsin arz egrisinin
altinda kalan alan dreticilerin toplam maliyetinin énemli bir gdstergesi
olmaktadir. Arz ve talep egrileri arasinda kalan bdlge ise sosyal refah

seviyesinin, yani toplam rantin (total surplus), bir fonksiyonu olmaktadir.



Sosyal refah seviyesini iki farkli kategoride incelemek mimkindir. Bunlar
dretici ranti (producer surplus) ve tlketici rantidir (consumer surplus).

Sekil 2.1.°de Uretici ve tiketici rantina iligkin esaslara yer verilmektedir:

A

P | (fiyat)
Tuketici Ranti
Arz
P’
. Talep
Uretici Ranti
Q Q (miktar)

Sekil 2.1. Marjinal maliyet fiyatlandirmasina gére sosyal refah dizeyi

Sekil 2.1.’den gériilecegi iizere, denge noktasinda (Q, P’) fiyat eksenine
cizilen vyatay ile talep egrisi arasinda kalan alan, tiketici rantini
olusturmaktadir. Arz egrisinin, marjinal maliyet egrisi olarak degerlendirilmesi
durumunda ise, denge noktasinda isletmecinin elde edecegi kar miktari

Uretici rantini vermektedir.

Uretici ranti ile tiketici ranti toplaminin maksimize edilebildigi Giretim seviyesi,
diger bir ifadeyle arz ve talep egrilerinin kesistigi nokta, marjinal maliyetin
fiyata esit oldugu seviyedir. Bu nedenle marjinal maliyet fiyatlandirmasi “etkin

fiyatlandirma” yéntemi olarak da kabul edilebilmektedir.

Marjinal maliyet fiyatlandirmasi yaklasiminin gecerli oldugu rekabetci pazar
yapisina ulasabilmek i¢in, pazarin bir takim ilave sartlari da sagliyor olmasi
gerekmektedir. Bunlardan en 6nemlileri, Uretici ve tlketicilerin ¢oklu sayida

olmalari ve dretici ile tiketicilerin pazarda hakim durum olusturmamalaridir.



Ayni zamanda, pazarda asiri seviyede pozitif ya da negatif digsalliklarin
(externality) bulunmamasi da énem arz etmektedir. Bununla birlikte pazara
giris ve pazardan cikis konularinda serbestlik olmalidir. Son olarak da,

pazarin Olgek ekonomisi dzelliklerini gostermemesi gerekmektedir.

Telekominikasyon sektérinin kendisine 6zgd maliyet karakteristikleri
bulunmaktadir. Bu ylUzden telekominikasyon pazarinda tam rekabet
piyasasinin tesisi igin yukarida belirtilen unsurlarin, birebir yer almasi

mUmkin olamamaktadir.
2.3. Pazar Hatasi

Rekabetci bir pazar yapisina sahip olabilmek icin gerekli kriterlerin
saglanamamasi durumunda, pazar, sosyal agidan optimal sonuglar
Uretememektedir. Bu hususa ekonomide “pazar hatasi (market failure)”

denilmektedir.

Pazar hatasi ayni zamanda, Uretim kaynaklarinin uygun bir sekilde tahsis
edilemediginin ya da tahsislerin verimli olarak kullanilamadiginin bir
gbstergesi  olmaktadir. Dolayisiyla pazar hatasinin  gerceklesmesi
durumunda, ekonomik agidan bir deger kaybindan bahsetmek mimkin
olmaktadir. Bu nedenle bu tir durumlarda, sosyal refah seviyesinin
artirilabilmesi icin genellikle Devlet midahalesine gerek duyulmaktadir. S6z
konusu mudahaleler cogu zaman dizenlemeler yoluyla
gerceklestiriimektedir.

Geleneksel ekonomi teorisinde, dogal tekel (natural monopoly) yapisi, pazar
hatasina bir &rnek olarak gdsteriimektedir. Olgek ekonomisi (economies of
scale) ve kapsam ekonomisi (economies of scope) hususlari bu noktada,

6nem arz etmektedir [Intven, 2000].



2.3.1. Olcek ekonomisi

Uretim artisina bagh olarak, ortalama toplam (retim maliyetlerinin' azalmasi
halinde, Olgek ekonomisinin (economies of scale) varligindan bahsetmek
mimkiin olmaktadir. Olcek ekonomisi ayni zamanda 6lgcegin artan verimi

(increasing return to scale) olarak da ifade edilebilmektedir.

Sekil 2.2.de bir isletmecinin uzun dénem ortalama maliyet egrisinde

g6zlemlenen degisimlere yer verilmektedir:

Ortalama Maliyet, OM (Average Cost, AC)

, Miktar(q)
Q

Sekil 2.2. Olgek ekonomisinde, ortalama maliyetlerin Giretim miktarina gére
degisimi

Sekil 2.2.’de goérllecegi Uzere, Uretim artisi ile birlikte isletmecinin ortalama
maliyetlerinde bir azalma goOralmektedir. Buradan hareketle, dogal tekele
sahip bir pazarda, ortalama dretim maliyetleri, Gretim artigi ile birlikte bir

azalis kaydedebilir yorumunu yapabilmek mUmkuindur.

' Sabit ve degisken tretim maliyetlerinin toplami, toplam iretim maliyeti olarak kabul
edilmektedir. Toplam Uretim maliyetinin Gretim miktarina bélinmesi sonucunda ortalama
toplam Gretim (birim) maliyetlerine ulasiimaktadir.



Olgek ekonomisinin dzelliklerinin bulunmadigi bir ortamda, diger bir ifadeyle
6lcegin azalan verimi (decreasing return to scale) ilkesinin gecerli oldugu bir
Uretim sisteminde, ortalama maliyetler Uretim artisina bagh olarak
yikselmektedir. Olcegin sabit verime (constant return to scale) sahip oldugu
bir sistemde ise, Uretim miktarindaki degigsimlere karsi ortalama maliyetler
hep ayni diizeyde seyretmektedir.

Olgek ekonomisi, bir kisim teknolojik ve ydnetimsel unsurlara gére de
degisim gosterebilmektedir. Ornedin telekomiinikasyon sektdriinde yilksek
boyutlu sebeke alt yapisina ihtiyag duyuldugundan, telekominikasyon
sektérindeki yatirnm miktari, dolayisiyla sabit maliyetler, diger sektorlere
oranla daha yuUksektir. Bu nedenle, telekominikasyon sektérinde Olgek
ekonomisi Ozelliklerini gérebilmek mimkindir. Ancak, bir isletmenin sabit
maliyetlerinin  ylksek olmasi mutlaka 6lgcek ekonomisinin bulundugu

anlamina da gelmemektedir.

Uzun dénemde ortalama toplam maliyet egrisi Gzerinde gbzlenen degdisimler,
dlgek ekonomisinin en 6nemli gdstergesidir. Olgek ekonomisine sahip tretim
sistemlerinde, ortalama sabit Gretim maliyeti Gretim artisina bagh olarak bir
azalma kaydederken, ortalama degisken maliyet artis ya da azalis
gOsterebilmektedir.

isletmelerin birden fazla Griin Uretmeleri durumunda, ortalama maliyetin
belirlenmesi iglemi tek Urln Ureten igletmelere oranla daha gug¢ olmaktadir.
Olgek ekonomisine ve coklu Griin lretimi sistemine sahip isletmelerde, her bir
hizmet icin ayni oranda yapilacak Uretim artisi, toplam maliyeti daha az bir
oranda artirmaktadir [Intven, 2000].

2.3.2. Kapsam ekonomisi

Bir igletmenin birden fazla Grin Gretmesi durumunda, kapsam ekonomisinin

(economies of scope) varligindan s6z edebilmek mimkindir. Cok Grinli



hizmet portféylne sahip isletmelerde, Grlnler i¢cin gogu zaman ayni Uretim alt
yapisi kullaniimaktadir. Bu nedenle, toplam Uretim maliyeti, her bir Grinin
farkli igsletmelerde Uretilmesi sonucu olugacak maliyetlere gbére daha ucuz
olabilmektedir. Diger bir ifadeyle A ve B olmak Uzere iki farkli Grlin Greten bir
isletmenin toplam Uretim maliyeti, bir igletmede A GrGn0U diger bir igletmede
ise B Orand Uretilmesi sonucu olusacak toplam maliyetlerin daha altinda
gerceklesebilmektedir. Bu husus ekonomide “kapsam ekonomisi” olarak ifade
edilmektedir. Kapsam ekonomisine iligkin olarak telekominikasyon
sektérinde PSTN (Public Switched Telephone Nework, Kamu Anahtarlamal
Telefon Sebekesi) sebekeleri 6rnek olarak gosterilebilmektedir. Cunkid PSTN
sebekeleri yerel, uzak mesafe telefon hizmetleri ve veri hizmetleri gibi farkli
tirde telekomUnikasyon hizmetlerinin sunulmasinda ortaklasa

kullaniimaktadir.

Kapsam ekonomisi 6zellikleri, 6lgek ekonomisi Ozellikleri saglaniyor olsa da
olmasa da tek basina olusabilmektedir. Bu nedenle rekabetci piyasa ile dogal
tekel piyasalarinin degerlendiriimesinde, kapsam ve olcek ekonomisi

kavramlarinin birlikte degerlendiriimesine ihtiya¢g duyulmaktadir.

2.4. Ekonomik Etkinlik

Olgek ekonomisi 6zelligi gdsteren telekomiinikasyon sebekeleri, cok yiksek
yatirnm maliyetleriyle olusturulabilen sistemlerdir. S6z konusu sebekelerin
kiralik hat, veri ve ses telefonu gibi farkli hizmetler icin kullaniimasi halinde,
kapsam ekonomisi hedeflerine ulasiimaktadir. Nifus yogunlugunun yiksek
oldugu metropolitan alanlarda ise, birim maliyetlerin daha alt bir seviyeye
inmesi s6z konusudur ki, burada yogunluk ekonomisinden bahsetmek
mumkindir.  Yerel gsebekelerde yukarida belirtilen karakteristiklerin

mevcudiyeti ise, dogal tekel ortaminin bir géstergesi olabilmektedir.

Duzenleyici kuruluglar, kit kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilabilmesini

glvence altina alacak stratejileri uygulamak zorundadirlar. Zira bu sekilde
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ekonomik etkinlik (economic efficiency) hedeflerine ulagilacak ve toplumsal

(sosyal) refah seviyesinin yikseltiimesi saglanabilecektir.

Ekonomik etkinligin saglanabilmesi icin gerceklesmesi gereken etkinlikler,
Uretim ve tahsis etkinligi olup', sdz konusu etkinliklere asagida yer

verilmektedir.
2.4.1. Uretim etkinligi

Uretim, mal ve hizmet Uretimi olmak (izere iki grupta siniflandiriimaktadir.
Uretimin yapilabilmesi icin ihtiyag duyulan unsurlar 5M olarak® ifade
edilmekte olup, bunlar insan, makine, hammadde, metot ve d&lgcme
hususlardir. S6z konusu kaynaklarin verimli olarak kullaniimasi; isletmelerin
minimum maliyetle GOretim yapabilmelerini saglamakta, dolayisiyla rekabet
edebilme guglerini artirmaktadir. Ekonomi biliminde bu husus, dGretim etkinligi
(productive efficiency) olarak tanimlanmaktadir. Uretim etkinligi sonucunda
isletmeler, dinamik piyasa kosullarina daha kolay adapte olabilmekte,
maliyetlerini asgari seviyeye indirebilmekte ve tahsis etkinligi kriterinin

gerceklesmesine zemin hazirlamaktadirlar.

2.4.2. Tahsis etkinligi

Tam rekabet piyasasinda, alici ve saticilarin tek bagslarina fiyatlari etkileme
glcl  bulunmamaktadir. Bu nedenle igletmelerin pazar paylarini
koruyabilmeleri ve mevcudiyetlerini idame ettirebilmeleri icin en Kkarl
seviyede (retim yapmalari gerekmektedir. isletmelerin tamrekabet
piyasasinda, maksimum kar elde edebilecekleri nokta, (s6z konusu denge
noktasinda marjinal maliyetin yUkseliyor olmasi sartiyla) marjinal maliyetin
fiyata esit oldugu seviyedir. Fiyatin marjinal maliyete esit oldugu nokta ise,
tahsis etkinliginin (allocative efficiency) en verimli olarak saglandigi seviyedir.

! Etkinlikler, dinamik ve statik etkinlikler olarak da tanimlanabilmektedir.
25M = Man, machine, material, method, measure.
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Bu seviyede kaynaklarin optimal tahsisi saglanmakta ve toplumsal refah
seviyesi yukseltiimektedir [Arslan, 2004].

2.5. Tekel Piyasasi ve Telekomiinikasyon Sektori

TelekomUnikasyon sektori genelde dogal tekel 6zelliklerine sahip
olmasindan dolayl, s6z konusu sekidrde c¢ok sayida isletmenin hizmet
vermesi ¢ogunlukla mimkin olamamaktadir. Bu nedenle, dogal tekele sahip

isletmeci, pazar potansiyelini avantajli bir sekilde kullanabilmektedir.

Tekelci igletmenin muhtemelen uygulayabilecegi en énemli stratejilerden
birisi, ylksek bir fiyatlandirma modelinin tlketicilere sunulmasi, diger bir
ifadeyle daha az Ureterek fiyatlarin ylUkselmesini saglamaktir. Ancak bu
sekilde sosyal refah seviyesinin azalmakta, dolayisiyla bir pazar hatasi

olusmakta ve Devlet miudahalesini gerektirecek bir ortam yaratiimaktadir.

Tekel probleminin ¢ézimUnde Ulkeler (devletler) tarafindan esas alinan temel
ybntemlerden birisi dizenlemeler olmustur. Buna gbére politika belirleyiciler,
Olcek ve kapsam ekonomisi 6zelliklerine sahip tekelci bir igletmenin asiri
fiyatlandirma stratejilerini engelleyecek tedbirleri almis, bu sekilde dretim
etkinligi kriterlerini gerceklestirmis ve kamunun verimli olarak hizmet almasini
saglamistir. Bu sekilde uygulanan politikalar, dogal tekel yapisinin yasal

tekele dénlismesine imkan tanimigtir.

Telekominikasyon sektérinde bilhassa PSTN sebekelerinin yiksek yatirim
maliyetine sahip olmasi nedeniyle, codu Ulkede s6z konusu sebekelerin
kamu eliyle kurulmasi ve igletiimesi tercih edilmigtir. Ancak genel olarak
kamu igletmeleri hedeflenen performansi sergileyememigler, teknolojik
gelismeleri es zamanli olarak tlketicilere yansitamamiglardir. Bu nedenle
cogu Ulkede kamu isletmeleri anonim sirket statisinde yeniden
yapilandiriimis ve akabinde bazi Ulkelerde s6z konusu isletmeler

Ozellestiriimigtir.  Serbestlesme ve 0Ozellestirme  surecleriyle  birlikte,
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telekomUnikasyon piyasasinda dlzenlemelere ihtiyagc duyulmus ve
dlzenleyici kuruluslar (regulatory body, authority) olusturulmustur. Mevcut
durumda cogu ulkede telekominikasyon sirketleri, dizenleyici kuruluslarin

dizenlemelerine tabi olarak faaliyetleri gerceklestirmektedirler.
2.5.1. Tekel fiyatlandirmasi ve tek trinli tekel ortami

Sosyal refah seviyesinin en uygun olacagi tretim seviyesi, marjinal maliyetin
fiyata esit oldugu noktada gerceklesmektedir. Marjinal maliyetin fiyata
esitlenerek UOretim miktarinin belirlendigi fiyatlandirma ydntemine “en-iyi
fiyatlandirma (first-best pricing)” ya da “marjinal maliyet fiyatlandirmasi”
denilmektedir.

Marjinal maliyet fiyatlandirmasinda, tekelci igsletmenin Uretim maliyetlerinin
satis fiyatinin Uzerinde olmasi ihtimal dahilindedir. Boyle bir durumda tekelci
isletme zararina calisiyor olacaktir. Dolayisiyla tekelci isletme, ya Uretim
maliyetlerini indirerek faaliyetlerine devam edecek ya da Uretimini durdurarak

piyasadan cekilecektir.

Marjinal maliyet fiyatlandirmasi tekelci isletmenin daha verimli ¢alismasina
neden olan bir ydntem olmasina karsin, tekelci isletmenin Uretim maliyetlerini
denge noktasinda olusacak fiyatin altina indirememesi ve bu nedenle
faaliyetlerini askiya almasi, marjinal maliyet fiyatlandirma ydnteminde
karsilasilmak istenmeyen en kotl sonug olmaktadir.

Dogal tekel piyasalarinda; ortalama maliyet (OM)', marjinal maliyet (MM)’,
marjinal hasilat (MH) ve talep egrileri genellikle Sekil 2.3.'te gosterildigi gibi
gerceklesmektedir:

' Ortalama maliyet, Griinlerin Gretilmesi sonucu olusan toplam maliyetin, Griin miktarina
bélinmesi ile bulunur. Ortalama maliyet ortalama toplam maliyet olarak da ifade
edilebilmekte olup, s6z konusu degisken, ortalama degisken ve ortalama sabit maliyetleri
icermektedir. Ortalama maliyetin, Griniin satis fiyatina esit oldugu seviye, basabas noktasi
(bbn) olarak adlandiriimaktadir. Bagsabas noktasi, isletmecinin ne kar ne de zarar ettigi
dretim seviyesidir.
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Sekil 2.3. MM, OM, MH ve talep egrileri

isletmeciler icin en avantajli Uretim seviyesi, diger bir ifadeyle kar elde
ediliyorsa en buytk kéarin, zararina ¢aligiliyorsa en az zararin elde edilecegi
nokta, MM'nin ydkseliyor olmasi sartiyla, MM’nin MH’ya esit oldugu noktadir?.

Dizenlemelerin olmadigi bir pazar yapisinda, tekelci igletmenin rasyonel
olarak davranacagi varsayildiginda, dretim miktarinin, marjinal maliyetin
marjinal hasilata esit oldugu seviyeye kadar devam edecegi ve bu seviyede
karsilik gelen fiyatin pazarda gecerli olmasi gerekmektedir. Bu fiyatlandirma

yontemine “tekel fiyatlandirmasi (monopoly pricing)” denilmektedir.

Tam rekabet piyasalarinda talep elastikiyetinin  sonsuz  oldugu
varsayllmaktadir. Bu durumda talep egrisi yatay bir ¢izgi olmakta, MH terimi,

' Marjinal maliyet, tretim miktarindaki bir birimlik artisin toplam maliyet izerinde meydana
getirdigi degisimdir.

Bir isletmecinin Uretim miktari “m”, beher Grlnln satis fiyat “f”, toplam hasilati “TH”, toplam
kan “TK”, toplam kéarin “m”ye gbre turevi “TK™, Oretim miktarina gére degisken maliyeti
“f(m)”, degisken maliyetin “f(m)”e gore tirevi “f'(m)”, sabit maliyeti “s”, maliyet denklemi ise
TM = f(m)+s olsun. Bu durumda isletmecinin toplam hasilati, TH = fm, toplam kéri ise toplam
hasilattan toplam maliyetin ¢ikarilmasi sonucu olusacak degerdir. Buna gbre toplam kar,
TK = TH — TM, (TK = fm — f(m) —s) olacaktir. Kar fonksiyonunun “m”ye goére tlrevinin
alinmasiyla da maksimum kar seviyesine ulasilabilecektir. Buna gére, TK' =f —-f(m) =0
denklemi ¢dzilurse, f(m) = f en kérl Uretim seviyesi olarak bulunur. Bu ifade ise MM’'nin
MH’ya esit olmasi durumudur.
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talep egrisi ile esanlaml olarak kullanilabilmektedir. Dolayisiyla MM'nin
MH’ya esit olacagl seviye, talep egrisi Uzerinde bir nokta olmaktadir. Bu

durumda MM degeri, Grin0n piyasa fiyatina esit olmaktadir [Arslan, 2004].

2.5.2. Ortalama maliyet fiyatlandirmasi

Tekelci isletmenin zararina c¢alismasini 6nleyen ancak kar edememesine
neden olan, diger bir ifadeyle tekelci igletmenin basabas noktasinda Uretim
yapabilmesini saglayan yéntemlerden birisi, ortalama maliyetin satis fiyatina
esitlenmesi yontemidir. Bu yéntem “ortalama maliyet fiyatlandirmasi” ya da
“en iyi 2'nci fiyatlandirma (second-best pricing)” olarak ifade edilmektedir.
isletmelerin birden fazla Griin Gretmeleri durumunda séz konusu yéntemin

ismi cogu zaman Ramsey fiyatlandirmasi olarak da kullaniimaktadir.

Ekonomi Teorisinde, rekabetci pazarlarda fiyatin, marjinal maliyete esit
olmasi beklenmektedir. Bu denge noktasinda ise, sosyal refah seviyesi
bilesenlerinden olan tluketici ranti ve Uretici ranti toplaminin maksimize
edilmektedir. Ancak, maliyet icerisinde sabit (fixed) ve genel (common)
maliyetler gibi diger maliyet kalemlerinin yer almasi nedeniyle, fiyatin
dogrudan marjinal maliyete egsitlenmesi hususu isletmecilerin toplam
maliyetini yansitamamakta ve bu durum isletmecilerin zarar etmeleri

sonucunu dogurabilmektedir.

Tekel bir piyasada hizmet veren igletmenin giderleri ile gelirleri arasindaki
zararin (bltce aciginin) sektdér disindaki fonlardan kargilanabilmesinin
mimkdn olmadigi  durumlarda, fiyatlarin, marjinal maliyet UGzerine

yukseltiimesine ihtiya¢ duyulabilmektedir.

Bir hizmete (ya da Urlne) iligkin talep seviyesi, diger hizmet fiyatlarindan
etkileniyorsa, diger bir ifadeyle Urlnler arasinda bir etkilesim mevcut ise,

Ramsey fiyatlandirma yénteminin kullaniimasi uygun olabilmektedir. Ramsey
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yénteminin temelini “elastikiyet (elasticity)” olusturmakta olup, elastikiyet
konusundaki temel bilgilere asagida yer verilmektedir.

2.6. Elastikiyet

Tulketicilerin fiyat degisikliklerine kargi gosterecekleri tepkiler, fiyat elastikiyeti
ile Olculebilmektedir. Fiyat elastikiyeti; genel olarak talep (own-price)
elastikiyeti ve gapraz fiyat (cross-price) elastikiyeti olmak Uzere iki grupta

incelenebilmektedir.

Talep elastikiyeti ile GrGnun fiyatinda meydana gelecek degisimin, talep
seviyesine etkisi dlcliimeye calisiimaktadir. Uriiniin fiyatindaki artis genellikle
talep seviyesini azalttigi igin, talep elastikiyetinin negatif bir degere sahip
olmas! beklenmektedir. Talep elastikiyeti degerinin 0 ile -1 arasinda deger
almasi, talebin fiyat degisimlerine kargi duyarh olmadigina isaret etmektedir.
Buna karsin talep elastikiyeti degerinin daha yiksek bir negatif deger almasi
ise, (6rnegin -1,5 qibi), talebin fiyat degisimlerine karsi daha duyarli

oldugunun bir géstergesi olarak kabul edilmektedir’.

Bir hizmetin (OrGnin) fiyatinda meydana gelen degdisimin, diger bir hizmetin
talebinde olusturacag! etki capraz fiyat elastikiyeti ile 6lculebilmektedir.
Capraz fiyat elastikiyetinin pozitif olmasi durumunda s6z konusu iki hizmetin
birbirleri ile ikame olduklar anlagiimaktadir. GCapraz fiyat elastikiyetinin
yUuksek olmasi, ikame derecesinin ylksek olduguna isaret etmektedir. Capraz
fiyat elastikiyetinin negatif deger almasi ise, trlnlerin birbirlerini tamamlayici
oldugunu gdstermektedir. Bu hususa, petrol fiyati ile otomobil satis rakamlari

6rnek olarak g0sterilebilir.

Elastikiyet konusunda diger énemli géstergelerden birisi de stper (super)

elastikiyettir. SUper elastikiyette, bir Urlin talebinde etkili olan tim diger

' Fiyatlarda %1’lik bir azalma olmasi halinde, talep miktarinin %1,5 seviyesinde artis
gOstermesi, talep elastikiyetinin -1,5 olduguna isaret etmektedir.
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artnlerin fiyatlarindaki yltzdesel degisimlerin, s6z konusu Urlne ait talepte
meydana getirecegi degisimin belirlenmesi amaglanmaktadir [Competition

Commission, 2003].

Pazara ve isletmelere 6zgu elastikiyetler konusunda, bir ayrimin yapilmasi
gerekmektedir. Pazar elastikiyeti, t0m drtn fiyatlarinda esit oranda bir
degisimin toplam talep miktarini ne kadar etkiledigini incelerken; isletme
elastikiyeti, diger tim Urdnlerin fiyatt ayni seviyelerini korurken, kendi
ardnlerinin fiyatinda meydana gelecek bir degisimin s6z konusu Urinin

talebini ne dlctde etkileyecedi ile ilgilenmektedir.

TelekomUnikasyon sektériinde talep seviyesi; demografik egilim, gelir, satis
fiyati ve hizmetin kullanilabilirligi gibi bir takim faktorlere bagl olmaktadir.
Bununla birlikte elastikiyet konusunda yapilan ¢alismalar, telekominikasyon
sektdériinde hizmetler arasinda farkli  elastikiyetlerin  bulundugunu
gdstermektedir. Ornegin erisim hizmetinin, fiyata karsi duyarlihd oldukca
disuk olmasina karsin, uzak mesafe telefon hizmetlerinin elastikiyet seviyesi

oldukca yUksektir.

Lestor Taylorin 1980 ve 1994 yillarinda yapmis oldugu c¢alismalar ile
elastikiyet konusunda yapilmis diger calismalara gére telekomunikasyon
sektérinde hizmet tarleri ve kullanim Ucretleri esas alinarak, talebin fiyata ve
gelire goOre elastikiyet degerlerine Cizelge 2.1. ve (Cizelge 2.2.°de yer
verilmektedir [Intven, 2000] :



Cizelge 2.1. Telefon hizmetlerinde talebin, fiyata gére elastikiyeti
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Talep Tard Baglanti Ucreti
Erisim -0,06 < e <0
Yerel Gagri

Hizmetleri

Yerel Uzak Mesafe

Hizmetler

Kisa Mesafe
Orta Mesafe
Uzak Mesafe

Uluslararasi Gagrilar

Fiyat Elastikiyeti (ex)

Abonelik
Ucreti

Uzak Mesafe

Ucreti

-0,19 < et < -0,01

-0,25 < g < -0,15

-0,50 < ey <
-0,80 < e <
-0,95 < ey <

-1,20 < g4 <

-0,25
-0,50
-0,55
-0,60

Cizelge 2.1.den gorilecedi Uzere, uluslararasi ¢agri talebinin fiyata gore

elastikiyeti mutlak degerce en yUksektir. Yerel uzak mesafe hizmetlerinde de

mesafe artigsina bagh olarak elastikiyet degerlerinin degdistigi gézlenmektedir.

Cizelge 2.2. Telefon hizmetlerinde talebin, gelire gére elastikiyeti

Talep TurG

Erisim

Yerel Cagri Hizmetleri

Yerel Uzak Mesafe Hizmetler
Kisa Mesafe

Orta Mesafe

Uzak Mesafe

Uluslararasi Gagrilar

Gelir Elastikiyeti (eg)

0,40 < ey
0,60 < ey

0,90 < ey
1,00 < ey
1,10 < ey

1,30 < €y

<

<

A IN A

IA

0,60
1,40

1,40
1,50
1,90
2,10
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Cizelge 2.2.’den gorilecegi tzere [Intven, 2000], kullanici gelirlerinin artigi ile
birlikte oransal olarak talebin en fazla artacagl hizmet grubu, uluslararasi

cagri hizmetleri olabilecektir.

2.7. Ramsey Fiyatlandirmasi

Marjinal maliyetin ortalama maliyete esitlenmesi, diger bir ifadeyle fiyatin
ortalama maliyete esit olmasi “en iyi 2'nci ¢6zUm” olarak kabul edilmektedir.
Bu ybdntem Ramsey fiyatlandirmasi (Ramsey pricing) olarak da

tanimlanabilmektedir.

Ramsey fiyatlandirmasinda ters elastikiyet kurali (inverse elasticity rule)
uygulanmaktadir. S6z konusu ydntemde, talep elastikiyeti ylksek olan
hizmetlerde marjinal maliyete yakin bir seviyede, talep elastikiyeti digtk olan
hizmetlerde ise marjinal maliyetin oldukg¢a Uzerinde fiyatlar belirlenmektedir.
Her bir hizmet icin talep elastikiyetine ters orantili olarak uygulanan bu islem,
“ters elastikiyet kurali” olarak tanimlanmaktadir. Sekil 2.4.’te s6z konusu

uygulamaya iliskin esaslar gdsterilmektedir:

MM MM

v
v

(a) Q (o) Q

Sekil 2.4. Elastik (a) ve elastik olmayan (b) talebe sahip hizmetler
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Sekil 2.4.’ten gobrUlecegi Uzere Ramsey fiyatlandirmasina gobre, talep
elastikiyetinin yUksek oldugu $ekil 2.4. (a)’da fiyatlar marjinal maliyete yakin
bir seviyede belirlenirken, elastikiyetin disitk oldugu Sekil 2.4. (b)’de fiyatlar
marjinal maliyetin olduk¢ca (zerinde belirlenmektedir. Bu sekilde 2’nci
Ornekteki tuketim miktart 1’inci 6rnege goére oransal olarak daha fazla
azalmaktadir. Ancak telekomilnikasyon sektdrinde erisim maliyetlerinin
hesaplanmasinda izlenilen en genel yaklagim, marjinal maliyetlerin Gzerine
mark-up uygulamak yerine, artan maliyetler Uzerine mark-up uygulanmasi
islemidir [OECD, 2004].

Ramsey fiyatlandirmasinda, dizenleyici kuruluslarin (Ozerinde 06nemle
durmasi  gereken iki konu bulunmaktadir. Bunlardan birincisi,
telekomunikasyon hizmetlerinin talep elastikiyetlerinin belirlenmesi, digeri de
s6z konusu hizmetlerin saglanmasinda karsilasilan maliyetlerin olabildigince
dogru bir gekilde tespit edilebilmesidir. Ramsey fiyatlandirmasinda, talep
elastikiyeti distk olan hizmetler igin marjinal maliyetin oldukg¢a Uzerinde bir
fiyata ulasilabilmektedir. Buna karsin, talep elastikiyeti ylksek olan

hizmetlerde marjinal maliyetlere daha yakin fiyatlar saglanabilmektedir.

Ramsey fiyatlandirmasi, tahsis etkinligi (allocative efficiency) kriterinde bir
azalmaya yol acmaktadir. S6z konusu kaybin telafisinde farkli yéntemler
kullanilabilmektedir. Kullanilabilecek yéntemlerden birisi fiyat farklilastirmasi
olup; bu yéntemde cografi alana ve tiketim miktari ile tiketim zamanina gére
fiyat farklilagtirilmasi yapilabilmektedir. Farkli bir bakis agisina gbére aslinda
fiyat farklilastirmasi, hizmet cesitliliginin artinlmasi olarak da kabul
edilebilmektedir.

Bazi durumlarda, ortalama maliyetlere esit tek bir fiyatlama yapmak yerine,
iki agsamali fiyatlandirma denilen, diger bir ifadeyle erisim hizmeti i¢in sabit bir

fiyatlandirma, kullanim igin de degisken bir fiyatlandirma prensibinin
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uygulanmasinin daha verimli sonuglar Uretebilecegi gériimektedir'. Bu
durumda da Ramsey yoéntemi kullanilabilmektedir. Ancak burada
unutulmamasi gereken husus, s6z konusu iki hizmetin birbirlerini tamamlayici
hizmetler oldugudur. Tamamlayici hizmetler arasindaki elastikiyete bagli
olarak, degisken Ucretlerin marjinal maliyetlerin Uzerine ¢ekilmesi ve buna
bagll olarak sabit Ucretlerin disurilmesi, talep seviyesinin artirimasi

yéninde olumlu bir etkide bulunabilmektedir.
2.7.1. Ramsey fiyatlandirmasi ve erigimin lcretlendiriimesi

Monopol bir ortamda iki tane hizmetin Uretildigi varsayilsin. S6z konusu iki
arindn fiyatinin py ve p2 olmasi durumunda, Urinlere olan talep egrilerinin
qi(p1,p2) ve gz(p1,p2) seklinde olmasi, tiketici rantinin ise V(p1,p2) ifadesine
karsilik gelmesi beklenmektedir. Buna goére tlketici rantinin fiyata gore tlrevi,

4
d_p,- =-q,(p,, p,) olacaktir.

2 0rdndn marjinal maliyetlerinin ¢y ve ¢z oldugu kabul edilirse, i GrinUnin
uretilmesi sonucu olusacak kéar fonksiyonu [1;(p;,p,)=(p; —¢;)q;(psP>)

olacaktir.

Uretici ranti ile tlketici rantinin toplami sosyal refah seviyesini
olusturmaktadir. Bu nedenle sosyal refah seviyesini maksimize edecek
fiyatlarin bulunabilmesi igin, sosyal refah fonksiyonunun fiyatlara gére
tirevinin alinarak, en uygun araligin belirlenmesi gerekmektedir. Buna gére
sosyal refah seviyesine iligkin fonksiyonun fiyatlara gore tirevlenmis hali
aw

d—p(P;,P;):O@(P; _01)d_,l)i+(p; -Cy) o,

1

=0 olacaktir.

' Rekabet seviyesinin yilksek oldugu pazarlarda tek fiyatiandirma ydnteminin
uygulanmasinin uygun sonuglar Uretebilecegi de gérilmektedir [Min ve ark., 2002].
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Bu durumda optimal p; ve p. fiyatlari, p; ve p. olarak ifade edilirse, p; =c;
ve pz =C, olarak bulunacaktir. Diger bir ifadeyle sosyal refah seviyesinin en
verimli noktasina, fiyatlarin marjinal maliyetlerine esitlenmesi halinde

ulasilacaktir’.

2'nci Ordndn fiyatinin sabit olmasi ve marjinal maliyetine esit olmamasi
durumunda p, = p=c, ifadesine ulasilacaktir. Bu durumda, sosyal refah
seviyesinin maksimize edilebilmesi icin 1’inci Grinin fiyatinin ne olmasi

gerektigi 6nem kazanmaktadir. Asagidaki islemlerde 1’inci Grindn fiyatinin
belirlenmesi islemleri gerceklestiriimektedir:

. da, : dq,
-¢)—+(p,—¢c,)—=0
(p1 1)dp1 (p2 Z)dp1
Buradan yola cikarak, 1’inci Griiniin optimal fiyatinin p, =c1+a(,1_3—c_2)

ifadesine esit olmasi gerektigi gérilmektedir. ¢ dederinin ise;

__dq, dg,
dp, dp;

olmasi gerekecektir.

o ifadesi; 1’inci Orandn fiyatinda meydana gelecek degisim sonucu 2’nci
drinin talebinde yasanabilecek farkin, 1’inci Grdnun fiyatinda meydana
gelecek degisim sonucu 1’inci Grindn talebinde olusabilecek farkin oranina
esittir. iki Griiniin birbirinden bagimsiz olmasi durumunda, diger bir ifade ile
ne rakip ne de tamamlayici Grin durumunda bulunmalari halinde, o
ifadesinin deg@eri sifira esit olacaktir. o =1 olmasi durumunda ise, iki Grinin

birbirlerine rakip, diger bir ifade ile ikame olmasi s6z konusudur.

Tekelci igsletmeye ait bir kurulugun, rekabetci bir piyasada hizmet verdigi ve
piyasada satilan nihai Urtne iliskin hammaddenin (girdinin) tekelci isletme

! ikinci derece tiirevinin de incelenmesi sonucunda, ifadenin dogrulugu teyid edilmektedir.
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tarafindan Uretildigi varsayilsin. Buna gére 1’inci Graindn 2’nci arindn girdisi
oldugu ve T’inci Orinin marjinal maliyetinin ¢y oldugu kabul edildiginde,
rekabetgi pazarda faaliyet gosteren isletmelerin marjinal maliyet ve satig

fiyatlarinin Cizelge 2.3.’te gosterildigi gibi gergeklesmesi beklenecektir:

Cizelge 2.3. Marjinal maliyet ve satis fiyatlar

1’inci Urlin — Tekel Piyasasi 2'nci (Nihai) Uriin — Serbest Piyasa

Marjinal Maliyet = ¢,

2'nci Grln pazarinda I::> Marjinal Maliyet = a;+c,
yabanci firmalara satis fiyati = a; Satis Fiyatl = aj+¢; = pe
2'nci Uriin pazarinda I::> Marjinal Maliyet = co+Cn,
kendi firmasina satis fiyati = ¢o Satis Fiyati = pn,

Rekabetci pazarlarda Orinin satig fiyatinin marjinal maliyete esit olmasi
beklendiginden, 2’'nci UrlnUn satig fiyatl p.=cc+a; olacaktir. Buna karsin,
rekabetci pazarda faaliyet gOsteren tekelci isletmeye ait kurulusun marjinal
maliyeti, rekabetci isletmelerin maliyetlerine gbre daha distk olabilecektir.
Dolayisiyla rekabetci pazarda faaliyet gosteren tekelci isletmeye ait
kurulugun UrGn satig fiyati, girdi maliyetlerindeki fiyat avantaji nedeniyle

piyasa fiyatindan farkli olabilecektir. Bu durum, p,, = D c,, + ¢, olarak ifade

edilebilmektedir.
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Tekelci isletmenin Uretmis oldugu Grindn rekabetci pazarda faaliyet gésteren
isletmelere satis fiyati a; olarak ifade edilmekte olup, s6z konusu degerin
asagidaki sekilde dizenlenmesi mimkuandar:

a =,OC—CC:CO+CC+O'(,O—CO—Cm)—CC = & :CO+O'(,O—CO—Cm)

dq,, , g
dp. dp,

olmas! diger bir ifadeyle tekelci firmanin kurulusu ile rekabetc¢i firmalarin

Bu durumda, o degeri, o =- ifadesine kargilik gelecektir. o =1

Griinlerinin birbirleri ile (tam) ikame olmasi durumunda, a, = p-c,, olacaktir.

Sabit maliyetlerden dolayr marjinal maliyet seviyesinde fiyatlandirma
yapiimasinin fizibil  olmamasi durumunda, Lagrange fonksiyonundan
yararlaniimaktadir. Buna gére Lagrange fonksiyonunda sosyal refah seviyesi,
isletmecinin zarar etmemesi kisiti altinda maksimize edilmek istenmektedir
[OECD, 2004]. S6z konusu ifadeye ve agilimlarina asagida yer verilmektedir:

L= W(pwpz)_ﬂn(pwpz)

aL
% =0 (1-2)((p,—¢,)a; + (P, —C, )Qz = AQ,

i

dq.
q; :d;q’ olarak gdsterilmekte olup, Lagrange fonsiyonu asagidaki sekilde

i

gOsterilebilmektedir:

e A . Pi(91192 — G1205)
- 3 - 3 771 -
bi n; 1-1 (9492, — Q292)
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2.7.2. Ramsey fiyatlandirmasi ve érnek problem

Toplam maliyet denklemi TC(q1,q2) = 3600 + 5001 + 5002 olan bir igletmenin
iki farkli Grlin Orettigi varsayilsin. 1’inci ve 2'nci Urtine ait talep denklemleri ise

i = 150 — py ve g2 = 200 — 2p;, olsun.

Marjinal maliyet fiyatlandirmasina gére ¢6zim istendiginde, 1’inci ve 2'nci
arine ait talebin 100 birim oldugu hesaplanacaktir (MM=50=p;=150-qs;
MM,=50=100-0,502; q1=100; g2=100). Ancak toplam maliyet denkleminden
gbrulecegi Uzere isletmenin 3600 birimlik sabit maliyeti bulunmakta olup,
marjinal maliyet fiyatlandirmasina gére s6z konusu miktarin tazmini mimkin
olamamaktadir. Bu nedenle Ramsey fiyatlandirma ydntemi, diger bir ifadeyle
ters elastikiyet kurah igletilerek sabit UGcretlerin geri kazaniimasi
saglanabilmektedir.

Marjinal maliyet fiyatlandirmasina gére, 1’inci ve 2'nci Grline ait fiyatlarin 50
birim olacagi gérilmektedir. Ramsey fiyatlandirma yéntemi kullanildiginda
ise sabit maliyetler UrUnlerin satis fiyatina yansitilacaktir. Ancak talep
denklemlerinin fiyata bagh degiskenlik gdstermesinden 6tarl, fiyatlardaki
artis talep miktarinin azalmasina neden olacaktir. Bu nedenle, 100 birim
olarak bulunan 1’inci ve 2’nci Urtnlerin Uretim miktari degerinin 100x olarak
gbsterilmesi  iglemleri  kolaylastiracaktir. Ramsey fiyatlandirmasinda,
isletmecinin satig gelirlerinden Uretim maliyetlerini ¢gikarmasindan sonra sifir
birimlik kazan¢ saglamasi, diger bir ifade ile sabit maliyetler de dikkate
alindiginda igletmecinin ne ka&r ne de =zarar etmesi isteniyorsa, Kkar
fonksiyonunun  sifira  esitlenerek  denklemin  yeniden  ¢dzUlmesi

gerekmektedir. Buna gére kar fonksiyonu,

[1= P9 + P9, ~ TM = (150 — 100x)100x + (100 — 50X )100x — 3600 — 10000x

olmaktadir. Denklem agilip, ilgili sadelestirmeler yapildigi zaman;
15x% - 15x + 3,6 = 0 ifadesine ulasiimaktadir. Denklem ¢ézildiginde ise; x
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degiskeninin 0,6 degerini alacadi gorulmektedir. Buna gbre talep
denklemlerinde x’in 0,6 degeri yerine konuldugunda, Urlnlere ait fiyatlarin,
p1=90 ve p.=70 olacag! anlagiimaktadir. Gérildaga Uzere, baslangicta s6z
konusu urlnlerin satig fiyatt marjinal maliyeti yani 50 birimi yansitirken, sabit
Ucretlerin geri kazanilmasi amaciyla uygulanan Ramsey yéntemi sonucunda,
1’inci Urlnin fiyatt %80 seviyesinde artirilirken, 2’'nci Grindn fiyati %40

oraninda yUkseltilmigtir.

2.7.3. Ramsey fiyatlandirmasinda dikkate alinmasi gereken hususlar

Ramsey fiyatlandirmasinin temel girdileri arasinda elastikiyetler yer
almaktadir. Elastikiyetler igletme bazinda tahmin edilebilecegdi gibi, ilgili
pazara yonelik de yapilabilmektedir. Bu nedenle Ramsey fiyatlandirmasinda,
isletmeye ait elastikiyetlerin kullaniimasi durumu ile pazara yonelik
elastikiyetlerin kullaniimasi durumuna gére farkli sonuglarin elde edilebilecegi

unutulmamaldir.

isletmelere ait maliyetlerin bir kismi, hizmete iligkin giderler béliimiinde
dogrudan yer alamamaktadir. Bu durumdaki maliyetler, musterek (joint) ve
genel (common) maliyetler olarak tanimlanmakta olup; genel yénetim
giderleri, emeklilik 6demeleri gibi kalemler bu grupta yer almaktadir.
Misterek maliyetler, iki ya da daha fazla hizmet tarafindan paylasilan ve
belirli bir hizmete ait olarak dogrudan belirlenemeyen maliyetlerdir. Genel
maliyetler ise, bir igletmenin hizmet vermesi sonucu olusan maliyetlerdir.
Ramsey fiyatlandirmasina alternatif olarak kullanilabilecek ydntemlerden
birisi mark-up miktarinin esit olarak yansitildigi esit oranh artislar (Equi-
proportionate mark-up, EPMU) yéntemidir.

Sabit (fixed) ve genel maliyetlerin kapsanabilmesi amaciyla EPMU
yonteminde, ilgili maliyetler esit bir oranda her bir hizmet Uzerine
yansitiimaktadir. EPMU y6ntemi, Ramsey fiyatlandirmasinin ézel bir durumu

olup, super elastikiyetlerin her bir hizmet icin ayni olmasi durumunda,
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Ramsey fiyatlandirmasi sonucu ilave edilen oran ile EPMU ydntemine gére
ilave edilecek oranlar esdeger olmaktadir. Elastikiyet degerlerinin kesinlik arz
etmemesi ve farkh hizmetler bazinda elastikiyet degerlerinin 6nemli bir
dagim goéstermemesi durumunda, Ramsey fiyatlandirmasi yerine EPMU
yonteminin kullanilmasi hata oraninin daha az olmasini saglamaktadir. Bu
husus ingiltere’nin diizenleyici kurulusu Oftel tarafindan da kabul gdrmiis ve
maliyet dagitiminda EPMU ydnteminin kullaniimasi teklif edilmigtir
[Competition Commission, 2003].

2.8. Elastikiyet Tahmini, Ornek Olay: ingiltere

ingiltere’de mobil sebeke isletmecisi olarak faaliyet gdsteren Oz firmasina
danismanlik hizmetleri sunan DotEcon, mobil abonelik ve ¢cagri Ucretlerine
iliskin talep elastikiyeti ve ¢capraz fiyat elastikiyetinin belirlenmesine yoénelik bir

calismada bulunmustur.

Sabit ve mobil sebekelere ybdnelik elastikiyet tahminlerinde, Ocak 1997 ile
Temmuz 2001 tarihleri arasinda gerceklesen 50 adet deger kullaniimigtir.
Tahmin islemlerinde; cadri sureleri, tarifeler, indirimli tarifeler, hane gelirleri
gibi degiskenlerden yararlaniimistir. Bununla birlikte, mobil igletmeciler
arasindaki fiyat farkliliklari ve indirimlerin kapsanabilmesi amaciyla ¢agri
bagina ortalama gelir degiskeni dikkate alinmistir. indirimli tarifeler igin
gundlz, gece ve hafta sonlarindaki tarifeler degerlendirmeye alinmigtir. S6z
konusu caligmada, gundiz tarifelerindeki elastikiyetin gece tarifelerindeki
elastikiyete gbre ¢cok daha dusik oldugu sonucuna ulasiimigtir.

Mobil kdékenli ¢gagrilara yénelik elastikiyetlerin tahmininde de Ocak 1996 ve
EylGl 2001 tarihleri arasinda Uger aylik donemlerde gerceklesen verilere gére
23 adet gézlem yapilmis ve degerlendirmelerde nifus, tiketici fiyat endeksi

degiskenleri de dikkate alinmistir [Competition Commission, 2003].

Cizelge 2.4.’te DotEcon firmasinin elastikiyet tahminlerine yer verilmektedir:



Gizelge 2.4. DotEcon firmasinin elastikiyet tahminleri
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) ) Sabitten
o Mobil Kékenli _
Abonelik Fiyati o Mobile Cagri | Abone Sayisi
Gagdri Fiyati )
Fiyati
Abonelik
-0,37 - .

Sayisi
Mobil Kékenli

- - 0,67
Cagn Sayisi
Sabitten
Mobile Cagri - -0,43 0,58
Sayisi

Cizelge 2.4.’ten gorulecegi Uzere, mobil kdkenli ¢cagrilara iligkin fiyatlarda

%10 seviyesindeki bir artis, mobil kdékenli ¢agr sayisini %3 oraninda

azaltmaktadir. Bununla birlikte diger degiskenler sabit kalmak kaydiyla,

sabitten mobile dogru cagri fiyatlarinda yapilacak %10’luk bir artig, sabitten

mobile gelen cagdrilar %4,3 oraninda azaltmaktadir. DotEcon tarafindan s6z

konusu elastikiyetleri kendi talep sisteminde degerlendirmeye alarak Cizelge

2.5.’te yer verilen indirgenmis elastikiyet degerlerine ulasiimistir.

Cizelge 2.5. Ekonometrik tahminler ve talep sistemi sonuclarina gére elde
edilen elastikiyetler

o Mobil Kdkenli Sabitten Mobile
Abonelik Fiyati ) o
Gagdrn Fiyat Gagri Fiyati
Abonelik Sayisi -0,37 -0,48 0
Mobil Kékenli
-0,25 -0,62 0
Cagn Sayisi
Sabitten Mobile
-0,21 -0,27 -0,43
Gagn Sayisi

' Abonelik sayisi ve mobil kékenli cadri sayisinin, sabitten mobile cagri fiyatina iliskin capraz
fiyat elastikiyetlerinin sifir oldugu varsayimi yapilmistir.
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Cizelge 2.5.’ten abone sayisi ile abonelik fiyati arasinda bir etkilesimin
oldugu ve abonelik fiyatindaki bir degisimin mobil kbékenli ¢agri sayisini

etkileyebilecegi anlagiimaktadir.

ingiltere’de mobil sebeke isletmecisi olarak faaliyet gdsteren Vodafone’un
elastikiyet tahminlerine yénelik calismalarn Frontier Economics dstlenmigtir.
Frontier Economics mobil kdkenli ¢agri fiyatina iligkin elastikiyet tahminlerini
gerceklestirmistir. Cizelge 2.6.’da Frontier Economics’in 1994 ve 2001 yillar
arasindaki verilere dayanarak yapmis oldugu elastikiyet tahminlerine yer
verilmektedir [Competition Commission, 2003].

Cizelge 2.6. Frontier Economics firmasinin elastikiyet tahminleri

_ Sabitten
o Mobil Gagri _
Abonelik Fiyati Fivat Mobile Gagri | Abone Sayisi

iyati

y Fiyati
Abonelik

-0,54 - - -
Sayisi
Mobil Cagri
vag - + - 0,92

Sayisi
Sabitten
Mobile - - -0,18 0,43
Cagri Sayisi

Cizelge 2.7.de ekonometrik tahminler ve talep sistemi sonuclarina gére elde
edilen elastikiyet degerlerine yer verilmektedir:

' Mobil kokenli cagri fiyatina iliskin olarak talep elastikiyeti degeri bulunmasina karsin,
istatistiksel agidan anlamli olmadigindan yer verilmemistir.
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Cizelge 2.7. Ekonometrik tahminler ve talep sistemi sonuglarina gére elde
edilen elastikiyetler

o _ , Sabitten Mobile
Abonelik Fiyati Mobil Gagri Fiyati L
Gagn Fiyati
Abonelik Sayisi -0,54 - 0
Mobil Gagri
cag -0,50 + 0
Sayisi
Sabitten Mobile
-0,23 - -0,18
Gagdr Sayisi

ingiltere’nin diizenleyici kurulugu Oftel, mobil hizmetler ile sabitten mobile

dogru cagrilara iliskin talep seviyesinin elastik olmadigi ve talep
elastikiyetinin -0,2 ile -0,4 arasinda bir deger alabilecegi varsayimini
yapmistir. Bununla birlikte, mobil kékenli ¢agrilar, sabitten mobile dogru
¢agrilar ve mobil abonelik elastikiyetlerinin oldukca farkli olabilecegine iligkin
yeterli derecede kanitin bulunmadigi aciklanmistir. Bu nedenle Oftel, s6z
konusu hizmetlere iligkin talep elastikiyeti degerlerinin -0,3 olabilecegini
6ngérmustdr. Oftel'in 2001 yihinin Eylil ayinda elastikiyetler konusunda

yapmis oldugu éngortilere Cizelge 2.8.’de yer verilmektedir:

Cizelge 2.8. Oftel'in elastikiyet varsayimlar

o Mobil Gagri Sabitten Mobile
Abonelik Fiyati _
Fiyati Gagri Fiyati

Abonelikler -0,3 -0,3 -*
Mobil Cagrilar -* -0,3 -*
Sabitten Mobile

-* -* -0,3
Gagrilar

*: Oftel capraz fiyat elastikiyetleri ile ilgili bir varsayimda bulunmamistir. Gagri sonlandirma iglemlerine
yonelik modelleme c¢alismalarinda capraz fiyat elastikiyetine iliskin etkilerin, digsal faydanin
hesaplamasinda kullanilan R-G faktori ile kapsanabilecegini dederlendirmigtir.

' Mobil kokenli cagri fiyatina iliskin olarak talep elastikiyeti degeri bulunmasina karsin,
istatistiksel agidan anlamli olmadigindan yer verilmemistir.
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ingiltere GSM pazari igin; DotEcon, Frontier Economics, Rohlfs ve CRA
firmalari tarafindan c¢agri sonlandirma (cretlerinin hesaplanmasinda

kullanilan elastikiyet degerlerine Cizelge 2.9.’da yer verilmektedir:

Cizelge 2.9. Cagri sonlandirma Ucretlerinin hesaplanmasinda kullanilan
elastikiyet degerleri

Frontier
DotEcon _ Rohlfs' | CRA
Economics

Talep Elastikiyeti
Mobil Abonelik -0,40 -0,30 -0,30 -0,45
Mobil Kékenli Cagrilar -0,65 -0,53 -0,30 -
Sabitten Mobile Cagrilar -0,40 -0,30 -0,30 -0,23
Capraz Fiyat Elastikiyeti
Mobil Kékenli Cadrilar // Abonelik -0,28 -0,27 -0,10 -
Fiyati
Mobil Abonelik//Mobil Kdékenli Cagri -0,50 -0,26 -0,13 -
Fiyati
Sabitten ~ Mobile  Cagrilar//Mobil -0,24 -0,12 -0,02 -
Kokenli Cagri Fiyati
Sabitten Mobile Cagrilar//Mobil -0,30 -0,10 -0,01 -
Kékenli Cagri Fiyati

Cizelge 2.9.da gorllecegi Uzere, bazi elastikiyet tahminlerinde 6nemli
farkliliklar gérilmektedir. Ornegin, sabitten mobile yénelik cagrilar icin elde
edilen talep elastikiyeti degeri, DotEcon firmasi icin -0,40 iken CRA firmasi
icin s6z konusu deger -0,23’e karsilik gelmektedir. Buna kargilik mobil
kékenli cagri fiyatlarina gére sabitten mobile ¢agrilarin ¢capraz fiyat elastikiyeti
degerlerinde 30 kata varan farkhliklar dikkat gekmektedir.

' Oftel 2001 yili Eyltil ayindan sonra Dr. Rohlfs’in calismalarini referans almistir. Bu ylizden
Oftel’in deg@erlerine ayrica yer verilmemistir.
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2.9. Digsallik

Karar vericinin vermis oldugu karardan bagimsiz bir unsurun, saglayacagi
fayda ya da maliyet, dissallik (externality) olarak tanimlanabilmektedir. Diger
bir ifadeyle dissallik, karar vericinin uhdesinde bulunmayan bir hususun,
karar vericinin fayda fonksiyonunda olusturacagi degisimdir. Ornegin komsu
apartmanlardan birisinde tadilat yapilmak suretiyle binanin gérinimunin
guzellestirilmesi, cevresindeki tasinmazlarin kiymetlenmesini

saglayabilmektedir.

Bir sonucun fayda fonksiyonu Gzerinde olumlu etki yaratmasi pozitif dissallik,
olumsuz yénde etkilemesi ise negatif dissallik olarak ifade edilebilmektedir.
Ornegin telekomiinikasyon sektériinde sebekeye bagh kullanici sayisinin
artmasi, abonelerin fayda fonksiyonunu artirici bir etkide bulunmaktadir.

Mobil sebekelerde olusabilecek digsalliklar, sebeke digsalligi (network
externality) olarak kabul edilmektedir. Sebeke digsalligi, mevcut sabit veya
mobil abonelerin, sebekeye yeni bir abonenin kaydolmasi halinde elde
edecekleri faydayi, diger bir ifadeyle cagri baslatma ve sonlandirma

hususlarindaki tiketici rantinin artigini ifade etmektedir.

TelekomUnikasyon sekt6riinde, hizmetlerden yararlanabilmek icin genellikle
abone olma sarti bulunmaktadir. Sebekeye abone olmak igin ise ¢ogunlukla
baglanti (connection) Ucreti ve aylik abonelik (subscription) Ucretinin
6denmesi gerekmektedir. Abonelik isleminin gerceklestiriimesinde g6z
6nunde bulundurulan en 6nemli konulardan birisi de abonelik Ucretleridir.
Tilketiciler pazarda gecerli olan fiyatlara gore taleplerini, diger bir ifadeyle
marjinal faydalarini (marginal private benefit) belirlemektedirler.

Marjinal fayda ile sebeke kullanicilarinin elde edecegi marjinal dissal
faydanin toplami, marjinal sosyal faydayi olusturmaktadir. Bu nedenle

marjinal faydanin marjinal maliyete esit oldugu seviye ile marjinal sosyal
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faydanin marjinal maliyete esit oldugu seviye arasindaki abone sayisinda
farkliliklar bulunabilecektir. S6z konusu hususlara S$ekil 2.5.’te vyer
verilmektedir:

Fiyat
Marjinal Sosyal Fayda
Marjinal Dissal Fayda

Marjinal Fayda

MM

Optimal
Fiyat
Marjinal Fayda

»

A, A, Abone Sayisi

Sekil 2.5. Marjinal sosyal fayda ve marjinal faydaya gére abone sayisi

Sekil 2.5.’ten gorulecegi Uzere, marjinal fayda grafigine gére sebekeye abone
olma fiyatinin marjinal maliyete esit olmasi durumunda, sebekeye A; miktari
kadar abone kaydolacaktir. Marjinal sosyal fayda grafigi incelendiginde ise,
sebekeye abone olma fiyatinin marjinal maliyete esit olmasi durumunda,
sebekeye A, miktari kadar, diger bir ifadeyle optimal sayida abonenin bagli
olmas! s6z konusudur. Bu nedenle, marjinal fayda diger bir ifadeyle talep
grafigine gore, A, seviyesinde abonenin elde edilebilmesi icin MM’nin optimal
fiyat arahdina c¢ekilmesi gerekecektir. Bu husus abonelik fiyatinin bir miktar
slibvanse edilmesi anlamina da gelebilmektedir.

ilave aboneler tarafindan saglanan digsal faydanin 6lgiilebilmesinde
kullanilan yéntemlerden birisi R-G (Rohlfs-Griffin) faktéridir. R-G faktoérd,
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marjinal sosyal faydanin marjinal faydaya orani olarak tanimlanmaktadir. R-G
ayni zamanda brat digsallik faktori (gross externality factor) olarak da ifade
edilebilmektedir.

R-G faktériiniin dustk bir deger almasi, sebekeye yeni kaydolan abonelerin
yarattigi dissal faydanin az oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bu
husus, optimal abone sayisina ulasabilmek icin yapilacak sibvansiyonun,
cagri sonlandirma Ucretlerindeki fiyat artisi ile saglanmasi disincesinin

uygulanabilirligini azaltmaktadir [Competition Commission, 2003].
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3. KARAR TEORISi VE OYUNLAR

3.1. Karar, Karar Verme Sirecleri ve Oyunlar

En iyi sonuca ulasabilmek igin alternatifler arasinda bir tercih yapilmasi iglemi
“karar (decision)” olarak tanimlanmaktadir. Karar analizi ise, bir kararin
verilmesi 6ncesindeki asamalari, diger bir ifadeyle karar sireclerinin

incelenmesini kapsamaktadir.

Bir kararin verilmesinde, mevcut veriler, sonucu etkilemektedir. Bu nedenle

karar sureci, verilerin kalitesine bagl olarak degiskenlik géstermektedir.

Karar verme sirecleri 3 ayri grup altinda incelenebilmektedir. Bunlar:

1. Verinin deterministik olarak bilindigi ve dolayisiyla belirlilik altindaki karar
verme suregleri,

2. Verinin olasilik dagihmlariyla tanimlanabildigi, risk altindaki karar verme
surecleri ve,

3. Belirsizlik altindaki karar verme surecleridir.

Risk altinda karar verme siirecinde, veriler bir olasilik yogunluk fonksiyonuna
gobre ifade edilebilmesine kargin, belirsizlik altindaki karar verme sureglerinde
herhangi bir olasilik yogunluk fonksiyonu olusturulamamaktadir. Diger bir
ifadeyle, verilerin elverigliligine gbére belirlilik ve belirsizlik durumlari
olusmakta, risk ise s6z konusu iki durum arasindaki bir boyutu ifade

etmektedir.

Risk altinda karar verme surecinde, kér, C; gibi sabit bir degere karsilik
gelmemektedir. Bu nedenle s6z konusu sireglerde kar, f(c;) gibi bir olasilik
yogunluk fonksiyonu ile tanimlanabilmektedir. Belirsizlik altinda karar verme
surecinde ise, olasilik yogunluk fonksiyonu f(c;) olusturulamamakta ve karar

verici kar miktarinin G, G;”, G gibi degerlere karsilik gelebilecegini
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6ngdérmektedir.  Belirsizlik altinda karar verme surecinde, sonuglar dogal
durumlara yani tesadifi etkenlere ve rekabetgi kosullara bagl olarak
incelenmektedir. Rekabet¢i kosullara gbére karar analizinin yapilmasi, oyun

teorisinin (game theory) temel fonksiyonu olarak gértlmektedir [Taha, 1987].

m alternatifi ve n dogal durumlu bir karar probleminde sonu¢ matrisi

Cizelge 3.1.'de gosterildigi gibi olusturulabilmektedir:

Cizelge 3.1. m alternatif ve n dogal durumlu karar problemine ait sonug

matrisi
S1 So Sn
A; v(at, s4) v(ay, sp) v(a, sn)
Ao v(az, s1) v(az, S2) v(az, Sn)
am V(am, s1) v(am, S2) v(am, Sn)

Cizelge 3.1.’de a i faaliyetini, s; ise j dogal durumunu gdstermektedir. v(a,
si) ise ay faaliyetine gbére s; durumunda elde edilecek sonucu
gbstermektedir. Belirsizlik altinda karar verme igleminde, karar probleminin

analizi icin dort farkli yaklagim kullanilabilmektedir. Bunlar:

Laplace kriteri,
Maximin (minimax) kriteri,

Savage kriteri ve,

> w0 -

Hurwicz kriteridir.

Yukarida belirtilen kriterler, karar vericinin belirsizlik kargisindaki risk
egilimlerine gbre degiskenlik gbéstermektedir. Laplace kriteri, karar vericinin
iyimser bir tutum igerisinde olmasi halinde kullanilabilen bir yéntemdir. Bu
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kriterde alternatifler arasinda esit bir dagilimin olacadi varsayilarak
hesaplamalar yapilmaktadir. Karar vericinin farkl stratejilere gore
gelirinin/kaybinin esit bir olasihik gdsterecegi varsayimindan hareketle,
beklenen deger hesaplanmakta ve kazang icin maksimum beklenen deger,

kayip igin ise minimum beklenen deger tercih edilmektedir.

Maximin (minimax) kriteri, kotl sonuglar igerisinden en iyinin tercih
edilmesine dair daha muhafazakar bir ydontemdir. Bu kriterde eger kazanclar
inceleniyorsa maximin, kayiplar inceleniyorsa minimax stratejisi esas alinarak

karar analizi yapilmaktadir.

Savage ybnteminde, maximin (minimax) kriterindeki muhafazakarlik duzeyi
orta seviyeye indirgenmektedir. Ornegin, kayiplar inceleniyorsa her bir strateji
icin karar vericinin elde edecegi minimum deger ilgili sGtun degerlerinden
cikariimakta ve bu iglem tim stratejiler icin uygulanmaktadir. S6z konusu
islemlerden sonra, maximin stratejisi uygulanarak sonuglar
degerlendiriimektedir. Kazan¢ matrisinin incelenmesi halinde; yine ayni
sekilde her bir strateji icin karar vericinin elde edecedi maksimum deger ilgili

sutun degerlerinden gikarilmakta ve minimax stratejisi uygulanmaktadir.

Hurwics kriterinde ise, en iyimserden en kétimsere dogru bir analiz s6z
konusudur. Bu kriterde v(a;, sj)’nin kazan¢ oldugu varsayillmakta ve iyimserlik
indeksi olarak o parametresi tanimlanmaktadir. Bu yéntemde, kazang esas
alinlyorsa, maxa {o maxg v(ai, sj) + (1 - o) ming v(a;, sj)}, kayiplar esas
alintyorsa ming {0 ming; v(a;, ;) + (1 - &) maxg v(a;, sj)} formalasyonu ile

hesaplamalar yapiimaktadir [Taha, 1987].
3.2. Oyun Teorisi

J. Von Neumann'in 1928 yilinda, iki oyunculu sifir toplaml oyunlar adh
calismasinin ardindan; 1944 yillinda Oskar Morgenstern ile hazirladiklan
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“‘Oyun Teorisi ve Ekonomik Davranis (Theory of Games and Economic
Behaviour)” isimli eser, oyun teorisinin temelini olusturmustur [Samuelson,
2001].

Oyun teorisi ilk zamanlarda, tanimlamalar ve ispatlar agisindan siklikla
kullanilmasina ragmen, son yillarda, ekonomi basta olmak Uzere ¢ogu
problemin ¢6ziminde basariyla kullanilabilmektedir. Batin oyunlarda bir

etkilesim ve rekabet unsuru bulunmaktadir.

Bir oyunun esasen 3 temel bileseni bulunmaktadir. Bunlar; oyuncular,
oyunun kurallan (stratejiler) ve oyunun sonucundan elde edilen kazan¢ ve
kayiplardir. Oyunda elde edilen kazang ve kayiplar, diger bir ifade ile kar ve
zararlar, fayda (utility) ya da kér (payoff) fonksiyonlar ile ifade
edilebilmektedir [Crawford, 2002]. Bir oyunda, karar verici her bir birime
oyuncu denilmektedir. Bu oyuncular bireysel bazda degerlendirilebilecegi
gibi, isletmeler ya da Ulkeler seviyesinde de olabilmektedir. Bir oyunda asgari
2 oyuncunun bulunmasi gerekmekte olup, her bir oyuncunun kazanglarini
maksimize etmek igin rasyonel bir sekilde karar verecedi varsayilimaktadir.
Oyun teorisi oyunculara, rakiplerinin davranislarina kargli nasil harekette
bulunulabilecegini gbstermede yararli bir yaklasimdir. Bu bakimdan oyun
teorisi, bireylere ve gruplara ekonomik ve sosyal agidan en iyi karar verme

konusunda yol géstermektedir.

Genel olarak oyunlar; bilgi dizeyine, oyuncu sayisina, kazanca ve isbirligi
yapilip yapiimadigina gére siniflandirilabilmektedir. Bilgi diizeyine gbére bir
gruplama yapildiginda, oyunlar tam bilgili ve tam bilgili olmayan oyunlar
olmak Uzere 2 Kkategoride incelenebilmektedir. Tam bilgili oyunlarda
oyuncularin; oyunun kurallarini, kazan¢g ve kayip miktarlarini oyuna
baglamadan &nce bildikleri varsaylimaktadir. Oyuncularin séz konusu
hususlari bilmemesi halinde bu tir oyunlara tam bilgili olmayan oyunlar
denilmektedir.
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Oyuncu sayisina gére oyunlar iki kisilik oyunlar ve n kisilik oyunlar olmak
Uzere incelenebilmektedir. ki kigilik oyunlar iki oyuncu arasindaki rekabeti
incelerken, n Kisilik oyunlar, iki kisiden daha fazla sayidaki oyuncu arasindaki
rekabeti incelemektedir. ki kisi ile oynanan oyunlara érnek olarak satrang
gobsterilebilir. n kigilik oyunlara 6rnek olarak ise oligopol piyasasinda faaliyet

gOsteren firmalarin aralarindaki rekabet verilebilir.

Oyunlarla ilgili  siniflandirmalardan  bir  digeri de, kazanca gbre
yapilabilmektedir. Buna gbre, oyunlar kazan¢c bakimindan sifir toplamli
oyunlar ve sifir toplamli olmayan oyunlar olmak 0Gzere iki grupta
incelenebilmektedir. Eger bir oyuncunun kazanci diger oyuncunun kaybina
esit, diger bir ifadeyle oyuncularin kazang ve kayiplarinin toplami sifir ise, bu
tir oyunlar sifir toplamli oyunlar olarak tanimlanmaktadir. Kazang¢ ve
kayiplarin sifir olmadigi oyunlara ise sifir toplamli olmayan oyunlar
denilmektedir.

Oyunlar, ayni zamanda isbirlikli (cooperative) ve isbirliksiz (non-cooperative)
olmak Uzere iki grupta incelenebilmektedir [Osborne ve Rubinstein, 1997].
Bazi durumlarda oyuncularin rakip oyuncu ile igbirligine giderek, daha fazla
kazang elde etmeleri mimkindar. Bu tirdeki oyunlar igbirlikgi oyunlar olarak
tanimlanmaktadir. Ancak bu tdr oyunlarin bir takim dezavantajlari da
bulunmaktadir. Nitekim, isbirligine dayali olarak stratejilerini gergeklestiren
oyuncu, diger oyuncunun igbirligini bozmasi halinde kayba ugrayabilmektedir
[Wang ve Parlar, 1989].

Oyun teorisinde en 6nemli konulardan birisi de Nash Dengesidir. John C.
Nash, John C. Harsanyi ve Reinhard Selten, isbirliksiz oyun teorisinde
dengenin analizi konusunda yapmig olduklar ¢alisma ile 11 Ekim 1994
tarininde Nobel ekonomi 6dulini kazanmislardir [Coban, 2003]. Nash
Dengesi bir stratejiler kimesi olup, her oyuncu igin amagclarin en iyilendigi
nokta Nash Dengesi olarak da ifade edilebilmektedir. S6z konusu denge
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noktasl, her bir oyuncunun stratejisinin diger oyuncunun stratejilerine kargi en
iyi tepki verebildigi noktadir.

3.2.1. iki oyunculu sifir toplamli oyunlar

iki oyuncunun bulundugu bir ortamda, bitiin stratejiler igin, bir oyuncunun
kazancinin diger oyuncunun kaybina esit olmasi durumu, “iki oyunculu sifir
toplamli oyunlar (two-person zero-sum games)” olarak ele alinmaktadir. iki
oyunculu sifir toplamli oyunlarda, denge noktasinin tespitinde genellikle

kullanilan yontem “maximin-minimax”tir.

A ve B olmak Uzere 2 igletmenin bulundugu bir ortamda, A isletmesinin
stratejilerinin A;; B igletmesinin stratejilerinin Bj olmasi halinde, A firmasinin
satir kazanclar igerisindeki minimum degerler tespit edilir ve bulunan
degerlerden maksimum olan belirlenir. Yine ayni sekilde A firmasinin sutun
degerleri icerisindeki maksimum degerler tespit edilir ve bulunan degerlerden
minimum olani belirlenir. Maksimin ve minimax degerlerinin tespit edildidi
satir ve sutunlarin tek bir noktada kesismesi halinde ise denge degerine
ulasiimaktadir [Taha, 2000].

Ornek:
A ve B oyuncularinin bulundugu sifir toplamli bir oyunda, A ve B

oyuncularinin stratejilerine gére A'nin kazan¢ ve kayiplarini gésteren matris
Cizelge 3.2.'de gosterildigi gibi olsun.
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Cizelge 3.2. Sifir toplamh oyunlar ve maximin (minimax) Kkriterinin

uygulanmasi
B Oyuncusu
Satir
Stratejiler 1 2 3 4 o
Minimumu
1 11 2 9 5 2
A
5
Oyuncus 2 9 5 8 16
(Maximin)
u
3 7 4 -4 10 -4
. : S
Satun Maksimumu 11 o 9 16
(Minimax)

A oyuncusu, 1’inci stratejiyi se¢gmesi halinde B oyuncusunun stratejilerine
gbre 11, 2, 9 veya 5 birimlik bir kazanca sahip olabilecektir. Buna goére A
oyuncusu 1. stratejisi ile asgari olarak 2 birimlik bir kazanci garanti altina
almaktadir. Benzer sekilde A oyuncusu 2'nci stratejiyi se¢gmesi halinde,
asgari 5 birimlik bir kazanci, 3’UncU stratejiyi se¢gmesi halinde ise asgari -4
birimlik bir kazanci garanti altina almaktadir. S6z konusu asgari kazanglarin
maksimum degeri ise 5 birime karsiik gelmekte olup, bu kazang A
oyuncusunun maximin stratejisini tercih etmesi halinde ulasabilecegi degeri
ifade etmektedir. Bu deger oyunda ulagilabilecek alt sinir degerinin de bir
gbstergesi olmaktadir. Diger taraftan B oyuncusu da oyundaki kaybini
minimum sevide olmasini destekleyecek bir stratejiyi uygulamayi tercih
edecektir. Buna goére B oyuncusu 1’inci stratejiyi segmesi halinde A’nin
stratejilerine goére 11, 9 veya 7 birimlik bir kayba ugrayacaktir. Dolayisiyla B
oyuncusu 1’inci stratejisini uygulamasi halinde, maksimum 11 birimlik bir
kayba ugrayacaktir. Yine ayni sekilde B oyuncusu 2'nci, 3’Uncu ve 4’Gncu
stratejilerini uygulamasi halinde maksimum 5, 9 ve 16 birimlik bir kayba
ugrayacaktir. B oyuncusu icin kayiplarin minimum olacagi strateji ise 5 birim

kayipla 2’'nci strateji olacagindan B oyuncusu 2'nci stratejiyi sececektir. B
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oyuncusunun 2'nci strateji ile kaybedecegdi miktar, diger bir ifadeyle A
oyuncusunun kazancli, oyundaki st sinir degerinin bir géstergesi olmaktadir.
Maximin ve minimax kriterlerine gbre belirlenen stratejilerin ayni olmasi
durumunda oyunda optimal stratejilere ulasiimakta ve bu esitlige dayanarak
oyunda bir denge, eyer noktasi (saddle point) vardir denilebilmektedir. Saf
stratejilerin uygulanmasi ile bulunan optimal stratejilerde ise asagidaki
esitsizlik saglanmaktadir:

maximin degeri < oyunun degeri < minimax degeri

Yukaridaki 6rnekte, maximin degeri = minimax degeri = 5’tir. Buna gére A
oyuncusunun 2’'nci stratejisini ve B oyuncusunun da kendi 2'nci stratejisini
secmesi halinde, oyunda bir dengeye ulasiimaktadir.

3.2.2. Karma stratejiler

Oyunlarda denge noktasina ulasilmasi, optimal saf stratejilerinin varliginin bir
kanitt olmaktadir. Ancak oyunlarda her zaman denge, eyer, noktasina
ulasmak mimkin olamamaktadir. Bu nedenle bu tar oyunlarin ¢é6zimuinde
karma stratejiler (mixed strategies) yontemi kullaniimaktadir [Taha, 1987].

Karma stratejilere iligkin érnek Cizelge 3.3.’te incelenmektedir:
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Gizelge 3.3. Karma stratejiler

B Oyuncusu
Satir
Stratejiler 1 2 3 4 o
Minimumu
1 5 -10 19 0 -10
2 6 7 8 1 1
A
2
Oyuncusu 3 18 7 25 2 .
(Maximin)
4 3 4 -1 4 -1
4
Satun Maksimumu 18 7 25 o
(Minimax)

Yukaridaki &rnekte minimax degeri 4, maximin degeri ise 2 olarak
bulunmustur. Ancak, bulunan sonuca goére bir denge, eyer, noktasina

ulagilamamistir.

Oyunlarda minimax-maximin saf stratejilerinin  ¢ézim  Uretememesi
durumunda, optimal ¢6zime ulasilabilmesi igin “karma stratejiler” yontemi
kullaniimaktadir. Bu yéntemde her bir oyuncu sadece saf bir strateji segmek
yerine, ihtimaller dahilinde tim stratejilerini uygulayabilmektedir. Buna gére
her bir strateji icin ihtimal degiskeni atanmaktadir. Karma stratejiler
yébnteminde  oyun tablosu Cizelge 3.4’te  gosterildigi  sekilde

olusturulabilmektedir:



43

Gizelge 3.4. Karma stratejiler ydontemi ile oyunun gésterimi

B Oyuncusu
Y1 Yo Yn
X4 ar a2 e ain
X2 a1 do2 dzn
A Oyuncusu
Xm am1 Ama2 Amn

Oyuncularin mutlaka bir strateji se¢cmeleri gerektiginden, her bir oyuncuya
iliskin strateji ihtimalleri toplaminin 1’e egsit olmasi gerekmektedir. Diger bir

ifade ile x;, yi > 0 igin ZX = Zy =1 olmaldr.

i=1

Karma stratejiler probleminin ¢6zUmU minimax kriterine gére yapilmaktadir.
Buna gb6re A oyuncusunun sutun degerlerindeki beklenen kazanci maksimize
edilmekte, B oyuncusu icin de satir degerlerindeki beklenen kaybi minimize
edilmektedir. A ve B oyuncularina iliskin modeller agsagida gosterilmektedir:

m m m
A oyuncusunun stratejisi: max {Min(> a,x;, > @ Xseeeesy D, 80 X))
X i=1 i=1 i=1
n n
B oyuncusunun stratejisi: mm{max Za”y], @y Y jreeens D 8miY )}

4 j= J=1 J=1

Yukarida belirtilen ifadelerle, maximin ve minimax beklenen degerleri

hesaplanmaktadir. Oyunda; x; ve yj* degerleri optimal sonucu vermektedir.

m n
Buna gbére oyunun beklenen kazanci v = Z
=1

a;X;y; sonucuna esit
j=1

olmaktadir.



44

3.2.3. (2xN) ve (Mx2) tipi oyunlarin ¢6ziimiinde grafik yontemi

Bir oyuncunun oyunda en az iki stratejisi olmasi halinde, oyunun ¢ézimunde
grafik yéntemi kullanilabilmektedir. Bir denge noktasinin olmadigi ve A
oyuncusunun yalnizca iki stratejisinin olmasi durumu Cizelge 3.5.te
incelenmektedir:

Cizelge 3.5. Iki oyunculu ve denge noktasinin olmadigi durum

B Oyuncusu
Y1 y2 Yn
A X1 ai1 aio Ain
Oyuncusu | x, = 1-x4 Ao az aon

Cizelge 3.5.te gorilduglu Uzere, A oyuncusunun X stratejisini se¢cmesi
ihtimali, 1-x; kadar olmaktadir. Buna gére A oyuncusu, B oyuncusunun saf
stratejilerine gbre asagida belirtilen kazanca sahip olmaktadir.

Gizelge 3.6. A oyuncusunun beklenen kazanci

B Oyuncusunun Saf Stratejisi A Oyuncusunun Beklenen Kazanci
1 8.11X1+8.21(1-X1)
2 8.12X1+8.22(1 -X1)
N a1nx1+agn(1 -X1)

Cizelge 3.6."dan da gérilecegi Uizere A oyuncusunun kazanci x; degiskenine

bagh olarak dogrusal bir sekilde degisim gdstermektedir.



Ornek:

Gizelge 3.7. A oyuncusunun kazang tablosu
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B Oyuncusu
1 2 3 4
A 1 2 2 3 -1
Oyuncusu 2 4 3 2 6

Bu oyunda bir denge noktasi bulunamadigindan, ¢6zim karma stratejiler ile

saglanacaktir. Buna gbére Cizelge 3.7.de verilen degerler ¢ercevesinde, B

oyuncusunun stratejilerine gbére A oyuncusunun kazanci Cizelge 3.8.de

gbsterilmektedir.

Cizelge 3.8. A oyuncusunun beklenen kazanci

B Oyuncusunun Saf Stratejisi

A Oyuncusunun Beklenen Kazanci

1 -2X1 + 4
2 X1+ 3
3 X1+ 2
4 -7X1+ 6

A oyuncusunun kazanci grafik yontemi ile ¢6zilmis ve maximin degerinin

X; = 1/2 noktasinda saglandigi gériimiistir. Buna gére oyunun optimal

degeri Sekil 3.1.’de de gosterildigi lizere v' = 5/2 olmaktadir.
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+6

Maximin

+5
+4
+3

V' =5/2

+2
+1 —

X;=0 x Xi=1

1 — Xy =1/2

Sekil 3.1. Oyunun grafik yontem ile ¢ézim

3.2.4. (M x N) tipindeki oyunlarin dogrusal programlama ile ¢c6ziimi

iki oyunculu ve sifir toplamli oyunlarin ¢6ziimi dogrusal programlama ile de
saglanabilmektedir. Bu nedenle oyun teorisi ile dogrusal programlama
arasinda kuvvetli bir iligki bulunmaktadir. Bu bdlimde oyun problemlerinin

dogrusal programlama ile ¢6zimu incelenecektir.

A ve B olmak Ulzere 2 oyuncunun bulundugu bir ortamda A oyuncusunun

karma stratejisi agagidaki bicimde ifade edilebilmektedir:

a.x

in /)}

Il
N

m m
max{min(> a,;x;,D_a,X;,-..,

Xj i=1 =1

Kisitlar:
X1+ Xo+ X3+ .o, + Xm = 1

xi>0,i=1,2,...,m

Yukarida yer alan ifade dogrusal programlama notasyonu ile gdsteriimek

istendiginde ise asagidaki sonuglara ulagiimaktadir:

m m m
V= min(Y. X, Y, @,Xns ). 3pX; )
i=1 j

i=1 i=1
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Dogrusal programlamaya iliskin formilasyonun daha sade bir sekilde
gbsterilebilmesi icin kisitlarin v ile bdélinmesi mimkindir. Ancak bu
sadelestirme, v degerinin sifirdan blylk olmasi kosuluyla gegerlidir. v
degerinin negatif olmasi halinde, sabit bir sayinin kazang¢ hucrelerine
eklenmesi suretiyle kazanc/kayip degerleri pozitif hale getiriimekte ve bu
sekilde gercgeklestirilen bir ¢6zUm sonunda, sonug¢ degderinden s6z konusu
sabit deger c¢ikartiimaktadir.

Bir oyunda v degerinin pozitif olacagi varsayildiginda dogrusal programlama
modeli asagidaki sekilde sadelestirilebilmektedir:

X
a,—1l+a,“2+.+a,2>1
v v
X X
a, ’+32272+ .+am27’"21

X X X

a,—+a,,—=+..+a,,—=>1
v v

X, X X,

L s PR R LU

v v v v

Xi = Xx/v cevriminin yapildigi varsayildiginda, asagidaki sekilde bir
uyarlamanin yapiimasi mimkin olmaktadir [Taha, 1987]:



1 )
maxv=min—=min{ X,+...+ X, }
v

Bu sekilde problem, asagidaki gibi ifade edilebilmektedir:

min z= X1+ Xo+...4+Xnm
anX;+a X, +...+a X, 21

apX;+aX,+...+a, X, 21

a, X, +a, X, +...+a,, X, =1
X1, X2, aeny Xm 2 0

48
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4. OLIGOPOL PiYASALAR

4.1. Giris

Piyasa arzinin birden fazla ancak sinirli sayida isletme tarafindan
saglanmasi, oligopol piyasasinin (oligopoly market) temel 6zelligidir. Oligopol
piyasalarinda, ¢cok sayida tiketici ve hizmet arzini gerceklestiren birden fazla
dretici bulunmaktadir.

isletmecilerin Gretmis oldugu mal ve hizmetlerin homojen 6zellik gdsterdigi
piyasalar, saf oligopol piyasasi olarak tanimlanmaktadir. Uretilen malin
homojen 0Ozellik géstermemesi, diger bir ifadeyle piyasaya arz edilen malin
farkhlastirlmis olmasi durumunda ise, s6z konusu piyasaya farklilastiriimig
oligopol piyasasi denilmektedir.

Oligopol piyasalarin en 6nemli 6zelligi, isletmecilerin diger isletmecilerin
stratejilerinden  etkilenmesidir. S6z konusu etkilesimler oyun teorik
yaklagimlarin uygulanabilirligini saglamaktadir. Isletmeciler stratejilerini ve
sonug itibariyle kararlarini belirlerken, diger isletmecilerin reaksiyonlarini
dikkate almaktadir. Bu nedenle oligopol piyasalar, karar alma konusunda

tekel piyasasi kadar bagimsiz degildir yorumunu yapabilmek mimkandar.

Oligopol piyasalarda, iki isletmecinin bulunmasi durumunda s6z konusu 6zel
duruma, duopol piyasa denilmektedir. Oligopol piyasalarinda isletmecinin
diger igletmecilerin kararlarina kargi gOsterecegdi tepkilere iliskin olarak farkli
modellemeler s6z konusudur. Bu konuda en fazla kullanilan modeller

arasinda asagida belirtilen ¢b6zim ydntemleri yer almaktadir:

Rekabet C6zUma
Cournot G6zUm

Kartel C6zUmu

> w0~

Stackelberg C6zima
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5. Bowley C6zUmu

4.2. Rekabet Cozimii

Rekabet (competition) ¢6zimuinde, duopol piyasasinda yer alan iki isletmenin
homojen mal drettigi ve s6z konusu igletmelerin tam rekabet kosullarina
uygun davranacagi varsayimi esastir. Buna gore isletmeler karlarini, yalnizca
kendi Gretiminin bir fonksiyonu olarak algilamaktadir. Dolayisiyla rakip
saticinin olasi tepkileri dikkate alinmamaktadir [Bulmus, 2003]. Bu yontemde
saticilardan her birinde hakim olan temel anlayis, piyasa fiyatinin (P, price)
marjinal maliyete (MC, marginal cost) esitienmesi olmaktadir [Unsal, 2004;
Yaylali, 2004].

1’inci igletmenin Uretim miktarinin qi, 2'nci isletmenin Gretim miktarinin g
olacag! varsayildiginda, piyasaya arz edilen mal miktarn iki isletmecinin
dretim miktarina esit olacaktir. Dolayisiyla toplam arz miktar Qg,

Qq = (91 + q2) olacaktir.

Piyasaya arz edilen drlnler ile fiyat arasindaki iliski ve ilgili ters talep

fonksiyonu asagidaki sekilde gésterilebilmektedir:

Q,=f(P)=P=fQ,)=P=1(q,+9q,)

Buna gore, isletmelerin toplam gelir (TR, total revenue) fonksiyonlari
asagidaki sekilde olusturulabilmektedir:

TR, =Pq, = TR, =f(q, + q,)q,
TR, =Pq,= TR, =f(q,+ q,)q,
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Yukaridaki gelir denkleminden gorulecegi Uzere, isletmelerin gelirleri rakip
isletmecinin Uretim miktarina bagimli olmaktadir. Buna karsin, igletmecilerin

toplam maliyet (TC, total cost) fonksiyonu kendi Uretim dizeylerine bagli

olmaktadir:
TC, =1(q,)
TC, =1(q,)

isletmecilerin elde edecekleri toplam kar (total profit) miktari [T, ve [, olarak

tanimlanabilmektedir. Buna goére isletmelerin sahip olacagr kar miktar
asagidaki sekilde gbésterilebilmektedir:

l—11:/%71_7-01
[I,=Pq,-TC,

isletmelerin maksimum kar seviyesine ulasabilmeleri icin, her bir kar

fonksiyonunun tlrevi alinarak s6z konusu ifadeler sifira egitlienmektedir.

dIl, _ dTC

=P- L=0= P=MC,
ag, elo
Al _p 97C o p_ymc
2
aq, aq,
Ornek:

Duopol bir piyasada talep fonksiyonunun Qg= 1000 — 2P bigiminde oldugu
varsayllsin. 1’inci isletmenin toplam maliyet fonksiyonu TCi= o:® ve 2'nci
isletmenin toplam maliyet fonksiyonu ise TC»=20q, olsun. Buna gére rekabet
stratejisinin benimsenmis olmasi halinde, isletmelerin her birinin Gretim
hacmi, kéari ve beher malin piyasa fiyatinin hesaplanmasi agagida
gOsterilmektedir.
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Qq =1000-2P = P =500 - 0,5Qq
Q4 =0q1 + 02 = P =500-0,5(q1+q2)
P=MC; = 500 - 0,5(q1+02) = 2q;
P=MC, = 500 - 0,5(g1+q2) = 20

Qi1 ve gz degerleri, iki denklemin ¢6zimuyle elde edilmektedir. Buna goére,
q:1=10 birim, g2 = 950 birim bulunacaktir. Dolayisiyla piyasa surllecek toplam
arin  miktan Qg= 10+950 = 960 birim olacaktir. Fiyat denklemimiz,
P = 500 — 0,5Qq oldugundan, beher Grindn birim fiyati 20 TL olacaktir. S6z
konusu fiyata gbre her bir isletmenin kari ise asagida gdsterilmektedir:

I, =Pq,-TC, =TR,-TC, = I1, = Pg,— ¢’ =1, = 100TL
[I.=Pq,-TC,=TR,-TC, = Il, = Pq, - 20q, = I1, = 0TL

Buna goére 1’inci isletmeci 10 birimlik bir Gretim sonucunda 100 TL Kar
ederken, 2'nci isletmeci 950 birim Uretmesine karsin, 0 TL kar etmektedir.

4.3. Cournot Coziumiu

Cournot ¢6zimd, 1838 yilinda Augustin Cournot tarafindan gelistirilmistir.
Cournot ¢6zimilnde igletmeler, rakibinin davraniglarina gére Uretim
stratejisini belirlemektedirler [Coban, 2003]. Buna gére, her bir igletme rakip
isletmenin Gretimin hacmini dikkate alarak, kendisi igin en karli Uretim
seviyesini tespit etmekte ve bir slre¢ sonrasinda denge Uretim seviyesine
ulasiimaktadir [Vives, 1989; Cox ve Walker, 1998].

Cournot ¢6zimulnde, rekabet ¢6ziminden farkli olarak, isletmeler piyasa
fiyatina gbre stratejilerini belilememekte, piyasada olusan fiyatin toplam
dretimin bir fonksiyonu olarak degistigini kabul etmektedirler. Cournot

¢6zUmunUn esaslarina agagida yer verilmektedir:
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[1,=TR,-TC,

[I,=TR,-TC,

dIl, _dTR, dTC, =0= MR, = MC,
dg, dq, dq,

dil, _dTR, _dTC; 4, mm, - mc,

dg, dg, dqg,

Yukaridaki sonucgtan da anlasilacagi tzere, isletmelerin en karl bir sekilde
calisabilmeleri igin Uretim seviyelerini, marjinal maliyetin marjinal hasilata egit
oldugu noktaya gbére belirlemesi gerekmektedir. Kar maksimizasyonuna

iliskin ikinci derece kosullara asagida yer verilmektedir:

d*Il, _dMR, dMC, _,  dMR, _dMC,
dgi  dg,  dg, dg,  dg,
d“Il, _dMR, dMC, _,_ dMR, _dMC,

dg;  dg, dqg, dg,  dqg,

Yukaridaki ifadeden de anlasilacagl Uzere, marjinal maliyetin marjinal
hasilata esit oldugu Uretim seviyesinden itibaren, marjinal maliyetler marjinal

hasilata gére daha hizli bir sekilde artis gdstermektedir.

Cournot ¢dézimilnde, piyasa dengesine, bir stire¢ sonrasinda ulasiimaktadir.
isletmelerden birisinin (retim miktari, digerini yeni bir denge arayisina
sokmakta ve bu yeni durum karsisinda diger igletme dretim seviyesini
degistirmek durumunda kalmaktadir. Bu etkilesim igletmelerin tepkisi olarak
da ifade edilebilmektedir. S6z konusu sureg, isletmelerin birbirlerinin Gretim
seviyesinden memnun oluncaya kadar devam etmektedir. Piyasa dengesine
ise s6z konusu memnuniyetin ardindan ulasiimaktadir. isletmelerin tepki
fonksiyonlari, g1 = f(g2) ve g2 = f(qi1) olarak gdsterilebilmektedir [Bulmus,
2003].



54

Ornek:

Duopol bir piyasada talep fonksiyonun Qq = 101 — P bigiminde oldugu
varsayllsin. 1’inci igletmenin toplam maliyet fonksiyonu TCy = g1 ve 2'nci
isletmenin toplam maliyet fonksiyonu ise TC, = 392 seklinde olsun. Buna gére
Cournot ¢dzimi cercevesinde isletmelerin karlarini maksimize edebilmeleri
icin, isletmecilerin her birinin Gretim hacmi, kari ve beher malin piyasa

fiyatinin hesaplanmasi asagida gosterilmektedir.

Kér fonksiyonundan 6nce ters talep fonksiyonundan yararlanilarak, piyasa
fiyati ile Gretim miktari arasindaki iliskinin gosterilmesi uygun géralmektedir.

Qy=101-P = P =101 -Qq
Qd=Q1+Q23 P=101—(Q1+Q2)

isletmelerin kar fonksiyonu ise asagidaki sekilde olacaktir:

[, =Pq,-TC, =TR, - TC, = II, =[101 — (q1+092)]ar — a1
1’inci igletmenin kar fonksiyonu: [T, = 100q, - q7 — 9,9,
[, =Pq,-TC, =TR, - TC, = [1, =[101 — (q1+02)]d2 — 302

2'nci igletmenin kar fonksiyonu: 1, = 989, - g5 — q,Q.

Buna gbére her bir igletmenin kar fonksiyonunun kismi tdrevi alinip sifira

esitlenirse, asagidaki ifadelere ulasilacaktir:

all, _ 100-2q9,-q,=0
daq,
9 _gg_2q,-g,-0

a,
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Yukaridaki ifadelerden de gérllecegi Uzere, isletmeler Uretim miktarlarini
rakip isletmelerin Uretim miktarlarina goére belirlemektedirler. Her bir
isletmenin tepki fonksiyonlarini belirleyebilmek igin ise, her isletmenin Uretim
miktarinin - rakip igletmecinin Uretim miktarina go6re ifade edilmesi
gerekmektedir. Buna goére 1’inci ve 2'nci isletmenin tepki fonksiyonlari

siraslyla;

i = 50 — 0,502 ve g2 = 49 — 0,505 seklinde olacakiir.

Baslangi¢c asamasinda, 2'nci igletmenin g2 = 20 birimlik bir Gretim yapacagi
varsayilirsa, 1’nci igletmenin tepki fonksiyonuna gére dretim miktari qi=40
birim olacaktir. Buna goére T’inci igletmenin kar, [I,=100q,-q’ -q,q,
fonksiyonuna gére 1600 TL olacak; 2'nci isletmenin kar ise;

1, = 989, - q% - q,q, fonksiyonuna gére 760 TL olacaktir.

Beher Grinin piyasa fiyatl ise, Qg = 101 — P fonksiyonuna gbére 41 TL
olacaktir. Ancak bir sonraki asamada 2'nci isletme, 1’inci isletmenin GUretim
miktari olan 40 birime karsilik kendi Uretiminde bir tepkide bulunacak ve
g: = 49 — 0,594 tepki fonksiyonuna gére g = 49 — 0,5(40) = 29 birim
Uretecektir. Bu sekilde s6z konusu slreg, denge noktasina ulasilincaya kadar

devam edecektir.

iki isletmenin tepki fonksiyonlarinin ortaklasa ¢céziimiinden g; ve gz denge
dretim miktarlarinin sirasiyla 34 ve 32 birim oldugu goérulecektir. Cournot
¢6zimune gore 2 isletmenin Uretim fonksiyonu ve denge noktasi Sekil 4.1.’de

gOsterilmektedir:
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Q2
100 Denge noktasi;
gs = 34 birim,
ae 02 = 32 birim
49
| | | | | >
1 1 | 1 1 g
98 a1

Sekil 4.1. Cournot ¢6zUmUu ¢ergevesinde piyasa dengesi

Cournot ¢6ziminde, rekabet cb6ziminde ulasilan denge fiyatina
ulagilabilmesi oldukga gugtiir. igletmeci sayisinin azli§i, eksik rekabetin
olusmasina neden olabilmektedir.

Cournot ¢déziminin temel 6zelligi, isletmelerin kendi tepki fonksiyonlarini
olusturabilmeleri, ancak rakip isletmelerin  tepki  fonksiyonlarini
bilememeleridir. igletmelerin kendi tepki fonksiyonlarini olusturamamalari
halinde ise, piyasada Cournot ¢cézimi gerceklestiriiememekte ve rekabet

¢6zUmu stratejisine yaklagiimaktadir.

4.4. Kartel Cozimiu

Uzun slren fiyat etkilesimleri sonucunda igletmeler, daha fazla kéar elde
edebilmek amaciyla Kartel olusturmak suretiyle isbirligine gidebilmektedir. Bu
sekilde genellikle Uretim miktarinda kisitlamalara gidilerek, fiyatlarin artmasi
hedeflenmektedir. Dolayisiyla Kartel yénteminde aslinda bir tekel ortaminin

olusturulmasina neden olunmaktadir. Kartel yénteminde igletmeciler toplam
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karlarinin, diger bir ifadeyle endistri ka&rinin maksimize edilmesini

hedefleyerek tretim miktarini belirlemektedirler.

Kartel olusturan isletmeciler, genellikle endustri karinin ne sekilde
paylasilacagini da kendi aralarinda 6nceden kararlastirmaktadirlar. Kartel
yonteminde endustri karinin maksimize edilmesi hedeflendiginden, séz
konusu ydéntemde, endistri kar fonksiyonu [I’nin g1 ve g.’'ye gére kismi

turevleri alinarak Gretim seviyeleri tespit edilmektedir.

[T =1I,+IL, =(TR,-TC,)+(TR,-TC,)

d d

I1 _o: I1 0
aq, aq,
Ornek:

Duopol bir piyasada talep fonksiyonunun Qg4 = 660 — 2P biciminde oldugu
varsayllsin. 1'inci isletmenin toplam maliyet fonksiyonu TC = 0,25q:° ve 2'nci
isletmenin toplam maliyet fonksiyonu ise TC, = 3092 olsun. Buna gére Kartel
¢bzimU cercevesinde endlstri  karinin  maksimize edilebilmesi igin,
isletmecilerin her birinin Gretim hacmi ve beher malin piyasa fiyatinin

hesaplanmasi asagdida gosterilmektedir.

Ters talep fonksiyonundan yararlanildiginda, piyasa fiyati ile Gretim miktari

arasindaki iligski agagidaki gibi olmaktadir:

Qg=660-2P = P =330-0,5Qq
Qd =1 +Q2 = P =330- O,5(Q1+Q2)

isletmelerin kar fonksiyonu ise asagidaki sekilde olacaktir:

[, =Pq,-TC, = TR, -TC, = [I, =[330 — 0,5(q1+92)]q1 — 0,259+
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1’inci igletmenin kar fonksiyonu: [T, = 330q, —0,75q9% - 0,5q,0,
H2 = Pq2 - T02 = TFl’2 - T02 = H2 =[330 - 0,5(q1+02)]g2 — 3002
2'nci igletmenin kar fonksiyonu: [T, = 300q, — 0,505 — 0,50,0,

Buna gore kér fonksiyonlari toplaminin, qs ve gz2'ye goére kismi tlrevleri

alindiginda asagidaki sonuglara ulasiimaktadir:

d
H :H1+H2: dH

=330-1,50,-q, =0

1

dIIl
[1 :H1+H2 3W=300—q1—q2 =0

2

Yukaridaki iki denklem es zamanli ¢ézildiginde, 1’inci isletmenin Uretim
miktarinin 60 birim, 2’nci isletmenin Gretim miktarinin 240 birim ve beher

artnun piyasa satis fiyatinin 180 TL oldugu bulunur.
4.5. Stackelberg Cozimiu

Rekabet ¢6zimunde isletmeler, kendi tepki fonksiyonlarini bilmemektedirler.
Buna karsin Cournot ¢6zimdinde igletmeler kendi tepki fonksiyonlarini
bilmekte fakat rakip igletmenin tepki fonksiyonuna vakif olamamaktadirlar.
Stackelberg ¢éziminde ise isletmeler kendi tepki fonksiyonlarini bilmekte ve
ayni zamanda isletmelerden birisi diger isletmecinin tepki fonksiyonundan
haberdar olmaktadir [Bulmus, 2003]. Bu nedenle Stackelberg ¢éziminde
lider, diger bir ifadeyle rakip isletmenin tepki fonksiyonunu bilen isletme, kar
maksimizasyonu isleminde rakip isletmenin tepki fonksiyonundan da
yararlanarak Uretim miktarini tespit etmektedir.
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4.6. Bowley C6zumi

isletmecilerin gerek kendi tepki fonksiyonlarini, gerekse rakip isletmenin tepki
fonksiyonunu bilmesi halinde, Bowley ¢6ziminden gecerliliginden s6z etmek
mumkinduir. Bowley ¢dziminde her bir igletmeci ka&r maksimizasyonu
isleminde, rakip isletmenin tepki fonksiyonunu da dikkate alarak Uretim
miktarini tespit etmektedir [Bulmus, 2003].

4.7. Modellerin Karsilastiriimasi

Bu boélimde, tekel fiyatlandirma ydntemi ile oligopol piyasa modelleri
arasinda yer alan rekabet ve Cournot ¢dzimleri karsilastirilmis ve rekabet
piyasasinda neden fiyatlarin daha disik ve Uretim miktarinin daha yiksek
oldugu agiklanmistir. Bununla birlikte, isletmeci sayisindaki degisimlere gore,
Cournot ¢6zimU cercevesinde, toplam dretim miktari ile satis fiyatlarinin

seyri incelenmistir.

4.7.1. Tekel fiyatlandirmasi

Tekel piyasalarinda 0Oretim  miktarinin  belirlenmesinde  kullanilan
yontemlerden birisi tekel fiyatlandirmasidir. Bu yontemde Uretim miktarinin
belirlenmesi isleminde, marjinal maliyetin marjinal hasilata esit oldugu seviye

esas alinmaktadir.
Tekel piyasasinda ters talep fonksiyonunun, P=a-bQ seklinde olmasi

beklenmektedir. Buna gbre isletmenin kar denklemini asagidaki gibi

gbstermek mumkundur:

[1 =TR-TC=pQ-cQ=(a-bQ)Q-cQ=aQ-bQ*-cQ

Kér fonksiyonunun Uretim miktar olan Q’'ya gére tdrevi alindiginda ise

asagidaki ifadeye ulagiimaktadir:
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ﬂ:a—ZbQ—c:O:ZbQ:a—c:Q:E
aQ 2b

Ters talep denkleminde, yukarida bulunan esitlik yerine konuldugunda ise,

a-c¢ a+c

P=a-bQ=a-b =—" olmaktadir.
a a-bp)="3 !

4.7.2. Cournot ¢co6zimiu

Oligopol piyasa modelleri arasinda yer alan Cournot ¢6ziiminde, isletmelerin
toplam dretim miktari “Q” olmaktadir. Buna goére piyasada iki isletmecinin
faaliyet gosterdigi varsayildiginda, toplam Uretim miktari Q=qi+q2 seklinde

ifade edilebilecektir.

Oligopol piyasasinda ters talep fonksiyonunun, P= a-bQ seklinde oldugu ve
dretim miktan “Q’nun igletmelerin toplam Uretim miktarina esit oldugu
varsaylildiginda, 1’inci isletme i¢in kar denklemini asagidaki gibi géstermek

mUmkindr:

H1 =TR-TC= Pqg; —Cq, = (a_ bQ1 _bQ2)Q1 —Cq, = aq, _bchz _bChCIz —Cq,

1’inci isletmenin kéar fonksiyonunun q+’e gére turevi alindiginda ise asagidaki
ifadeye ulasilacaktir:

Z—H:a—2bq,—bq2—c:0

q,

Buradan, 2bq, =a-c-bg, = q, :%;qu bulunacakitir.
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a-c-bq,

Ayni iglemler 2'nci igletme igin de yapildiginda, q, = ifadesine

ulagilacaktir. “q¢” ve “qo” degerlerine karsilik gelen ifadeler, ayni zamanda

g1
fonksiyonunda yer alan “gx” degerine, “q2” fonksiyonundaki degerler yerine

1'inci ve 2'nci isletmelerin tepki fonksiyonlarini gdstermektedir.

konuldugunda ve ilgili sadelestirmeler yapildiginda asagidaki sonuclara
ulasiimaktadir:

_a-c-bg, _a_c g _1(a_c_ jzl a_c_(a-c-bg,
%= b 26 2 26 b %7257 p 2b

2q E_E_i £+& 4q _§_E_§ C+q
'"b b 2b 2b 2 "“b b b b
3q —E_E q—ﬂ:q :a—C
bbb 3b 2 3p

Ters talep fonksiyonu; P=a-bQ oldugundan, fiyat,

a-c a-c a-c a-c a+2c 2(a-c
P: —b = a-—- —_t—|=a- = O:_ I——
a-b(q,+q,)=a % + 3bj ( 3 + 3 j 3 = 3( - j

olacaktir.
4.7.3. Rekabet ¢c6zimu

Rekabet ¢6zimuinde, fiyatin, marjinal maliyete esit olmasi hedeflendiginden,
P=MC olmasi, diger bir ifadeyle satis fiyatinin marjinal maliyete esit olmasi
gerekmektedir.  Toplam  maliyet  fonksiyonunun  TGCi=cq;  oldugu
varsayildiginda, marjinal maliyet, MC=c ifadesine esit olmakta, dolayisiyla
P=c esitligi elde edilmektedir.

Ters talep fonksiyonunun P=a-bQ oldugu varsayildiginda ve P yerine ¢

degeri konuldugunda, Q:a;bc ifadesine ulasiimaktadir.



62

4.7.4. Degerlendirme

incelenen 3 farkli model sonucunda, piyasa satis fiyati ve Gretim miktari ile

ilgili olarak Cizelge 4.1.’deki sonuglara ulagiimistir:

Gizelge 4.1. Modellerin karsilastiriimasi

Fiyat (P) Uretim Miktari (Q)
Tekel Fiyatlandirmasi a+c —-C
PT =__- T - ==
2 2 b
Cournot C6zim P, - a+2c 0 _2 a—cj
3
Rok T— -
ekabet C6zima P.=c Q. - abc

Cizelge 4.1.’den gorllecegi Uzere; Qr<Qc<Qr olmaktadir. Ters talep
fonksiyonunun P=a-bQ oldugu dikkate alindiginda ise, Pr>Pc>Pgr oldugu
gbrilmektedir. Buradan hareketle, en fazla Uretim hacmi ile en disik satis
fiyatina, diger bir ifadeyle sosyal refah seviyesinin azamilestirildigi pazar
yapisina, rekabet ¢6zima ile ulagiimaktadir yorumunu yapabilmek

mumkinddr.

4.7.5. isletmeci sayisinin  degisimine gére Cournot c¢6ziimiiniin
sonuclari

isletmecilerin toplam Uretim miktari “Q” oldugundan, dretim miktari,
Q=q1+Qo+...+qn Seklinde ifade edilebilmektedir. Cbzimlerde sadecelik
saglanmasi amaciyla, piyasa ters talep fonksiyonunun P=a-bQ oldugu ve
isletmecilerin maliyet fonksiyonunun TCi=cq; oldugu varsayildiginda, 1’inci
isletmenin kar fonksiyonu asagidaki sekilde olacaktir:

[1,=TR-TC=Pq,—cq, =(a—bq,-bq, —...— bq,)q, - cq,
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=11, = aq, - bg; - bq,q, —...— bq,q, - cq,

1’inci igletmeci icin kar fonksiyonunun qgi'e goOre tirevi alindiginda ise

asagidaki ifadeye ulagiimaktadir:
all, _ 2bq, — b b = bq, — b
ag =a-2bq,-bqg, -...-bg,—c=(a-c)-bq,-b(q; +q, +...+q,)
)
=(a-c)-bq,-bQ=(a-c)-b(q,+Q)=0=b(q, +Q)=a-c

Diger isletmeciler icin de maliyet fonksiyonunun ayni oldugu varsayildiginda,

asagidaki sonuclara ulagiimaktadir:

dil, =0=>b(q,+Q)=a-c ... dil,

=0=b(g,+Q)=a-c
dqz dqn

Yukaridaki denklemler es zamanl olarak ¢bézuldiginde, her bir isletmenin

Uretecegi Grin miktarinin (q;), birbirine esit olacagi goriimektedir. Buna gore;

a-c¢ a-—-c¢

——=q,+Q=q,+nq,=(n+1)q, = q, = = Q= ng, olmaktadir.
b b(n+1)

isletmeci sayisina gére toplam c¢ikti miktarlarina Cizelge 4.2.de yer

verilmektedir:



Cizelge 4.2. Isletmeci sayisina gére tretim miktarlari ve fiyatlardaki

degdisimler
Isletmeci Endustri .
Isletmeci |  Uretim Uretim 'T:'iyzstla
Sayisi Miktar Miktar y
1 a-c a-c a+c
2b 2b 2
a-c a-c a+2c
2 —_— 2(——
3b ( 3b ) 3
a-c 3(8=C) a+3c
3 4b 4b 4
a-c a-c a+4c
4 — 4(—=
5b ( 5b ) 5
a-c a-c a+5c
£~ 5=~
S 6b ( 6b ) 6
a-c a-c a+10c
il 10—
10 11b ( 11b ) 11
a-c a-c a+100c
— 100
100 101b (101b) 101
a-c a-c a+1000c
1000 1000
1001b (1001b) 1001
a-—-c¢6 a—-c6 a+nc
n (n+1)b n (n+1)b n+1
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a>c olacagl 6ngorusl altinda, igletmeci sayisinin artmasinin, toplam dretim
miktarini ylkseltecegi ve bu sekilde satig fiyatinin dislrecedi Cizelge
4.2’den gorilmektedir. Rekabet seviyesinin artmasi ile tlketicilerin daha

fazla Grin0d daha ekonomik fiyatlarla satin almalari mimkin olmaktadir.

Cournot ¢6zimiinde igletmeci sayisinin 1 olmasi durumunda tekel ortamina
uygun, igletmeci sayisinin “n” olmasi durumunda ise rekabet sartlarina uygun

sonuglar elde edilmektedir.
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4.8. Genel Degerlendirme

Cournot, Stackelberg, Bowley, Kartel ve rekabet ¢6zim ydntemleri, oligopol
piyasalarda, igletmeciler arasindaki etkilesimleri modelleyebilen araclar
olarak kullaniimaktadir. Her bir model icerisinde de amaclanan stratejilere
g6re optimum seviyeler arastiriimaktadir. S6z konusu modellerde, ilave
kisitlarin var olmasi halinde Lagrange fonksiyonundan yararlanilarak ¢6zim
saglanabilmektedir. Ancak denge Uretim seviyelerindeki Uretim miktarlarinin
kesirli degerler almasi, diger bir ifade ile tamsayili degerler almamasi halinde
farkli ydéntemlerin kullaniimasi gerektigi degerlendiriimektedir. Bu ¢ergevede,
tamsayili dogrusal programlama modeli ve amag¢ programlama yénteminin
kullanilmasinin uygun sonuglar Uretebilecegi dusintlmustir. S6z konusu
husus ile ilgili olarak 5’inci b6limde, Cournot ve Kartel yéntemlerine yonelik
tamsayili dogrusal programlama modelleri olusturulmus olup, &rnek bir

uygulama Gzerinde olusturulan modeller kullaniimigtir.
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5. ONERILEN MODELLER

5.1. Giris

Oligopol piyasalarda, igletmeciler arasindaki farkl etkilesimleri inceleyen
modeller arasinda Cournot, Stackelberg, Bowley, Kartel ve rekabet
yontemleri bulunmaktadir. Bilindigi Uzere s6z konusu modeller igerisinde
optimum seviyeler arastirilmaktadir. Cesitli kisitlarin var olmasi halinde ise
Lagrange fonksiyonundan yararlanilarak ¢ézim saglanabilmektedir. Ancak
denge Uretim seviyelerindeki Uretim miktarlarinin kesikli degerler, diger bir
ifade ile tamsayili degerler almamasi halinde sonuglar uygulanabilir olmaktan
uzaklagsmaktadir. Bu nedenle s6z konusu modellerde bir takim iyilestirmeler
yapilmak suretiyle daha uygulanabilir sonuclarin elde edilmesi mimkin
g6rinmektedir.

Bu cercevede, tamsayili dogrusal programlama yénteminin kullaniimasinin
s6z konusu eksikligi giderebilecedi degerlendirilmistir. Bu kapsamda Cournot
ve Kartel yontemlerinin mantigina paralel bir sekilde tamsayili dogrusal
programlama modelleri olusturulmustur. Ayni zamanda Kartel ydntemine
ybnelik olusturulan modelde, amag¢ programlamadan da yararlanilarak birden
fazla ve farkh Oncelikte amaca sahip problemlerin ne sekilde
cOzlimlenebilecedi gdsterilmistir. Onerilen tamsayili dogrusal programlama
modelleri, duopol 6zellik gdsterebilen, “yerel sebekenin kullanima agiimasi”
konusunda uygulanmistir. Bu kapsamda bu bdlimde amag¢ programlama,
tamsayili programlama, genisbant ve yerel sebekenin kullanima agiimasi
konularina iliskin temel bilgilere ve ilgili modellemelere yer verilmis,

muteakiben drnek uygulamaya gecilmigtir.
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5.1.1. Amagc¢ programlama

Yoéneylem Arastirmasinin temel faaliyet alani optimizasyondur. Yéneylem
Arastirmasinda kullanilan teknikler U¢ grupta incelenebilmektedir. Bunlar;
istatistiksel teknikler, stokastik streg teknikleri ve matematiksel programlama
teknikleridir.

istatistiksel teknikler; regresyon analizi, kimeleme analizi, deneysel analiz,
diskriminant analizi ve faktér analizini kapsamaktadir. Buna karsin stokastik
sure¢ teknikleri; istatistiksel karar teorisi, Markov sirecleri, kuyruk teorisi,
yenilenme teorisi, benzetim metodu ve guvenilirlik teorisinden olugsmaktadir.
Matematiksel programlama teknikleri ise; dogrusal programlamayi, dogrusal
olmayan programlamayi, kareli programlamayi, geometrik programlamayi,
dinamik programlamayi, tamsayili programlamayi, stokastik programlamayi,
ayrilabilir programlamayi, sebeke programlamasini, oyun teorisini ve ¢ok

amacl programlamayi kapsamaktadir [Bal, 1995].

Ybéneylem Arastirmasinda, problemlerin  ¢6zOmU igcin  matematiksel
modellemeler yapilmaktadir. S6z konusu modellerde ama¢ ve Kkisit
fonksiyonlar dogrusal ya da dogrusal olmayan bir yapida olabilmektedir.
Bununla birlikte karar degiskenleri tamsayili ya da surekli 0Ozellik
gbsterebilmektedir. Amag ve kisit fonksiyonlari dogrusal, degiskenleri strekli
olan optimizasyon problemlerinin ¢éziminde ¢ogunlukla kullanilan yéntem
dogrusal programlamadir [Bazaraa ve Jarvis, 1977]. Farkh tardeki
problemlerin ¢6zUminde ise basta dinamik programlama, tamsayili
programlama, dogrusal olmayan programlama ve amag¢ programlama gibi

matematiksel tekniklerden yararlaniimaktadir [Taha, 1987; Taha, 2000].

Dogrusal matematiksel modellerin olusturulmasi ve c¢o6zulmesi iglemi,
dogrusal programlama veya dogrusal optimizasyon olarak bilinmektedir.
Dogrusal programlama kelime ciftindeki dogrusal sézctugiu dogrusal modeli,

programlama so6zcugu ise dogrusal modellerdeki mevcut degiskenlerin
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sayisal degerlerinin tespit edilmesini ifade etmektedir. Dogrusal programlama
modellerinde, genellikle ka&r maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu
gibi tek amacgh modeller optimum hale getiriimek istenmektedir. Model
icerisinde yer alan degiskenlerden bazilarinin ya da hepsinin tamsayili
degerler aldigi dogrusal programlama problemleri, tamsayili dogrusal
programlama olarak tanimlanmaktadir [Taha, 2000]. Dogrusal programlama
problemlerinde amag¢ satirnin  belirli  bir dedere, Oncelige veya
agirliklandirmaya goére optimize edilebilmesi ise ¢cok amagli programlama gibi
metotlarin kullaniimasi ile saglanmaktadir. Cok amagcli programlamada
kullanilan metotlardan birisi olan ama¢ programlama, birden fazla sayida
celisen amaclardan olugan karmasik karar problemleri i¢cin en uygun ¢6zim
tekniklerinden birisidir.

Amag programlamayi, dogrusal amag programlama, dogrusal olmayan amag
programlama ve tamsayili ama¢ programlama gibi farkli siniflandirmalar
icerisinde  incelemek  muimkindir. Dogrusal amag¢ programlama
problemlerinin ¢6ziminde 3 farkli ydontem bulunmakta olup, bunlar, Grafiksel
yontem, Revised Simpleks ve Siralandiriimis Dogrusal Amag¢ Programlama
(Sequantial Linear Goal Programming) ydntemleridir. Grafiksel yéntem 2
degiskene sahip problemlerin ¢6ziminde uygun bir ydbntem olmasina karsin,
2 degiskenden fazla problemlerin ¢6ziminde etkinligini kaybetmektedir.
Daha az ¢6zum matris elemani kullanilmasi ve her tabloda yer alan ve
hesaplanan elemanlarin azhgr nedeni ile de Revised Simpleks s6z konusu
problemlerin ¢6zimande pratik bir yontem olarak kullanilabilmektedir.

Cok amagl problemlerin ¢bézimiinde kullanilan Uglncld yaklagim olan
Siralandinimig Dogrusal Amag¢ Programlama yaklasiminda, her bir alt
problem icin klasik dogrusal programlama kullanilabilmektedir. Bu husus,
problem ¢dzimlerinin oldukgca pratik olmasini saglamaktadir. Bir problemde
oncelikleri sirasiyla A1, Ao ve Az olmak Uzere 3 adet amacin oldugu

varsayildiginda, amag fonksiyonlari asagidaki sekilde gosterilebilmektedir:
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Min Z1= A1
Min Zg= A2
Min Zs= A3

Sirali amag¢ programlama yéntemi kullanilarak modelin ¢ézimi istendiginde
ilk olarak Ai sapma degiskeninden baslanmasi gerekmektedir. Bu durumda

model;

Min Z= A
Kisitlar:

seklinde olacaktir. Modelin ¢6zimG sonrasinda Ay i¢in bulunan degerin a*
oldugu kabul edilirse; 2'nci amag fonksiyonu olan Az’nin ¢6ziminde modele

Ai=a* kisitinin ilave edilmesi gerekmektedir. Bu durumda model;

Min Z= A,
Kisitlar:

halini alacaktir. Cézim sonucunda A, i¢in b* degerinin bulundugu kabul
edilirse, 3’Uncl amag¢ fonksiyonu olan Agz'lin ¢6ziminde modele A,=b*

kisitinin ilave edilmesi gerekir. Bu durumda model;

Min Z= As
Kisitlar:

seklini alir ve problem s6z konusu ilave kisitlar altinda ¢6zilur.
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5.1.2. Genigbant

Bu bélimde genigbant (broadband) ve genigbant erigsimi konulari incelenmisg,
yerel sebekenin kullanima agiimasi ile ilgili temel kavramlar hakkinda bilgi

verilmistir.

Genigbant en genel anlamiyla, verinin yiksek hizlarla iletimesi olarak
tanimlanabilmektedir. Yalniz veri iletim teknolojilerinin surekli olarak gelisim
gbstermesi, genigbant ifadesinin degismesine yol agmaktadir. ITU’ya gbre
genisbant 1,5/2,0 Mbps Uzerindeki iletim kapasitesinin saglanmasi olarak
kabul edilmektedir [ITU, 2003].

Genisbant erisimi

Kullanicilarin genigbant hizmetlerden yararlanabilmeleri, genisbant erigimi
olarak ifade edilebilmektedir. Genisbant erisim teknolojileriyle; ses, veri ve
gorunti hizh bir sekilde iletilerek, yilksek hizli internet ve video-konferans gibi
hizmetlerin sunulmasi saglanmaktadir. Zaman ve isglcu tasarrufu basta
olmak Uzere verimliligi 6n plana ¢ikaran genigbant uygulamalar, hayatimizi
kolaylastirmakta ve bilgiye hizh bir sekilde ulasmada énemli bir ara¢ olarak

kargimiza ¢cikmaktadir.

Genigbant erigsimi; DSL (Digital Subscriber Line, Sayisal Kullanici Hatti),
kablo modem’, telsiz erisim, uydu sistemleri ve fiber optik kablo gibi
teknolojilerle saglanabilmektedir. Cizelge 5.1. [Doyle, 2000] ve GCizelge
5.2’de [Kosmidis, 2002] bakir, fiber optik, kablo TV ve telsiz erisim
platformunda kullanilan teknolojiler ile sz konusu teknolojilerin iletim hizlari
gOsterilmektedir:

! Kablo TV alt yapisi kullanilarak gerceklestirilen genisbant hizmetidir.
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Erisim .
Teknolojiler

Platformu

Bakir kablo | Analog modem (gevirmeli baglanti), ISDN, DSL

Fiber optik | Dogrudan eve baglanti ile genisbant hizmetlerin sunulmasi.

Kablo TV Sayisal alt yapinin tesis edilerek, kablo modemler vasitasiyla genigbant hizmetlerin sunulmasi.
Hiicresel sistem; GSM (Global System for Mobile Communications, Mobil iletisim igin Kiiresel
Sistem), UMTS (Universal Mobile Telecommunications System, Kiresel Mobil

Telsiz Telekominikasyon Sistemi); darbant telsiz (DECT) (Digital Enhanced Cordless Telephone
Telephone, Sayisal Gelistiriimis Telsiz Telefon); genigbant telsiz (Yerel cok Noktali Dagitim
Hizmeti, Local Multipoint Distribution Service/LMDS); sabit telsiz erisim (Fixed Wireless

Uvd VSAT (Very Small Apperture Terminals, Gok Kligik Tasinabilir Terminal), LEO (Low Earth

u
v Orbiting Satellites, Algak Yoriinge Uydulari)

Cizelge 5.2. Bazi teknolojilerin iletim hizi

750 kbps-155 Mbps

Modem Tipi Bantgenisligi Veri indirme’ Veri Gonderme Alt yapi
Cevirmeli Baglanti 5 . .
. 4 kHz azami 56 kbps azami 56 kbps Bakir hat
(dial-up)
DSL 0,5-1 MHz 1,5-9 Mbps 16-500 kbps Bakir hat
Hibrid
Kablo Modem 6-8 MHz 0,5-30 Mbps 0,1-1 Mbps or
Fiber/Koaksiyel
. 9,6 kbps .
Telsiz Telsiz

Gevirmeli baglanti (dial-up) ve DSL hizmetlerinde erigsim platformu olarak

bakir kablo kullaniimaktadir. Ancak Cizelge 5.2."den gérilecegi Uzere, DSL

hizmetlerinin veri iletim hizi, ayni erisim platformu kullaniimasina ragmen,

cevirmeli baglantiya gére oldukca yuksektir.

9

Veri indirme (downstream), kullanicinin kaynaktan bir saniyede alabilecegi veri (bit)

miktarini; veri génderme (upstream) ise, kullanicinin kaynaga bir saniyede gdénderebilecegdi
veri miktarini ifade etmektedir.
2 Bantgenisligi; analog bir iletim ortami i¢in kullanildiginda Hertz (Hz), sayisal bir iletim ortami
icin kullanildiginda bps (bit per second) biriminden ifade edilmektedir.
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DSL

DSL, mevcut bakir hatlar vasitasiyla yiksek hizli veri iletiminin saglanabildigi
bir teknolojidir. Bakir hat ile kullanicinin birebir eglestirilmesi, s6z konusu
hattin kullaniciya tahsis edilmesini saglamaktadir. Bu sekilde kullanicilar,
siirekli olarak internet'e bagl kalabilmektedirler. Ancak DSL teknolojisinin de
bir takim sinirhhiklari  bulunmaktadir. Kaliteli bir hizmet sunumunun
saglanabilmesi icin kullanicilarin DSL merkez santraline en fazla 3,6 km ila

5,5 km uzaklikta bulunmasi gerekmektedir.

DSL teknolojisi, yeni igletmecilerin pazara girigsini daha kolay hale
getirmektedir. Yeni igletmecilerin DSL Uzerinden verecekleri hizmetler,
rekabetin artmasina ve PSTN U(zerinden elde edilen gelirlerinin diismesine
neden olabilmektedir. Bu nedenle bilhassa kiralik hatlar ve ISDN (Integrated
Services Digital Network, Tumlesik Hizmetler Sayisal Sebekesi) gibi
kurumsal kullanicilara sunularak yiksek gelir elde edilen teknolojilere karsi
bir alternatif olan DSL teknolojisi, yerlesik isletmeciler tarafindan daha ¢ok

bireysel kullanicilarin internet’e erisebilmesi amaciyla tesis edilmektedir.
Fiber optik

Fiber optik kablolar, olduk¢a yUksek veri tagima kapasitesine sahiptir. Bu
nedenle fiber optik kablo Uzerinden c¢oklu sayida hizmet Kkolaylikla
sunulabilmektedir. Son kullaniciya kadar fiber (FTTH) (Fiber to the Home,
Eve Kadar Fiber) kavraminda ise; telefondan yiiksek hizli internet erigimine,
yayinciliktan interaktif cift yonli video tabanl hizmetlere kadar genis bir
yelpazede haberlesme ve eglence servisleri iletilebilmektedir. Tim bu
hizmetler, son kullanici ucuna kadar désenmis fiber optik dagitim sebekesi

vasitasiyla saglanmaktadir.

' FTTx: Fiberin x noktasina baglantisi anlaminda kullaniimaktadir. X ile; ev, bina, ticaret
merkezi, kampts vb ifade edilmektedir.
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Mevcut durum itibariyle, tek bir fiberden, saniyede yiizlerce Gigabitlik bilgi
aktarimi saglanabilmekte olup; bu oranin 10 Terabitps seviyesine ulagmasi
beklenmektedir. lyi kalitede bir sayisal televizyon kanalinin 8-10 Megabitps,
edlence, egitim ve arastirma amach yeni nesil sebekelerde kullanilacak
holografik gértntilerin ise Gigabitps seviyesindeki ihtiyaclar dikkate

alindiginda, fiber optik sistemlerin kapasitesi daha rahat anlasilabilmektedir.

Fiber optik sistemlerin zayif yonlerinden birisi, kablolarin désenmesi islemidir.
Genellikle, kazi islemleri ve kazi izinleri; fiber alt yapisinin olusturulmasinda
6nemli bir maliyet kalemi olmaktadir. Buna karsin yeni kazim ve kanal
teknikleri (6rnegin, kanalizasyon ve borular arasindan iletim), kablo déseme

maliyetlerinin asgari seviyeye indirilmesine yardimci olmaktadir.

Fiber optik kullaniminin yayginlagtiriimasi, telekominikasyon pazarinin
gelistirilmesini  saglamaktadir. Yalniz, kullanici binasina kadar fiber
désenmesi islemi, fiber maliyetlerinin ylksek olmasi nedeniyle, mevcut
durumda, ancak yuksek kullanim grubundaki kullanicilar igin uygun bir strateji
olabilmektedir [Arslan, 2004].

Kablo TV sebekeleri

Kablo TV sebekeleri, yiksek hizli veri iletiminin saglanabildidi bir sebekedir.
Ancak kablo TV sebekesi GUzerinden sayisal hizmetlerin verilebilmesi igin,
yuksek maliyetli HFC (Hybrid Fiber Coaxial, Hibrid Fiber Koaksiyel) yapisinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu sekilde, kablo TV sebekesi Uzerinden
internete erisimde, mevcut durumda 30 Mbps’lik hizlara ulasabilmek miimkin
olabilmektedir. Kablo TV sebekesi lizerinden internet’e erigebilmek icin kablo
modeme ihtiya¢ duyulmaktadir. Kablo modemin en énemli avantajlarindan
birisi, mesafeye dayali bir sinirliiginin bulunmamasi olmaktadir. Ancak kablo

TV sebekelerinde kullanici sayisinin artmasi durumunda mevcut kaynak

' Gigabit: 10° bit; Terabit: 10'? bit
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bdlinmekte ve dolayisiyla hiz seviyesi azalmaktadir. Bu nedenle kullanicilara
saglanan hiz seviyesinin korunmasi amagclandiginda, kablo TV sebekesinde

ilave yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir.

Sabit telsiz erigsim sebekeleri

Sabit telsiz erisim sebekeleri noktadan tek noktaya ve noktadan ¢ok noktaya
olmak Gzere iki farkli kategoride incelenebilmektedir. Noktadan tek noktaya
erisim genellikle yUksek trafik olusturan kullanicilar igin, noktadan c¢ok
noktaya erisim ise daha genis bir kullanici grubuna hizmet vermek amaciyla
kullaniimaktadir. S6z konusu teknolojilerin en blyUk avantaji; ¢cok kisa
sirede olusturulabilmeleri, esnek bir yapiya sahip olmalarn ve bazi
durumlarda diger teknolojilere gbére daha az bir yatinm maliyeti
gerektirmesidir. Buna karsin sabit telsiz erisim sebekeleri (fixed wireless
access) diger kablolu (telli) erisim sebekeleri ile etkin bir sekilde rekabet
edebilecek sekilde tasarlanmamistir. Ancak telsiz erisim sebekelerinin, orta
dénemde genigbant hizmetlerin saglanmasinda 6nemli bir alt yapi olacagi
degerlendirilmektedir [Arslan, 2004].

GSM ve UMTS

GSM, temel olarak ses haberlesmesinin saglanmasina yénelik tasarlanmig
bir sistemdir. Bununla birlikte veri iletimi icin GSM sistemlerinde, HSCSD
(High Speed Circuit Switched Data, Yiksek Hizli Devre Anahtarlamali Veri)
ve GPRS (General Packet Radio Services, Paket Anahtarlamal Telsiz
Hizmetleri) teknolojileri kullaniimaktadir. 2 Mbitps veri iletisim hizi ve IP’yi
destekleyen standartlari sayesinde UMTS, GSM’e gbre oldukca gelismis bir
sistemdir’. UMTS'in bu iki 6zelligi, interaktif multimedya servisleri, gériintdli
telefon ve video-konferans gibi genisbant uygulamalar igin yeterli alt yapiy

olusturmaktadir. Ancak UMTS’in Ulkemizde heniiz tesis edilememis olmasi

' Bantgenisliginin yiiksek olmasi ve CDMA (Code Division Multiple Access, Kod Paylasimli
Goklu Erisim) teknigi sayesinde, UMTS’te 2 Mbps’lik hizlara ulasilabilmektedir [Arslan, 2000].
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nedeniyle, s6z konusu sistemin ancak orta vadede etkin olarak

kullanilabilece@i distnutimektedir.

Uydu sistemleri

Uydular dinya Gzerinde bulunduklari yoéringelere gbére 3 grupta
siniflandiriimaktadir. Bunlar; diinya etrafinda 1 glinde 1 turdan daha fazla yol
alan uydular, dinya ile ayni hizda dénen uydular ve dinya etrafindaki
dénusinid 1 ginden daha fazla zamanda tamamlayan uydulardir [Celik,
2001]. Uydu sistemleri genel olarak TV program kanallarinin yayinlanmasi
amaciyla kullaniimaktadir. Bunun disinda uydu sistemleri, yiksek hizl verinin
iletiimesi amaciyla da kullanilabilmektedir. Ancak, kullanici ile uydu arasinda
iki yonlG veri iletimi igin, iletim kanallarinin olusturulmasi gerekmektedir.
Kullanicidan uyduya veri iletimi igin ihtiya¢ duyulan cihazlarin ekonomik
olmamasi nedeniyle, genellikle kullanicidan kaynaga veri aktarimi PSTN

hatlar vasitasiyla gerceklestiriimektedir.

PLC

PLC (powerline communication, enerji nakil hatlari Gzerinden haberlesme),
elektrik dagitim sebekeleri  kullanilmak suretiyle telekominikasyon
hizmetlerinin ~ saglanmasidir.  PLC, telekominikasyon  sektérinde
kullaniimaya baglanan oldukga yeni bir ydntemdir. PLC kullanilarak genigbant

hizmetlerin verilmesi, halen deneme asamasindadir.

5.1.3. Yerel sebeke

Bu bdélimde; yerel sebeke ile ilgili temel kavramlar acgiklanmis ve yerel

sebekenin kullanima agilma gesitleri incelenmistir.
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Yerel sebeke ve kullanima acma ile ilgili temel kavramlar

Yerel sebekeler, kullanici sonlanma noktasi ile isletmeciye ait ana dagitim
catisi (ADC, Main Distribution Frame/MDF) arasinda kalan bdlima
kapsamaktadir. Sabit telekominikasyon sebekesinde kullanici tarafindaki
sebeke sonlanma noktasini konsantrasyon noktasina (KN) veya belirli bir ara
erisim noktasina baglayan kismi yerel sebekeye, alt yerel sebeke
denilmektedir’ [T.C. Telekominikasyon Kurumu, 2003]. Yerel sebekenin
kullanima agilmasi ise; yerel sebeke Uzerinden verilen hizmetlerin, talep
edilen sebeke bilesenlerine ve talep edilen tirden erisim saglanmasina
imkan verecek sekilde ayri olarak sunulmasi, seklinde ifade edilebilmektedir?.
Yerel telekomunikasyon hizmetlerinde rekabetin artirilabilmesi igin yerel
sebekenin kullanima acgilmasi hususu 6nemli bir dizenlemedir (Kim et al.,
2000). Yerel sebeke Uzerinden sunulan hizmetler, darbant ve genisbant
hizmetler olmak Uzere iki farkli kategoride incelenebilmektedir. Darbant
hizmetler; ses telefonu, yerel iletim ve santral islemlerini; genisbant3

hizmetler ise yuksek hizl verinin iletiimesini kapsamaktadir.

TelekomUnikasyon hizmetlerinin sunulmasinda, olduk¢ga 6nem arz eden
konulardan bir tanesi arabaglantidir. Arabaglanti (interconnection), iki ayr
telekominikasyon  sebekesi arasindaki telekominikasyon trafiginin
gerceklestirimesini  teminen, iki sebekenin birbirine irtibatlandiriimasi
seklinde tanimlanmaktadir [T.C. Telekomiinikasyon Kurumu, 2003]. Ote
yandan bir sebekenin diger sebekeye, kontrol ve bilgi hizmetlerini
saglayabilmesi icin, sebekeler arasinda fiziksel (physical) arabaglantiya ilave
olarak mantiksal (logical) arabaglantinin da yapilmasi gerekmektedir. Bu

konu bilhassa teknik agidan énemli olup, ¢agrinin yénlendiriimesi gibi akilli

' Alt yerel sebeke, yerel sebekenin kullanima agilmasinda uygulanabilecek yéntemler
arasinda yer alabilmektedir.

2 “Yerel sebekenin kullanima aciimas!” terimi “local loop unbundling” ifadesinin Tirkce
karsihgi olarak kullaniimaktadir. “Unbundling” kelimesi “kullanima agma” ya da “ayristirma”
olarak, “local loop” kelimesi ise “yerel sebeke” ya da “yerel ag” olarak ifade edilebilmektedir.

® 64 kbps ve Uzerindeki veri iletim hizlar, kisa dénem igin genisbant olarak kabul
edilebilmektedir [Turk Telekomlnikasyon A.S., 2002].
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sebeke fonksiyonlarindan yararlanmak icin kullaniimaktadir. Yerel sebekenin
kullanima agilmasi ile yerel sebekelere yapilan arabaglanti arasindaki temel
fark; yerel sebekenin kullanima acgilmasinda yeni isletmecilerin yalnizca
fiziksel arabaglantt talep etmesi olmaktadir. Dolayisiyla, mantiksal
arabaglanti yerlesik igletmeci tarafindan degil, yeni igletmeciler tarafindan
saglanmaktadir. Bu sekildeki bir farklilik da, dogrudan sebeke erisimine iliskin
fiyatlan etkilemektedir. Yerel sebekenin kullanima ag¢ilmasi sonucunda yeni
isletmeciler, kullanima bagimh bir arabaglanti Gcreti 6demek yerine, yerel
sebeke alt yapisinin sadece kullanmakta oldugu kismi igin yerlesik
isletmeciye aylik sabit bir Gcret 6demektedirler.

Yerel sebekenin kullanima agilmasinda ve arabaglanti saglanmasinda en
6nemli hususlardan birisi de erisimdir. Erisim (access), telekomunikasyon alt
yapisinin ve/veya hizmetlerinin diger bir isletmeciye sunulabilmesi olarak
tanimlanmaktadir [T.C. Telekominikasyon Kurumu, 2003]. Ote yandan ortak
yerlesim (collocation), yerlesik igletmeciye ait tesislerde yeni isletmecilerin
iletim ve baglanti igin kullanacagi cihazlarin yerlestiriimesi olarak ifade
edilebilmektedir. Yeni igletmecilerin fiziksel olarak yerel sebekelere
baglanabilmeleri igin, yerlesik igsletmeciye ait ana dagitim catisina erisim
saglamalar gerekmektedir. Bu husus, yerlesik isletmeciye ait tesislerde ortak
yerlesim saglanmasi suretiyle gerceklestirilebilmektedir. Ortak yerlesim 3
farkli sekilde olabilmektedir. Bunlar fiziksel (physical), uzaktan (remote) ve
sanal (virtual) ortak yerlesimdir [Arslan, 2004]. Fiziksel ortak yerlesim, en
yaygin ortak yerlesim cesididir. Bu ydntemde arabaglanti veya erisim igin
gerekli olan cihazlar ortak yerlesim yOkimlUsUnin tesislerine
yerlestiriimektedir. Uzaktan ortak yerlesimde, fiziksel ortak yerlesim icin yeteri
kadar yer olmadidi durumlarda isletmeci cihazlan ortak yerlesim
yukamldsUne ait olmayan bitisik bina veya mekéana yerlestiriimektedir. Sanal
ortak yerlesimde ise arabaglanti veya erigsim igin gerekli olan cihazlarin
bakimi ve ydnetimi, ortak yerlesim yOkimlist tarafindan yerine
getiriimektedir [T.C. Telekomlnikasyon Kurumu, 2004]. Ortak yerlesim

konusunda kargilasilan en Onemli guUcliklerden birisi, ortak yerlesim
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kapasitesinin, talepler icin yeterli olup olmayacagl hususudur. Bu konuda
yapilan diizenlemelerde duzenleyici kuruluslar, ilk talep eden hizmeti ilk alir

prensibinden hareket edebilmektedirler.

Yerel sebekenin kullanima acilma cesitleri

Yerel sebekeler; tam kullanima a¢gma, hat paylasimi ve veri akis erigimi
ybntemleriyle yeni igletmecilerin kullanimina acilabilmektedir. S6z konusu

ybntemlerin esaslarina asagida yer verilmektedir.
Tam kullanima agma

Yerel sebekenin tam olarak kullanima acilmasinda (full unbundling)’,
kullanima acilan yerel sebekeler yeni igletmeciler tarafindan igletiimekte
[Gabelmann, 2000], yerel sebekenin kontroli ve mdasteri ile iligkileri s6z
konusu igletmecilere ait olmaktadir [Michalis, 2001]. Yeni isletmeci, ana
dagitim catisindan kullaniciya ait binalarda yer alan sonlandirma noktasina
kadar olan sebekeyi tamamen devralmakta ve kullanici, yerlesik igletmeciye
ait santralleri kullanamamaktadir. Yeni isletmeci bu durumda kullaniciya tim
hizmetleri verebilme kabiliyetini kazanmakta, hizmetlerini sunarken iletim
teknolojileri konusunda bagimsiz hareket edebilmekte ve kendi tesislerini
olusturmaktadir. Bu uygulamada yeni igletmeci, kullanicilara ADSL
(Asymmetric Digital Subscriber Line, Asimetrik Sayisal Kullanici Hattl) ya da
VDSL (Very High Data Rate Digital Subscriber Line, Cok Yulksek Hizli
Sayisal Kullanici Hatti)? gibi daha gelismis DSL teknolojilerini sunmak iizere
yerel sebekenin tim frekans spektrumunu kullanabilmektedir. Sekil 5.1.°de,

yerel sebekenin tam olarak kullanima agiimasinin esaslari goésterilmektedir:

' “Full unbundling” terimi “full unbundled access to the local loop” olarak da
kullanilabilmektedir. Bu sekilde Tirkge karsihigi, “tam kullanima agma” ya da “yerel aga
ayristinimig tam erigim” olarak ifade edilebilmektedir.

2 VDSL, yalnizca kisa mesafelerde hizmet veren bir teknoloji olup, bu teknoloji ile
300 metrenin altindaki mesafelerde, 50 Mbitps Gzerindeki hizlara ulasilabilmektedir.
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Kullanici

Yerlesik isletmeci

Kullanici !
santrali

KN

O O >

Yeni isletmecinin
santrali

Yerel Sebeke

Sekil 5.1. Tam kullanima agma

Sekil 5.1.den gorulecegi Uzere vyerel bakir sebeke, yeni igletmecinin
kullanimina tamamen acgiimaktadir. Yerel sebekelerin tam olarak kullanima
aclimasinin, rekabeti 6nemli derecede etkileyecek bir uygulama olacagi
degerlendiriimektedir.  Kullanici  hattinin  tamamen yeni isletmecilere
devredilmesi ve sb6z konusu igletmecilerin DSL teknolojilerini uygulamaya
koymasi, yerlesik isletmeci tarafindan henlz sunulamamis farkl hizmet
seceneklerinin tiketicilere ulastirlmasini ve iletim teknolojilerinde rekabetin
gelistiriimesini saglayabilecektir.

Hat paylagimi

Bu uygulamada yerel sebeke, hem yerlesik igletmeci hem de yeni igletmeciler
tarafindan ortaklasa kullaniimaktadir [OECD, 2003]. Hat paylasimi (line
sharing)' yéntemi ile yerlesik isletmeci, kullanicilarina, ses telefonu hizmetini

' “Line sharing” terimi “shared access to the local loop” olarak da kullanilabilmektedir. Bu
sekilde Turkce karsihdi, “hat paylasimi” ya da “yerel aga paylasimli erisim” olarak ifade
edilebilmektedir.
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sunmaya devam ederken, yeni isletmeciler DSL gibi hizli internet erigiminin
saglanabilecegdi genisbant hizmetleri sunmaktadir. Bununla birlikte yeni
isletmeciler; yUksek frekanslari kullanmak suretiyle, ses hizmetlerini' de
sunabilmektedirler.

Ses telefonu ve veri hizmetleri, yerlesik isletmecinin ana dagitim c¢atisinda
DSL filtresi (splitter) ile ayristinimaktadir. Telefon c¢agrilar yerlesik
isletmecinin santraline tasinirken, veri trafigi dogrudan yeni isletmecinin
sebekesine yodnlendiriimektedir. Sekil 5.2.°de, yerel sebekenin hat
paylasimina gére kullanima agilmasinin esaslari gésterilmektedir:

Ses telefonu

. _ Yerlesik isletmeci
DSL filtresi santrali

A KN
I B

DSL modem

O O >

‘ Yeniisletmecinin | Genigbant hizmetler

) DSL coklayicisi

Sekil 5.2. Hat paylagimi

Hat paylasimi uygulamasinda, hem yerlesik isletmecinin hem de yeni
isletmecilerin kullaniciya erigsim imkani bulunmaktadir. Kullanicinin genigbant
hizmetleri saglayan isletmeciyi degistirmeyi talep etmesi halinde, yerlesik
isletmeci alt frekans spektrumunda (0-4 kHz) ses hizmetlerini vermeye
devam edebilmektedir.

' Ornegin, VoDSL (Voice over DSL, Sayisal Kullanici Hatti Uzerinden Ses iletimi).
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Veeri akis erigimi

Bu uygulamada, yerlesik isletmeci bakir sebekesini yenileyerek ya da bir
kismini fiber ile degistirerek, ana dagitim catisi ile kullanici arasindaki
genisbant baglantiyr saglamaktadir [Gabelmann, 2001]. Veri akis erigsiminde
(bitstream access), yerlesik isletmeci sebekenin fiziksel olarak ydnetimini
ustlenmekte [ODTR, 2000], dolayisiyla yeni isletmecinin bakir hatlara fiziksel
olarak erisim hakki bulunmamaktadir. Bu nedenle yeni isletmeci erisim
hizmetinin iglevselligini etkileyememektedir. Bu uygulama ile vyerlegsik
isletmeci, kullanicilarina yine ses telefonu hizmetlerini saglayabilmektedir.
Sekil 5.3.’te, ylksek hizli veri akis erisimine gore yerel sebekenin kullanima

acilmasinin esaslari gosterilmektedir:

DSL Yerlesik
coklayicisi isletmeci
genisbant
hizmetler
‘ Ses telefonu
A DSL Yerlesik
KN D filtresi isletmeci
C santrali
xDSL .
modem =N _ Yeni .
E DSL isletmeci
) Kl genisbant
\ 1‘__ -, coklayicisi H omrratior
R—

Sekil 5.3. Veri akis erisimi

Veri akis erigsimi uygulamasinda, yerlesik isletmeci sebekenin tim kontrolinu
elinde bulundurmaktadir. Yerlesik isletmeci, yeni igletmecilere belirli bir
bantgenisligi icin erisim saglamakla yUukimli olup, kullanilacak teknoloiji
konusunda karar verme serbestisine sahiptir. Bu nedenle kullanilacak

teknolojiler konusunda uyum problemi yaganmamaktadir. Bu uygulamada
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yerlesik isletmeci yerel sebekenin, hangi bdélimlerinin ya da hangi
bélgedekinin éncelikle yenilenecegine karar vermekte, dolayisiyla genigbant
hizmetlerden ilk ©6nce yararlanabilecek kullanici  kitlesini  kendisi

belirlemektedir.

5.2. Model Onerileri

Cournot ve Kartel ¢6ziim ydntemlerinde talep fonksiyonu ve isletmecilerin
maliyet fonksiyonunun belli oldugu durumlarda, cesitli stratejiler cercevesinde
optimal ¢6zim aranmaktadir. Cournot ydnteminde, isletmeciler arasindaki
tepki fonksiyonlari belirlenmekte ve denge uretim seviyeleri bulunmaktadir.
Kartel yonteminde ise endustri k&rinin maksimum olmasi kisiti altinda
optimum ¢6zum aranmaktadir. Ancak s6z konusu iki yonteme gdére bulunan
¢bzUmlerde, igletmecilerin Uretmeleri gereken Uretim miktari ¢ogu zaman
tamsayili olamamaktadir. Dolayisiyla bulunan sonuglar optimum olmasi
kargin pratikte uygulanabilirligi azalmaktadir. Bu durumda isletmeciler
bulunan kesirli Gretim miktarini, bir st ya da bir alt sayiya yuvarlayarak
Uretimde bulunmak isteyebilmektedirler. Ancak igletmecilerin genellikle
maliyet fonksiyonlarinin 2'nci derece ve Uzerinde olmasi, kesirli degerin
yuvarlanarak hedef Gretim miktarinin belirlenmesi igleminin ¢ogunlukla

optimal olmadigini géstermektedir.

S6z konusu eksikliklerin giderilmesi amaciyla, Cournot ve Kartel yéntemleri
icin tamsayili dogrusal programlama modellerinin kullaniimasinin uygun
olacag! dusundlmustar. Buna gbére isletmecilerin Gretim miktarlarina goére
elde edecekleri kéarlar dikkate alinarak kar matrisi olusturulmus ve tamsayili

dogrusal programlama ile s6z konusu problemler modellenmistir.
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5.2.1. Kar matrislerinin olusturulmasi

A ve B olmak Gzere 2 oyuncunun bulundugu bir pazarda, talep ve maliyet
fonksiyonlarinin belirli olmasi halinde her bir igletmeci icin Cizelge 5.3. ve

Cizelge 5.4.’te gosterildigi gibi kar matrislerinin olusturulmasi mimkindur.

Cizelge 5.3. A ve B isletmecilerinin Gretim miktarlarina karsi A isletmecisinin
elde edecegi kar miktarlarinin matris ile gésterimi

B Oyuncusunun Uretim Miktari
0 n
A 0 HA()() ZTRoo'TCO . H A(),, =TR0n'TCO
Oyuneusunun P37 “rR e | I1,,=TRi-TC;
Uretim
Miktari ve
Beklenen m HAm() =TRmo-TCn, H Am” =TRm-TCn,
Kar

Cizelge 5.4. B ve A isletmecilerinin Uretim miktarlarina karsi B isletmecisinin
elde edecegi kar miktarlarinin matris ile gésterimi

A Oyuncusunun Uretim Miktari
0 m
B 0 | [I00=TRoo-TCo " 140, =TRom-TCo
Oyuneusunun T4 7 TR TCr | .. | M, =TRinTC;
Uretim
Miktari ve
Beklenen | 1 | M,,0=TRn-TCa | ... | I, =TRum-TCs
Kar

' 86z konusu ifade, A isletmecisinin 1 birim, B isletmecisinin 0 birim Gretmesi halinde, A
isletmecisinin karini géstermektedir. A isletmecisinin kari; A isletmecisinin toplam gelirinden,
toplam maliyetinin ¢gikarilmasi ile hesaplanmaktadir.
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Cizelge 5.3. ve (Cizelge 5.4.’ten goérllecedi Uzere igletmecilerin Uretim
seviyelerine gbre kéar fonksiyonlari olusturulmustur. Bu sekilde her bir Gretim

seviyesinin, bir strateji olarak degerlendirilebilmesi mimkin olmaktadir.

5.2.2. Kartel ¢c6ziimiine y6nelik modelin olusturulmasi

Kartel ¢céziimunde igletmeciler, en fazla kari elde etmek amaciyla aralarinda
anlasmakta ve buna gbére Uretim miktarini  belli bir seviyede
sabitlemektedirler. Bu sekilde igletmeciler toplam karlarini maksimize edecek
seviyede Uretim yapmaktadirlar. Diger bir ifadeyle Kartel ¢6zimdinde,

endustri karinin azamilestiriimesi hedeflenmektedir.

Kartel ¢6zUmuUnde, oyuncularin sadece kesikli Gretim yapmalarina yénelik bir
kisitin - bulunmasi halinde, tamsayili dogrusal programlama modelinin
olusturulmasi, optimalitenin saglanmasi agisindan oldukca faydal olacaktir.
Modelin temellerinin anlagiimasi bakimindan Cizelge 5.5.'teki kar matrisi

incelenecektir.

Cizelge 5.5. A ve B oyuncularinin k&r matrisi

B Oyuncusunun Uretim Miktari ve Kari
0 n
A 0 So1= (IT 400> [500) Son= (114, » I15,)
Oyuncusunun | 1 | Sio=(I140, [s0) | o | Sto= (T1a 5)
Uretim Miktari
O Sem (M W) | o | S (L0 1,0

' Her bir hiicre igerisinde A ve B oyuncularinin kar miktarlari gosterilmektedir. Her hiicre
icerisindeki ilk ifade A oyuncusunun, ikinci ifade ise B oyuncusunun s6z konusu Uretim
seviyelerindeki kar miktarini géstermektedir. Ornegin [],, A isletmecisinin 1 birim, B
isletmecisinin n birim {riin Gretmesi halinde, A isletmecisinin elde edecegi kar miktarini ifade
etmektedir.
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Her bir Uretim seviyesine gbére A ve B isletmecilerinin karlarinin gdésterildigi
alanlar hicre olarak nitelendirildiginde, Kartel ydntemi kapsaminda ulasilacak
¢6zimun, bir hdcre igerisindeki toplam Uretim miktarina denk gelecegi
varsayllmaktadir. Ornegin Syo hiicresinin oyunun optimal degerine karsilik
gelen hiicresi oldugu kabul edildiginde, A oyuncusunun Uretim miktar 1 adet,
B oyuncusunun Gretim miktari 0 adet olmak Gzere oyun igerisinde Uretilecek
toplam Urin miktari 1 adet olacak ve oyuncular Sip hcresi igerisinde
belirtilen kar miktarlarina sahip olacaklardir. Oyunda alternatif optimum
¢bzUmler olmamasi halinde, kar matrisi igerisinde yer alan hicrelerden
sadece birisi oyunun optimal sonucunu gosterecektir. Dolayisiyla A
isletmecisinin sifir birim dahil olmak Uzere sahip oldugu strateji sayisinin
‘m+1”, B isletmecisinin ise toplam strateji sayisinin  “n+1” oldugu
disundldiginde, oyunun (m+1)x(n+1) muhtemel ¢6zUminin oldugundan

bahsetmek mUmkin olacaktir.

Kartel ¢6zimUnde oyuncular arasinda igbirligi oldugundan, oyuncularin ilk
dretim miktar, denge Uretim miktarini géstermektedir. Kartel yénteminde,
Cournot ¢ézimiinde oldugu gibi bir stire¢ sonrasinda degil, ilk anda denge
dretim miktarina ulasiimaktadir. Cizelge 5.5.’te yer verilen kér matrisi, Kartel
yontemi cercevesinde, tamsayili dogrusal programlama kullanilarak

asagidaki sekilde modellenebilmektedir:

Max Z = A+B

ZHAmn an = A

m=0 n=0

' Endustri karinin, diger bir ifadeyle A ve B oyuncularinin toplam karlarinin maksimize
edilmesi amaciyla amag satiri bu sekilde olusturulmustur.
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an = Ymn ,1

> Y Xy =1 i
m=0 n=0

; Zj:Ymn =1 7
m=0 n=0

an=(0, 1):---7 Ymn=(0, 1) ’.4

Kartel c6zimuine yonelik olusturulan modelde amac programlama ydnteminin

kullaniimasi

Tamsayili dogrusal programlamada, birden fazla amacin olmasi durumunda
amag programlama ydntemi kullanilabilmektedir. Bu yéntemde ilave amaca
yonelik kisita artl ve eksi sapma degiskenleri eklenir ve amaca uygun olarak,
pozitif ya da negatif sapma degiskeni veya her iki degisken minimize edilir.

Kartel ¢6zimine ybnelik olarak olusturulan tamsayili dogrusal programlama
modelinde birden fazla amacin olmasi halinde ama¢ programlama
yonteminden vyararlanilmasinin uygun olacagi ddsundlmastir. Bolim
5.2.2.’de olusturulan modelde isletmelerin toplam kéarlarinin, diger bir ifadeyle
endUstri karinin maksimize edilmesi amaci bulunmaktadir. Ancak birden fazla
amac¢ konulmak suretiyle model, ¢cok amacli bir yapiya dénustiralebilir.
Ornegin, birinci isletmecinin karinin endiistri karinin %50’sinden fazla olmasi
gibi ilave bir ama¢ konulmasi durumunda model asagidaki sekilde
olusturulabilecektir:

! Optimal sonuca gore ancak bir hiicrenin secilmesi gerekmektedir. Her bir hiicre ise X, Ve
Ymn0lmak Gizere 2 alt degiskenle tanimlanmaktadir. Bir hiicrenin secilmesi s6z konusu iki alt
degiskenin aktif, diger bir ifade ile 1 olmasini gerektirmektedir. Bu nedenle model icerisinde
s6z konusu ifadelere yer verilmistir.

2 A oyuncusu sadece 1 strateji secebilecedi icin bu ifadeye yer verilmistir.

® B oyuncusu sadece 1 strateji segebilecedi icin bu ifadeye yer verilmistir.

* S6z konusu degiskenler ancak 0 ya da 1 degerini alabilir.
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1. Adim:

B6lim 5.4.2.'de olusturulan model aynen yazilir ve ¢6zUmuU saglanir.

Max Z = A+B

J
Z IIAmn an = A
m=0 n=0
i J
Z I_Ian Ymn = B
m=0 n=0
Xmn = Ymn
DI
m=0 n=0
i i
DY, =1
m=0 n=0

an=(0, 1),..., Ymnz(o, 1)
2. Adim:

Modelin ¢ézilmesi sonucu bulunan amag satirinin degeri modele ilave bir
kisit olarak eklenir ve arti ve eksi sapma degiskenleri konulmak suretiyle s6z
konusu kisit egitlik haline getirilir. Ayni zamanda 2’'nci amacin kisiti modele
ilave bir kisit olarak eklenir. Problemdeki iki amacin ayni énem derecesine
sahip olmasi durumunda, amag¢ programlama modeli asagidaki sekilde

olusturulur:
Min Z = Sy +So

1’inci amaca yonelik kisit' :A+B2C=>A+B+s;-s/'=C

' 1’inci adimin ¢dziimii sonrasinda elde edilen deger C ile gosterilmistir.
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ilave edilen kisit ‘A2 05A+B) = 0,5A -0,5B +5s5 -s2" =0
i J
Z I_IAmn an = A
m=0 n=0
i J
Z Han Ymn = B
m=0 n=0
an = Ymn
i J
2 2 X =1
m=0 n=0
i J
Y Y. =1
m=0 n=0
si, 820

an=(0, 1),..., Ymnz(o, 1)

5.2.3. Cournot ¢éziimine yonelik modelin olusturulmasi

Cournot ¢dziminde isletmeciler, piyasada olusan fiyatin, toplam Gretimin bir
fonksiyonu olarak degistigini kabul etmekte olup, rakibinin davraniglarina
g6re Uretim stratejisini belirlemektedirler. Bu ¢ergevede, Cournot ydnteminde,
igletmeciler arasindaki tepki fonksiyonlari belilenmekte ve denge Uretim
seviyeleri bulunmaktadir. Denge noktasina ulasincaya kadar da, isletmeciler
rakip isletmecinin Gretim miktarini veri kabul etmekte ve kendi dretim
stratejisini buna gére belirlemektedirler. Diger bir ifadeyle isletmeci, rakip
isletmecinin Gretim seviyesini bir kisit olarak ele almakta ve bu kisit ile kendi
maliyet denklemi ile toplam talep fonksiyonu bilesenleri altinda karini

maksimize edecek Uretim seviyesini belirlemektedir.

Yukarida aciklanan bilgiler 1giginda Cournot yénteminin tamsayili dogrusal
programlama ile ¢6zUmu igin bir algoritma cercevesinde hareket edilmesi
gerektigi degerlendiriimektedir. Nitekim optimizasyon bir anda olusmamakta,

optimizasyona, diger bir ifadeyle denge noktasina bir sdreg¢ icerisinde
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ulasiimaktadir. Buna goére Boélim 5.4.1.’de agiklanan ké&r matrislerinden

yararlanarak sonuca ulasmak mumkun gortulmektedir.

Cizelge 5.6. Isletmecilerin Gretim miktari ve kari

B Oyuncusunun Uretim Miktari ve Kar
0 n
A 0 So1= (HAoo, Hsoo) Son= (HADn! HBon)
Oyuncusunun 1 S1o= (HA10 , Hgm) S1n= (HAm , HB1n)
Uretim Miktari
ve Kari
M Sm0= (HAmO’ HBmO) Smn= (HAmn7 Han)

Cizelge 5.6.da igletmecilerin tamsayili UOretim yapmalari halinde elde
edecekleri k&r miktarlari goésterilmektedir. Cournot ¢6zimiine gbre denge

noktasina ulagiima mantig1 asagidaki gizelgelerde gosterilmektedir:

Cizelge 5.7. Cournot ¢6zUma prensipleri-1

B Oyuncusunun Uretim Miktari ve Kari
0 1 2 3 4 n

0| Sof So1 So2 Sos So4 Son

1 S1o S11 S12 S13 S14 Stn

R 2 S2o Soq Sao Sa3 So4 e Son
AOyuncusunun | 3 | Sso | Sst | Ss2 | Sss | Sas San

Uretim Miktari
ve Kari
m Smo Sm1 Sm2 Sm3 Sma Smn
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Cizelge 5.7.de gbsterilen oyunda, A oyuncusunun ilk Gretim seviyesinin 2
birim oldugu varsayilsin. Simdi sira B oyuncusunun Uretim miktarinin tespit
edilmesi islemine gelmistir. B isletmecisi A isletmecisinin 2 birim Uretimde
bulundugunu bilmektedir ve kendisi igin en fazla karn saglayacak Uretim
miktarini belirleyecektir. Buna gére B oyuncusu Cizelge 5.7.de koyu olarak
gOsterilen satirdaki (Szo, S21, S22, S23, So4, ..., San) stratejilerden kendisine
maksimum kéari saglayan stratejiyi segmek durumunda kalacaktir. Bu husus
Cizelge 5.8.'de gosterilmektedir:

Gizelge 5.8. Cournot ¢6zUmi prensipleri-2

B Oyuncusunun Uretim Miktari ve Kar
|
0 1 2 | 3 l 4 | .| n
0 | Soi So1 So2 Sos So4 " Son
1 S1o S11 S12 Si3 S14 S1n
A Oyuncusunun
N y. _ 2| Sz Saq S22 | Sz3 | Sz San
Uretim Miktar
ve Kari 3 830 831 832 833 834 SSn
m Smo Sm1 Sm2 Sms Sma Smn

Cizelge 5.8.’den A oyuncusunun 2 birim Uretmesi halinde, B oyuncusunun 3
birim Uretece@i anlasiimaktadir. Simdi sira A oyuncusunun dretim miktarinin
tespit edilmesi islemine gelmistir. A oyuncusu B oyuncusunun 3 birim
dretimde bulundugunu bilmektedir ve kendisi igin en fazla kari saglayacak
dretim miktarini belirleyecektir. Buna gére A oyuncusu GCizelge 5.8.’de tarali
olarak gbsterilen situndaki (Sos, S13, Sz3, Sss, Sa4, ..., Sma) stratejiler
arasindan kendisine maksimum kari saglayan Uretim stratejisini se¢cmek

durumunda kalacaktir. Bu husus Cizelge 5.9.’da gosterilmektedir:
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Cizelge 5.9. Cournot ¢6zUmU prensipleri-3

B Oyuncusunun Uretim Miktari ve Kari
0 1 2 3 4 n

0 So1 So1 So2 So3 So4 Son

1 S1o S11 S12 S13 S14 Stn

2 S2o Sao1 Sao Sa3 So4 Son

— » | 3| S3x | S3t | Sz | S3sz | Sm San

A Oyuncusunun

Uretim Miktari

ve Kar m | Smo Smi Sm2 | Sms | Sma Sin

Gizelge 5.9.°dan B oyuncusunun 3 birim Uretmesi halinde, A oyuncusunun 3
birim Uretece@i anlasiimaktadir. Simdi sira B oyuncusunun dretim miktarinin
tespit edilmesi iglemine gelmistir. B oyuncusu A oyuncusunun 3 birim
dretimde bulundugunu bilmektedir ve kendisi igin en fazla kéari saglayacak
dretim miktarini belirleyecektir. Buna gére B oyuncusu, Cizelge 5.9.°da koyu
olarak gOsterilen satirdaki (Sso, S3z1, Ssz2, Szs, Sas, ..., Szpn) stratejiler
arasindan, kendisine maksimum kari saglayan Uretim seviyesini se¢cmek

durumunda kalacaktir.

Cizelge 5.7., Cizelge 5.8. ve Cizelge 5.9.'dan gorulecegi Uzere oyuncular
rakibin Uretim seviyesini veri olarak ele alip, maksimum kar hedeflerine gére
Uretim stratejilerini  belirlemektedirler. S6z konusu etkilesimler denge
noktasina kadar devam etmekte olup, denge noktasi, oyuncularin farkli
miktarda Gretim yapmak istemedikleri, kar seviyelerini kabullendikleri bir
bdlgeyi temsil etmektedir. Ornegin, Cizelge 5.9.da A oyuncusunun 3 birim
Uretme stratejisine gére B oyuncusunun 3 birim Uretme stratejisini se¢cmesi

ve bunun devaminda A oyuncusunun, B oyuncusunun 3 birim Uretmesi
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stratejisine gbre yine 3 birim dretimde bulunmayi tercih etmesi durumunda,

Sss stratejisi oyundaki denge noktasini gdsterecektir. Bu durum GCizelge

5.10.’da gdsterilmektedir:

Gizelge 5.10. Cournot ¢6zUmu prensipleri-4

B Oyuncusunun Uretim Miktari ve Kari
0 1 2 31 4 n

Sof Sot Soz Soz | Sos Son

S0 S11 Siz Sz | St Stn

S20 Sa1 S22 Sos | So4 Sen

— S3o Sat Saz S3zz | Sa San

A Oyuncusunun

Uretim Miktari

ve Kari Smo Smi Sme Sms Sma Smn

Cournot c¢béziminde denge noktasina genellikle birden fazla etkilesim

sonucunda ulasiilmasi nedeniyle, Kartel ydnteminde kullanilan

dogrusal programlama modelinin ayni

olamamaktadir. Cournot ¢6zUmu icin bir algoritma dahilinde

sekilde kullaniimasi

tamsayili
mumkun

tamsayili

dogrusal programlama modelinin kullaniimasi gerektigi degerlendirilmektedir.

S6z konusu modelin islem basamaklarina asagida yer verilmektedir:

1. Adim:

Birinci oyuncu maksimum kér elde edecegdi Uretim miktarini belirler ve s6z

konusu miktari Uretir.

MaxZ=A
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ikinci oyuncu birinci oyuncunun Gretim miktarini dikkate alarak maksimum kér
elde edecegi Uretim seviyesini belirler. 1’inci adimda Xj=1 olarak bulunan

degisken kisit olarak modele ilave edilir.

Max Z =B

i J
Z ZHAmn an = A

m=0 n=0

i
Z Han Ymn =

m=0 n=0

i

j j U
Xoo = Z Yon s Xo1 = Z Yon 5--s Xon = Z Yon ;!
n:0 n=0

J
X10=ZmeX11—Z ' ieees Xin= DYy,
n= n=0

J
Xmo = Z Ymn 3 Xm1 Z mn 1- an = Z Ymn
n= n=0

Xij=1;

' Satir igerisinde yer alan stratejilerin B oyuncusu tarafindan secilebilmesi amaciyla soz
konusu ifadelere yer verilmistir.
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an=(0, 1),..., Ymnz(o, 1)

3. Adim:

lkinci adimda modele ilave edilen X; kisiti gikarilir. Bunun yerine ikinci
adimda modeli optimum kilan Yj=1 degiskeni kisit olarak modele ilave edilir.
Birinci oyuncu ikinci oyuncunun Gretim miktarini dikkate alarak maksimum

kar elde edecegi Uretim miktarini belirler.
MaxZ=A

i J
Z ZHAmn an = A

m=0 n=0

Yoo = Z Xmg , Yor1 =Z Xm1!"" Yon = ZI: Xm” ’.1
m=0 m=0 m=0

Y10=2 XmO y Y11 =2 er,..., Y1n = 2 an
m=0 m=0 m=0

Yio=> Xoo, Yor =3 X s Y = 3 X,

m=0 m=0 m=0

i I

> X =1

m=0 n=

o

Yi=1;

an=(0, 1),..., Ymnz(o, 1)

' Siitun icerisinde yer alan stratejilerin A oyuncusu tarafindan secilebilmesi amaciyla sz
konusu ifadelere yer verilmistir.
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4. Adim:

Uglincli adimda modele ilave edilen Y; kisiti ¢ikarilir. Bunun yerine Gigincl
adimda modeli optimal kilan Xj=1 degiskeni kisit olarak modele ilave edilir.
ikinci oyuncu birinci oyuncunun Gretim miktarini dikkate alarak maksimum kér

elde edecegi Uretim miktarini belirler.
Max Z =B

i J
z ZHAmn an = A

m=0 n=0
i J

Iz, Y., =B

Bmn " mn
m=0 n=0

J J J
Xoo = z Y,, Xo1 = z Yo, s-eer Xon = z Yon
n=0 n=0 n=0

I I I
X10= ZKH’X11= 23/1” EAEES] X1n= Znn
n=0 n=0 n=0

j. j /-
Xno= D Yo Xt = Y Yo seces Xon = O Yo
n=0 n=0 n=0

i I

D Xy =1

m=0 n=

(=)

an=(0, 1),..., Ymnz(o, 1)

4’Gncl adim sonrasinda elde edilen Y degeri ile 2'nci adim sonrasinda elde
edilen Y degeri ve 3’Uncl adim sonrasinda elde edilen X degeri ile 1’inci
adim sonrasinda elde edilen X degeri karsilastinlir. Eger her iki X degeri ile
her iki Y degeri ayni ise hedef sonuca ulasiimistir. Farkllik varsa, benzer

adimlar tekrarlanarak 5’inci ve 6'nci adimlara gegilir. S6z konusu iglemler
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sonrasinda; 5’inci adimda elde edilen Y degeri 3'Uncl adimda elde edilen Y
degeri ile, 6'nci adimda elde edilen X degeri 4’lincii adimda elde edilen X
degeri ile karsilastinlir. Eger sonuglar ayni ise hedef sonuca ulagiimig olur.
Sonuglar ayni degilse hedef sonug¢ bulununcaya kadar s6z konusu islemlere

devam edilir. Cevrim olusmamasi halinde hedef sonuclara ulasilir.

5.3. Ornek Uygulama

TelekomUnikasyon sektdrinde yer alan temel oyuncular; techizat Ureticileri,
isletmeciler (hizmet saglayicilar), tiketiciler (son kullanicilar) ve devlet olmak
Uzere 4 farkh kategoride degerlendirilebilmektedir. Telekominikasyon
konusunda devletin iglevleri genel olarak duizenleyici kuruluslar tarafindan
yerine getiriimektedir. Ulkemizde telekomiinikasyon sektdriinii diizenleyen,
denetleyen ve yetkilendiren dizenleyici kurulus ise TelekomuUnikasyon
Kurumu'dur. Ulkemizde mevcut durum itibariyle geleneksel sabit telefon
hizmetlerine yb6nelik alt yapr yatirrmlarinda son asamaya gelinmis
olmasindan dolayi, alt yapiya yonelik techizat Ureten isletmecilerin, s6z
konusu 6rnek uygulamada, oyuncu olarak dusunidlmemesinin uygun olacagi
degerlendirilmistir. Buna gére Ulkemiz telekomiinikasyon sektériinde oyun
teorisi cercevesinde; igletmeciler, tlketiciler ve dizenleyici kurulug olmak
Uzere 3 oyuncu Uzerinde analizler yapilmigtir. Cournot ve Kartel ¢6zim
yontemlerine ybnelik Onerilen tamsayili dogrusal programlama modellerinin
etkinliginin  gdsterilebilmesi agisindan, 6rnek bir uygulama (Gzerinde

sonuglarin karsilastirilmasinin uygun olacagi disundlmastar.

Ornek uygulamada, yerel sebekenin kullanima agiimasi ydéntemlerinden birisi
olan veri akis erisimi yontemi cergcevesinde, yerlesik igletmeci ile rekabet
edecek bir igletmecinin olacagi ve yerlesik isletmeci ile piyasaya yeni girecek
rakip isletmecinin Cournot ya da Kartel ¢6zimleri cercevesinde faaliyette
bulunabilecekleri 6ngoértulmastlr. Talep fonsiyonunun, incelenen periyot
icerisinde dogrusal olacagi ve her bir igletmecinin maliyet fonksiyonunun

2'nci dereceden bir fonksiyon olacagi varsayilimigtir. Bununla birlikte yerlesik
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isletmecinin  yerel sebekesinde, veri akis erisimi kapsaminda rakip
isletmecinin  kullanimina acgilacak sebeke orani belirleme hakkinin,
dizenleyici kurulusun vyetkisinde olacagl kabul edilmigtir. Ayni zamanda
yerlesik isletmecinin rakip igletmeciye saglayacagr alt yapiya iligkin

dcretlendirmenin maliyet tabanl olacagi varsayilmistir.

5.3.1. Temel varsayimlar

Bu bdélimde 6érnek uygulama igerisinde énem arz eden; maliyet fonksiyonlar
ve maliyet tabanli Ucretlendirme yoéntemi, talep fonksiyonu, dizenleyici

kurulugun kullanima agma orani stratejileri hakkinda bilgi verilmigtir.

Maliyet fonksiyonlari ve maliyete dayali Ucretlendirme

Toplam maliyet fonksiyonu, sabit ve degisken maliyetlerin bir gdstergesidir.
Ancak maliyet fonksiyonunda sabit maliyetler belirli bir hata pay! dahilinde
degisken maliyetlerin icerisinde de gésterilebilmektedir. Ornek uygulamada
buna paralel olarak, isletmecilerin maliyet fonksiyonunun TM= aqg® seklinde

olacagi varsayilmistir.

Degisken maliyetlerin; alt yapr maliyeti ile s6z konusu alt yapi Uzerinden
verilen hizmetlere ydnelik servis maliyetlerini kapsadidi, bu cercevede TM
fonksiyonu icerisinde yer alan (a) katsayisinin, alt yapr maliyeti (b) ve hizmet
maliyeti (c) olmak Uzere iki degiskeni de icerdigi varsayilmigtir.

Duzenleyici kurulugun, alt yapiya iligkin Ucretlendirme stratejisinin maliyet
tabanh olacagi kabul edildiginde, her iki igletmecinin alt yapr maliyetinin
yaklasik olarak ayni olacagi, ancak hizmet maliyetlerinin hizmet politikasina
gbre farklihk arz edebilecegi 6ngérilmustar. Nitekim yerlesik isletmecinin
tecribeli bir kurulus olmasindan ve pazarlama kanallarinin Ulke c¢apinda
yaygin olmasindan 6tirQ, hizmet sunumunda avantajh olacagi ve bu hususun

maliyetlerini uygun bir sekilde etkileyebilecedi, ancak piyasaya yeni giren
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isletmecinin daha ekonomik fiyatlarla personel istihdam edebilecegi ve
personeli daha verimli calistirabilecegi dustundlmdistir. Bu nedenle daha
hassas sonuclar alinabilmesi acisindan, iki igletmecinin hizmet sunum
maliyetlerinin genis bir aralik igerisinde karsilastinimasinin uygun olacagi

degerlendirilmigtir.

Talep fonksiyonu

Talep fonksiyonunun igletmecilerin faaliyette bulunduklari slreg igerisinde

dogrusal olacagi varsayilmistir'.

C6zUm yontemleri

isletmecilerin piyasada Cournot ya da Kartel ydontemlerine gére Uretimde
bulunabilecekleri varsayiimistir. Ornek uygulamada dretim terimi, ADSL alt

yapisinin piyasaya sunulmasi anlaminda kullaniimistir.

Yerel sebekenin kullanima acilmasi orani

Yerel sebekede veri akis erisimi kapsaminda rakip isletmecinin kullanimina
acilacak sebeke orani belirleme hususunun, dizenleyici kurulugun yetkisinde
oldugu kabul edilmistir. DUzenleyici kurulug Cournot ya da Kartel ¢dézima
cercevesinde sosyal refah seviyesini olumlu bir sekilde etkileyecek kullanima

acma oranini belirleyecektir.

Duzenleyici kurulusun belirleyecedi kullanima agma orani, piyasaya
sunulacak drinin fiyatini ve miktarini dogrudan etkileyecek bir husustur.

Ornek uygulamada, Cournot ve Kartel ydntemleri cercevesinde her bir

' Cricelli ve arkadaslar tarafindan uluslararasi telekomiinikasyon sistemlerindeki stratejik
davraniglara yoénelik hazirlanan makalede, ters talep denkleminin dogrusal olabilecegi
varsayllmistir [Cricelli ve ark., 2001]. Yerel sebekenin kullanima agilmasina iliskin olarak
Beard ve Ford tarafindan yapilan bir calismada da talep egrisinin negatif egimli olmasi uygun
g6rilmustir [Beard ve Ford, 2002]. Bu gergevede islemlerde sadelik saglanmasi amaciyla
O6rnek uygulamadaki ters talep fonksiyonunun birinci dereceden olmasi 6ngérilmustir.
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maliyet ve kapasite orani icin, isletmecilerin Uretecegdi toplam Gretim miktari,
kar ve satis fiyatl hesaplanarak, isletmecilerin zarar etmemesi kisiti altinda
sosyal refah seviyesini azamilestirecek en uygun kullanima agma orani

belirlenmigtir.

5.3.2. Ornek

Yerel sebekenin kullanima acgilmasinda, veri akis erisimi kapsaminda
piyasada olusacak talep fonksiyonun Q4 = 25 — P biciminde olacagi, yerlesik
isletmecinin toplam maliyet fonksiyonunun TC; = 0,50qg:®> oldugu ve s6z
konusu maliyetin %60’inin (0,300+%) alt yap! maliyeti, %40’ inin (0,20q,°) ise
hizmet maliyetlerinden olustugu ve yerlesik isletmecinin alt yapi kapasitesinin
20 birim oldugu ve isletmecilerin Cournot ya da Kartel ¢6zimU ¢ergcevesinde
piyasaya Urin sunacaklari varsayimlar altinda, yerel sebeke kapasitesinin
asgari hangi oranda yeni isletmecinin kullanimina ac¢ilmasi halinde sosyal
refah seviyesinin azamilestiriimesinin  saglanabilecegi hususu 6rnek

uygulamada incelenmistir.

Duzenleyici kurulugsun dizenlemeleri cercevesinde veri akis erigimi
hizmetinin mimkin kilindigr bir ortamda, yerlesik isletmecinin alt yapisindan
yararlanarak hizmet sunacak yeni igletmecinin, kullanacagi alt yapinin bedeli
olarak, yerlesik igletmecinin birim alt yapi maliyetlerini 6édemesi esas
alinmigtir. Bununla birlikte 2’'nci (yeni) isletmenin kendisine ait alt yapi
maliyetinin, yerlesik isletmeci alt yapi maliyeti ile ayni olacagi 6ngérilmustir.
Buna gdre 2'nci isletmecinin toplam alt yapi maliyeti 0,3002° olarak kabul
edilmigtir.

2'nci igletmeci, duazenleyici kurulusun belirleyecegi oranda, yerlesik
isletmecinin sistemi (zerinden hizmet verebilecektir. 2’nci igletmecinin
kullanacagi kapasitenin tahsis edilen miktardan daha disik olmasi halinde

ise, sadece kullanilan alt yapinin Ucreti yerlesik isletmeciye édenecektir. 2’'nci
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isletmeci tarafindan kullanilmayan kapasite, yerlesik isletmeci tarafindan
kullanilamayacaktir.

Yerel sebekenin kullanima agiimasi sonucunda yeni igletmecilerden yerlesik
isletmecilere hat kirasi (bedeli) adi altinda bir fon akigI saglanmaktadir. S6z
konusu kira Ucretleri ise bagsta yerlesik igletmecinin alt yapi maliyetleri olmak
Uzere dizenleyici kurulus tarafindan dikkate alinarak belirlenmektedir. Ancak
s6z konusu Ucretlerin, kullanima acilacak hatlarin tamir ve bakimini da
icerecek sekilde vyapilacak ilave maliyetlerin karsilanmasi amaciyla
kullanilmasi  beklenmektedir. Bu nedenle, 6rnek uygulamada 2'nci
isletmecinin yerlesik isletmeciye yapacagi 6demenin, yerlesik isletmecinin kar

fonksiyonuna yansitilmamasi uygun goéralmastar.

Yerlesik isletmecinin kapasitesinin 20 birim olmasindan dolayi, piyasaya arz
edilebilecek maksimum Grtn sayisi 20 adet olabilecektir. Ancak isletmeciler
Cournot ve Kartel yontemi cercevesinde hareket edeceklerinden dolayi, s6z
konusu kapasitenin tam olarak kullaniimamasi beklenmektedir. Bu durumda
piyasaya arz edilecek miktarin belirlenmesinde dizenleyici kurumun Gzerine
blydk bir gorev dismektedir. Buna gbre s6z konusu uygulamada belirsizligini
koruyan iki husus bulunmaktadir ve bu hususlarin her bir durumuna goére en

iyi ¢6zimUn saglanmasi gerekmektedir.

isletmecilerin alt yapi maliyeti 0,30q° olup, yerlesik isletmecinin hizmet
maliyeti 0,20q:* ve dolayisiyla toplam maliyeti 0,50q:%dir. Séz konusu
miktarlara gére, 2'nci isletmenin toplam maliyet fonksiyonunun 0,300.° ile
0,700 arasinda degiskenlik gdstermesinin rasyonel olabilecegini séylemek
mimkiindiir. Buna gére 2'nci isletmeci icin 0,30q.%den baslayarak ve 0,05’lik
artislarla 0,700.”ye ulasacak sekilde (0,3002° 0,35q5%,...,0,7005°) 9 farkli
maliyet fonksiyonu duzenlenmistir. Bununla birlikte, dlzenleyici kurulug
acisindan, 2'nci isletmeye acilacak kapasitenin ne olmasi gerektigi hakkinda
%5’ten baslayarak ve %5 artiglarla %50’ye ulasacak sekilde 10 farkli oran

cercevesinde, isletmecilerin Uretim hacmi ve Kkarlarindaki degisimler
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incelenmigtir. ilgili varsayimlar cergevesinde EK-1'deki tablolar elde edilmis
ve s6z konusu tablolara gére, Cournot ve Kartel ¢ézimleri gercevesinde,
dretim hacmi, kar miktan, Gretici ranti, tiketici ranti ve sosyal refah seviyesi

degerleri EK-2’de hesaplanmisgtir.

Yerel sebekenin kullanima agilmasi oraninin %50 olmasi ve 2'nci
isletmecinin maliyet denkleminin 0,400.° olmasi érnegdinde asagida belirtilen
islemler uygulanmistir:

1. Toplam kullanilabilecek kapasitenin 20 birim olmasi ve kullanima agma
oraninin %50 olarak belirlenmesi nedeniyle, vyerlesik isletmecinin
kullanabilecegi kapasite 10 birim, yeni isletmecinin kullanabilecegi kapasite

ise 10 birim olarak kisitlanmistir’.

2. iki igletmecinin de kullanabilecegi kapasitenin 10 birim olmasindan dolayt,
her iki isletmecinin de 0’dan 10 birime kadar Uretimde bulunabilecegdi ihtimali
dahilinde, 11x11’lik matris (k&r matrisi) olusturulmus ve Qg4 = 25 — P talep
fonksiyonuna gobre isletmecilerin Gretim miktarlari cercevesinde elde
edebilecekleri karlar hesaplanmistir. Ornegin, 1’inci (yerlesik) isletmecinin 5
birim, 2’'nci isletmecinin 6 birim Gretmesi ihtimaline (stratejisine) yonelik kar

miktarlari asagida goésterildigi sekilde hesaplanmistir:

Qy=25-P = P=25-Qq

Qi=q1+qQ2 = P=25-(q1+q2) = 25— (5+6) = 14
[1,=Pq,-TC,=TR, - TC, = I1, =[14(5) — 0,5(5)*] = 57,5
[1,=Pq,-TC,=TR,-TC, = I1, =[14(6) — 0,4(6)°] = 69,6

3. Kar matrisi olusturulduktan sonra Bélim 5.4.2. ve 5.4.3.’te &nerilen
tamsayili dogrusal programlama modelleri ¢cergcevesinde, Cournot ve Kartel
¢6zumlerine ybnelik denge Uretim seviyeleri tespit edilmistir. Yerel sebekenin
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kullanima agilma oraninin %50 ve 2'nci isletmecinin maliyet fonksiyonunun
0,400.° oldugu &rnekte, Cournot ydntemi cercevesinde denge (retim
noktasinda, yerlesik isletmecinin 6 birim Uretimde bulunurken 2’'nci
isletmecinin 7 birim Uretimde bulunacadi hesaplanmistir. S6z konusu

sonuglara EK-2'de yer verilmigtir.

4. EK-2’'de ayrica Cournot ve Kartel ¢cé6zimleri ¢cergevesinde, denge dretim
seviyeleri ve igletmeci bazinda Uretim miktarlari gdsterilmistir. S6z konusu
degerlerden yararlanarak; tuketici ranti, Uretici ranti ve sosyal refah seviyesi
hesaplanmistir. TuUketici ranti, Uretici ranti ve sosyal refah seviyesinin
hesaplama ydntemine asagida yer verilmektedir.

Yerel sebekenin kullanima acilmasi oraninin %50, 2'nci isletmecinin
maliyetinin 0,40q,° olmasi durumunda, Cournot ydntemine gdre yerlesik
isletmeci 6 birim Uretimde bulunurken, 2’nci isletmeci 7 birim Gretimde
bulunacaktir. Toplam Uretim miktari, talep fonksiyonununda yerine
konuldugunda ise (Qg = 25 — P), Cournot yénteminde pazarda olusacak
fiyatin 12 birim olacagi gérilmektedir. S6z konusu kullanima agma orani ile
maliyet fonksiyonunun ayni olmasi durumunda da Kartel ydéntemine gére
yerlesik isletmecinin 4 birim, 2'nci igletmecinin ise 6 birim Uretimde
bulunacagi anlagiimaktadir. Toplam Gretim hacmi 10 birim oldugundan Kartel
ybntemi cercevesinde pazarda olusacak fiyatin 15 birim olacagi
gorulmektedir. Bu 6rnek icin, Cournot ve Kartel yéntemleri gercevesinde
tiketici rantinin  Sekil 5.4. ve $ekil 5.5.te gdsterildigi gibi olacagi

varsayilmigtir.

' Yerel sebekenin kullanima agilmasi oraninin %5 olmasi durumunda, yerlesik isletmeciye
19 birimlik, yeni isletmeciye ise 1 birimlik kapasite tahsisi saglanmaktadir.
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P TUketici Ranti

Talep

»
>

Q" = 13 birim Q

Sekil 5.4. Yerel sebekenin kullanima agllma oraninin %50 ve 2'nci
isletmecinin maliyetinin 0,409, olmasi durumunda, Cournot

ybntemine gore tlketici rantinin gbésterimi

P TUketici Rant

Talep

»
L

Q' = 10 birim Q

Sekil 5.5. Yerel sebekenin kullanima ag¢ilma oraninin %50 ve 2'nci
isletmecinin  maliyetinin  0,40g,> olmasi durumunda, Kartel

ybntemine gbre tiketici rantinin gésterimi
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Sekil 5.4. ve Sekil 5.5.’te gosterilen tlketici rantinin hesaplanmasi igin
o
J'f(q)dq ifadesinden yararlanilacaktir. Buna gore Sekil 5.4.’teki tUketici ranti

P

25' 25'

J(25—q)dq Sekil 5.5.’teki tUketici ranti ise I(ZS—q)dq olacaktir. Sonug
12 15

itibariyle Sekil 5.4.’te Cournot yéntemi c¢ercevesindeki tlketici ranti 84,5
birim, Sekil 5.5.'te Kartel ydntemine gbre elde edilecek tiketici ranti 50 birim
olarak hesaplanmistir. Yerel sebekenin kullanima agiimasi orani ile maliyet
denkleminin tim durumlarina iligkin hesaplanan tiketici ranti degerlerine
EK-2'de yer verilmistir. EK-2’'de ayni zamanda isletmecilerin kar miktarlari da
hesaplanmistir.  Igletmeci  karlarimin  toplami,  dretici  ranti  olarak
degerlendiriimis ve Uretici ranti ile tlketici rantinin toplami sosyal refah
seviyesi olarak EK-2’de goésterilmistir.

5.3.3. Ornek uygulamaya iliskin sonuclar ve degerlendirmeler

Telekominikasyon, hava ulastirmasi gibi sektdrlerde, kapasitenin artiriimasi
olduk¢a maliyetli oldugundan, s6z konusu sektorler diinya genelinde yogun
dizenlemelere tabi tutulmaktadir [Bhaumik, 2002]. TelekomuUnikasyon
sekt6rindeki duzenlemelerin temel amaci, kit kaynaklarin etkin ve verimli bir
sekilde kullanilarak tiketici ihtiyaclarinin en uygun ve ekonomik bir gekilde
karsilanmasi olmaktadir. Bu kapsamda EK-2’de hesaplanan degerler
kullaniimak suretiyle yerel sebekenin yeni isletmecinin kullanima agiimasi
oraninin ne olmasi gerektigi konusundaki degerlendirmelere, bu bélimde yer
verilmektedir.

Bilindigi Uzere, sosyal refah seviyesi, tliketici ranti ve Uretici rantinin
toplamindan olugsmaktadir. Arz ve talep egrilerinin kesistigi noktada diger bir
ifadeyle etkin fiyatlarin gecerli oldugu bir pazar yapisinda, sosyal refah
seviyesinin maksimum olmasi saglanmaktadir. Bu c¢ercevede d&rnek

uygulamada elde edilen veriler dikkate alindiginda, yerel sebekenin
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kullanima agilmasi oraninin belirlenmesinde, sosyal refah seviyesini
maksimum edecek oranin tespit edilmesinin uygun bir ydntem olacag:
degerlendiriimektedir. Asagida yer verilen sekillerde, O6nerilen tamsayili
Cournot ve Kartel yéntemlerine gbére, 2'nci isletmecinin maliyeti ile yerel
sebekenin kullanima acilmasi orani degisimlerinin sosyal refah seviyesi

Uzerindeki degisimleri incelenmigtir.

250,00

207,8C
207,8C
207,8C
207,80

196,00
99

200,00

172,80

Sosyal Refah Seviyesi
)
S
o
e}

5% 10% 15% 20%  25% 30%  35% 40%  45%  50%

Kullanima Acma Orani

Sekil 5.6. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,309.° olmasi durumunda, Cournot
c6zimuine gbre sosyal refah seviyesi degisimi

Sekil 5.6. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima agilmasi oraninin %35

ve lzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 207,80 birim oldugu

g6rilmektedir.



106

250,00
o g 8 8 8 8
T § § & & & &
200,00 8 3 3 = =
, - [ -
g g =
£ A
& 150,00 A
L
3
T 100,00 -
©
3
50,00 -|
0,00 -

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Kullanima Acma Orani

Sekil 5.7. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,350,° olmasi durumunda, Cournot
c¢6zimuine gbre sosyal refah seviyesi degisimi

Sekil 5.7. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima agilmasi oraninin %35
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 205,35 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.8. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,4002° olmasi durumunda, Cournot
¢6zUmuine gbre sosyal refah seviyesi degisimi



107

Sekil 5.8. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima agilmasi oraninin %35
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 202,90 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.9. 2nci isletmeci maliyetinin 0,450, olmasi durumunda, Cournot
c¢6zimuine gbre sosyal refah seviyesi degisimi

Sekil 5.9. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima agilmasi oraninin %35
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 200,45 birim oldugu

g6rilmektedir.

250,00
8
8 8 5 § g 8 g g
200,00 8 S g
ﬂ °) 8 S -
; g =
)
(i 150,00 -
8
% 100,00 -
50,00 -
0,00 -
5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
Kullanima Ac¢ma Orani

Sekil 5.10. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,5002% olmasi durumunda, Cournot
c6zUmulne gbre sosyal refah seviyesi degisimi
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Sekil 5.10. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima acilmasi oraninin %30
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 192,00 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.11. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,550.% olmasi durumunda, Cournot
c6zimine gbre sosyal refah seviyesi degisimi

Sekil 5.11. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima acilmasi oraninin %30

ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 190,20 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.12. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,6092° olmasi durumunda, Cournot
c6zUmuine gbre sosyal refah seviyesi degisimi

Sekil 5.12. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima acilmasi oraninin %30
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 188,40 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.13.  2'nci isletmeci maliyetinin 0,6502° olmasi durumunda, Cournot
¢6zUmUne gbre sosyal refah seviyesi degisimi
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Sekil 5.13. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima acilmasi oraninin %25
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 187,25 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.14. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,709,% olmasi durumunda, Cournot
c6zUmUlne gbre sosyal refah seviyesi degisimi

Sekil 5.14. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima agiimasi oraninin %25
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 186,00 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.15. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,300.° olmasi durumunda, Kartel
c6zUmulne gbre sosyal refah seviyesi degisimi
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Sekil 5.15. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima aciimasi oraninin %35
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 191,80 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.16. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,35q,° olmasi durumunda, Kartel
¢bzUmune gbre sosyal refah seviyesi degisimi

Sekil 5.16. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima acilmasi oraninin %30
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 179,40 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.17. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,40q,° olmasi durumunda, Kartel
c6zimune gbre sosyal refah seviyesi degisimi
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Sekil 5.17. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima acilmasi oraninin %30
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 177,60 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.18. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,45q,° olmasi durumunda, Kartel
c¢6zimune gbre sosyal refah seviyesi degisimi

Sekil 5.18. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima aciimasi oraninin %25
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 176,25 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.19. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,50q,° olmasi durumunda, Kartel
¢6zimune gbre sosyal refah seviyesi degisimi
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Sekil 5.19. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima aciimasi oraninin %25
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 175,00 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.20. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,55q,° olmasi durumunda, Kartel
¢bzUmune gbre sosyal refah seviyesi degisimi

Sekil 5.20. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima acilmasi oraninin %25
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 173,75 birim oldugu
g6rilmektedir.
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Sekil 5.21. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,60q,° olmasi durumunda, Kartel
¢6zUmune gbre sosyal refah seviyesi degisimi
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Sekil 5.21. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima acilmasi oraninin %25
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 172,50 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.22. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,65q,° olmasi durumunda, Kartel
¢bzUmune gbre sosyal refah seviyesi degisimi

Sekil 5.22. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima acilmasi oraninin %20
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 171,60 birim oldugu

g6rilmektedir.
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Sekil 5.23. 2'nci isletmeci maliyetinin 0,70q.° olmasi durumunda, Kartel
¢bzUmune gbre sosyal refah seviyesi degisimi
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Sekil 5.23. incelendiginde, yerel sebekenin kullanima acilmasi oraninin %20
ve Uzerinde olmasi durumunda, sosyal refah seviyesinin 170,80 birim oldugu

g6rilmektedir.

Yukaridaki sekiller incelendiginde, hem Cournot hem de Kartel ¢6zim
yonteminde yerel sebekenin kullanima acilmasi oranindaki artisin sosyal
refah seviyesini artirdigi, ancak bir asamadan sonra s6z konusu oran
artisinin  sosyal refah seviyesinin yuUkseltilebilmesi igin yeterli olmadigi
g6rilmektedir. Bununla birlikte tim &rneklerde, yerel sebekenin kullanima
acllma oraninin %35 ve Uzerinde olmas! halinde sosyal refah seviyesinin
maksimum bir blyiiklige ulastigi gérilmektedir. Ornek uygulamaya iliskin
varsayimlar ve yukarida yapilan degerlendirmeler 1s1ginda, yerel sebekenin
asgari olarak %35 oraninda yeni isletmecinin kullanimina aciimasinin sosyal

refah seviyesinin en iyilenmesini saglayacagi disuntlmektedir.

Tezde Onerilen ve Ornek uygulamada kullanilan tamsayili dogrusal
programlama modelleri sayesinde pratikte uygulanabilir sonuclar elde
edilmistir. Geleneksel Cournot ve Kartel ¢ézim ydntemlerinde kapasite kisiti
bulunmamakla birlikte, s6z konusu modellerde uygun ¢d6zim arahgi tarevle
tespit edilmektedir. S6z konusu 6rnek uygulamada geleneksel Cournot ve
Kartel ¢6zUm yontemleri kullanilmis olsaydi, 2'nci igletmecinin toplam maliyet
fonksiyonunun 0,400,2 olmasi duruma gére asagidaki sonuglara ulasilacakt:

Qu=25-P = P = 25— Qq
Qy=01+02 = P=25-(g1+qp)

Cournot ¢6zimU c¢ercevesinde isletmelerin ké&r fonksiyonu ise asagidaki

sekilde olacaktir:

[, =Pq,-TC, =TR, - TC, = II, =[25 - (q1+02)]q1 — O,5q12
1’inci igletmenin kar fonksiyonu: [T, = 25q, - 1,5¢7 - q,q.
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[1, =Pq,-TC, =TR, - TC, = [1, =[25 — (0:1+02)]q2 — 0,40>°

2'nci igletmenin kar fonksiyonu: [T, = 25q, - 1,49; - q,q,

Buna gbére her bir igletmenin kar fonksiyonunun kismi tdrevi alinip sifira

esitlenirse, asagidaki ifadelere ulasilacaktir:

dll,
——=25-3q9,-q,=0
aq, q;—q;
d—HZ:25—2,8q2—q,:0
aq,

Buna gb6re T’inci ve 2'nci isletmenin tepki fonksiyonlari sirasiyla;
a1 = (25 — q2)/3 ve g2 = (25 — 4)/2,8 seklinde olacaktir. S6z konusu
denklemlerin ¢6ziminden q¢’in ~6,08 birim g2’nin ~6,75 birim olmasi

gerektigi gbrilmektedir.

Kartel ¢6zUmU gergevesinde ise isletmelerin toplam kér fonksiyonu asagidaki

sekilde olacaktir:

d
[T =IL+II,= dH

1

=25-309,-2q,=0

d
[T =I+Il, = dH

2

=25-28q,-29,=0

S6z konusu denklemlerin ¢éziminden g¢'in 4,54 birim g2’'nin ise 5,68 birim
olmasi gerektigi gérilmektedir. Ornek uygulamada ise Kartel ¢oziim
ybntemine gbre Uretim miktari 1’inci igletmeci icin 4 birim, 2’nci igletmeci icin
6 birim olarak bulunmustur. Geleneksel Kartel ydénteminde elde edilen
sonuglar isletmeciler tarafindan muhtemelen bir Gst sayiya yuvarlanabilecek
ve bu husus Kartel yéntemi sonucu elde edilen hedef dederin sapmasina
neden olabilecektir.
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Gerek Cournot gerekse Kartel ¢d6zim yontemlerinde sonuglarin tamsayili
degerler alamama ihtimali, tespit edilen Uretim miktarlarinin uygulanabilir
olmaktan uzaklasmasina neden olabilmektedir. Bununla birlikte geleneksel
Cournot ¢dziminde, 6rnek uygulamada tanimlanan kapasite kisiti
bulunmamaktadir. Bu nedenle 6rnek uygulamada kullanilan ydéntem ve
metodolojilerin s6z konusu problemlerin ¢ézimunde karar vericilere esnek ve

uygulanabilir sonuclar sagladigi degerlendiriimektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

TelekomUnikasyon sektorindeki bazi hizmetler, sahip oldugu buyUklik ve
tasidigi potansiyel acisindan, dogal tekel 6zelligi géstermektedir. Dlinyadaki
uygulamalar, serbestlesme ve Ozellestirme politikalarinin  yGrarlige
girmesinin, dogal tekel ortamini tamamen sonlandirmak igin yeterli
olamayabilecegini gdstermektedir. Bu nedenle, telekomlnikasyon alt
yapisinin daha verimli olarak kullanilabilmesi icin, rekabeti artiracak diger
dizenlemelerle birlikte, fiyatlarin maliyet tabanli olarak belirlenmesi 6nem arz
etmektedir. Bu sekilde hem tiketici refahinin artirilmasi saglanabilecek, hem
de yeni igletmecilerin kisa vadede gereksiz olarak nitelendirilebilecek ilave
sebeke yatirmlarina ydnlenmeleri  6nlenebilecektir. Dolayisiyla kit

kaynaklarin etkin olarak kullaniimasina katkida bulunabilecektir.

TelekomUnikasyon sektorl, ulusal kalkinmaya ve Ulke geligmisligine
sagladigi katki acisindan oldukca stratejik bir sektérdir. Bu cgercevede,
telekomuUnikasyon sektérinin bldyumesi, diger sektdrlerin de gelismesini
saglamakta ve Ulke icerisindeki sermayenin artmasina olanak tanimaktadir.
Bu nedenle telekominikasyon sekt6érinin geligtirilmesi, tUm oyuncularin
menfaatine bir durum olusturmaktadir. Serbestlesme siirecinde olan
Ulkemizde, sektdriin giiclendirilebilmesi igin, isletmeci sayisinin artirimasi ve
birim satis fiyatlarinin  dasuGrilerek  tOketicilerin -~ hizmet  kullanma
aliskanhklarinin yikseltiimesi, 6ncelikli sartlar arasinda yer almaktadir.
Nitekim telekomUnikasyon sektériinde serbestlesme sdrecini basariyla
tamamlamig olan Ulkeler incelendiginde, rekabet artisiyla birlikte tlketicilerin
kullanim miktarlarinin arttigi, telekomuinikasyon pazarinin blytdiugi ve daha
fazla vergi gelirine sahip olundugu go6zlenmektedir. Ayni zamanda
teknolojinin yaygin kullanimi sayesinde, diger sektdrlerde de ticaret hacminin
geligtigi, uluslararasi pazarlara daha rahat bir sekilde GOrGn satisinin
gerceklestirilebildigi, bilgi toplumu olma yéninde énemli adimlar atildigr ve

isgucunun daha verimli bir sekilde kullanilabildigi gérilmektedir.
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isletmecilerin temel amaglari arasinda karin maksimize edilmesi, tliketicilerin
nihai hedefleri arasinda ise ihtiyaclarin uygun bir fiyatla karsilanmasi yer
almaktadir. Duzenleyici kurulus ise durumu daha genis bir perspekiif ile
degerlendirmektedir. Diger bir ifade ile dizenleyici kurulus, Ulkenin sosyal
refah seviyesinin artirlmasi amacini maksimize etmek istemektedir. Bu
cercevede dluzenleyici kurulugun varligi ve etkin bir sekilde calismasi, ulusal
kalkinmanin saglanabilmesinde éncelikli bir husustur, yorumunu yapabilmek

mumkunddr.

Serbestlesme siirecinde olan Ulkemizde, telekomiinikasyon alaninda
faaliyette bulunan igletmecilerin sayisi gelismis Ulkelerle kiyaslandiginda
oldukga diisiiktir. Ayni zamanda genigbant internet gibi yeni teknolojilerde
penetrasyon orani gelismis Ulkelere nispeten daha azdir. Bu nedenle
telekomiinikasyon sektérinin ivmelendirilebilmesi igin, yeni isletmecilerin
sektére kazandirilmasi, mevcut alt yapilarin verimli bir sekilde kullandiriimasi,
yerli teknoloji Gretiminin yayginlastiriimasi ve insan kaynaginin bilgi toplumu
olma ybnunde yetigtiriimesi hususlari énem arz etmektedir. Bu ¢ercevede
sabit telefon sebekelerinde, yeni isletmeci sayisinin artirilabilmesi ve mevcut
alt yapilarin etkin bir sekilde kullanilabilmesi icin, yerel sebekenin kullanima

acilmasi kavrami 6nemli bir konu olmaktadir.

Yeni isletmecilerin yetkilendiriimesiyle birlikte rekabete acgilan ilgili
telekomUnikasyon alt sektériinde, oligopol piyasa yapisinin olusturulmasina
imkan saglanmaktadir. Oligopol piyasalarin en o&nemli 6zelligi ise,
isletmecilerin diger isletmecilerin stratejilerinden etkilenmesi olmaktadir. S6z
konusu etkilesimler ise oyun teorik yaklasimlarin uygulanabilirligini
saglamaktadir. Bu tezde oligopol piyasalarda kullanilan modeller incelenmis
olup, s6z konusu modellerden olan Kartel ve Cournot ¢6zim ydntemleri,
telekomunikasyon sektériinde yerel sebekenin kullanima agiimasi konusunda

uygulanmisgtir.
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Oligopol piyasalarda, igletmeciler arasindaki farkl etkilesimleri inceleyen
modeller arasinda Cournot, Stackelberg, Bowley, rekabet ve Kartel
yontemleri bulunmaktadir. Bilindigi Uzere modeller igerisinde optimum
seviyeler arastirimaktadir. Cesitli kisitlarin var olmasi halinde ise Lagrange
fonksiyonundan yararlanilarak ¢6zim saglanmaktadir. Ancak Cournot ve
Kartel ¢ézimlerine gbre denge Uretim seviyelerindeki Uretim miktarlarinin
kesikli degerler, diger bir ifade ile tamsayili degerler almamasi halinde
sonuglar uygulanabilir olmaktan uzaklagmaktadir. Ancak s6z konusu
modellerde bir takim iyilestirmeler yapilmak suretiyle daha uygulanabilir
sonuglarin elde edilmesi mimkin gérinmektedir. Bu ¢ercevede, tamsayili
dogrusal programlama ile ama¢ programlama yontemlerinin birlikte
kullaniimasinin Cournot ve Kartel yéntemlerinde karsilasilan bu eksikligi
giderebilecegi ve olusturulan modeller sonucu elde edilecek Uretim
miktarlarinin, uygulanabilir olacagdi degerlendirilmistir. Bu kapsamda Cournot
ve Kartel yontemlerinin mantigina paralel bir gekilde tamsayili dogrusal
programlama modelleri olusturulmustur. Ayni zamanda Kartel ydntemine
ybnelik olusturulan modelde, amag¢ programlamadan da yararlanilarak birden
fazla amaca sahip ve farkh O6ncelikteki amaglarin ne sekilde

¢6zumlenebilecegi gosterilmistir.

Bu tezde yerel sebekenin veri akis erigsimi kapsaminda kullanima agiimasi ve
piyasada Kartel ya da Cournot ydntemlerine gbére Uretim hacminin
belirlenmesi halinde, sosyal refah seviyesinin maksimize edilebilmesi igin,
dlzenleyici kurulugsun izlemesi gereken ydntemler 6rnek bir uygulamada,
oyun teorisi yaklasimi cergevesinde incelenmistir. Ornek uygulamada
kullanilan yéntem ve metodolojilerin, problemlerin ¢6zimunde karar vericilere

esneklik sagladigi ve daha uygulanabilir sonuglar Urettigi gértlmustar.

Tez igerisinde 6nerilen metodoloji ve modellerin gelistirilebilmesi agisindan,
sonraki calismalarda, test problemlerinin olusturularak dnerilen modeller ile
mevcut ¢6zim ydntemleri arasindaki sapma miktarlarinin arastiriimasinin ve

bu cercevede Onerilen modellerin saglamis olduklari katkinin detayl bir
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sekilde incelenmesinin faydali olacagi degerlendirilmektedir. Bununla birlikte,
6nerilen modeller ve metodolojiler cercevesinde; ¢oklu sayida isletmeci,
degisken talep ve maliyet denklemlerini dikkate alan, oligopol piyasa
problemlerinin ¢ézimilne imkan veren bir paket programin olusturulmasi,

karar vericilere pozitif etkide bulunacaktir.
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EKLER



EK-1

126

Kar matrisleri

Cizelge 1.1. %5 kullanima agma orani (toplam kapasitenin 20 birim olmasi

nedeniyle, yerlesik isletmecinin en fazla 19, yeni igletmecinin en
fazla 1 birim UGretebilmesi) ile yerlesik isletmecinin maliyet
fonksiyonunun 0,50g:°> olmasi ve 2'nci isletmenin maliyet
fonksiyonunun 0,30q,° olmasi durumlarina gére isletmecilerin
dretim hacmi ve beklenen karlari

0 1
0 0,00 0,00 0,00 23,70
1 23,50 0,00 22,50 22,70
2 44,00 0,00 42,00 21,70
3 61,50 0,00 58,50 20,70
4 76,00 0,00 72,00 19,70
5 87,50 0,00 82,50 18,70
6 96,00 0,00 90,00 17,70
7 101,50 0,00 94,50 16,70
8 104,00 0,00 96,00 15,70
9 103,50 0,00 94,50 14,70
10 100,00 0,00 90,00 13,70
11 93,50 0,00 82,50 12,70
12 84,00 0,00 72,00 11,70
13 71,50 0,00 58,50 10,70
14 56,00 0,00 42,00 9,70
15 37,50 0,00 22,50 8,70
16 16,00 0,00 0,00 7,70
17 -8,50 0,00 -25,50 6,70
18 -36,00 0,00 -54,00 5,70
19 -66,50 0,00 -85,50 4,70
Cizelge 1.2. %5 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,35q,°
0 1
0 0,00 0,00 0,00 23,65
1 23,50 0,00 22,50 22,65
2 44,00 0,00 42,00 21,65
3 61,50 0,00 58,50 20,65
4 76,00 0,00 72,00 19,65
5 87,50 0,00 82,50 18,65
6 96,00 0,00 90,00 17,65
7 101,50 0,00 94,50 16,65
8 104,00 0,00 96,00 15,65
9 103,50 0,00 94,50 14,65
10 100,00 0,00 90,00 13,65
1 93,50 0,00 82,50 12,65
12 84,00 0,00 72,00 11,65
13 71,50 0,00 58,50 10,65
14 56,00 0,00 42,00 9,65
15 37,50 0,00 22,50 8,65
16 16,00 0,00 0,00 7,65
17 -8,50 0,00 25,50 6,65
18 -36,00 0,00 -54,00 5,65
19 -66,50 0,00 -85,50 4,65




127

EK-1  (Devam) Kér matrisleri

Cizelge 1.3. %5 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,400,

0 1
0 0,00 0,00 0,00 23,60
1 23,50 0,00 22,50 22,60
2 44,00 0,00 42,00 21,60
3 61,50 0,00 58,50 20,60
4 76,00 0,00 72,00 19,60
5 87,50 0,00 82,50 18,60
6 96,00 0,00 90,00 17,60
7 101,50 0,00 94,50 16,60
8 104,00 0,00 96,00 15,60
9 103,50 0,00 94,50 14,60
10 100,00 0,00 90,00 13,60
1 93,50 0,00 82,50 12,60
12 84,00 0,00 72,00 11,60
13 71,50 0,00 58,50 10,60
14 56,00 0,00 42,00 9,60
15 37,50 0,00 22,50 8,60
16 16,00 0,00 0,00 7,60
17 -8,50 0,00 -25,50 6,60
18 -36,00 0,00 -54,00 5,60
19 -66,50 0,00 -85,50 4,60

0 1
0 0,00 0,00 0,00 23,55
1 23,50 0,00 22,50 22,55
2 44,00 0,00 42,00 21,55
3 61,50 0,00 58,50 20,55
4 76,00 0,00 72,00 19,55
5 87,50 0,00 82,50 18,55
6 96,00 0,00 90,00 17,55
7 101,50 0,00 94,50 16,55
8 104,00 0,00 96,00 15,55
9 103,50 0,00 94,50 14,55
10 100,00 0,00 90,00 13,55
1 93,50 0,00 82,50 12,55
12 84,00 0,00 72,00 11,55
13 71,50 0,00 58,50 10,55
14 56,00 0,00 42,00 9,55
15 37,50 0,00 22,50 8,55
16 16,00 0,00 0,00 7,55
17 -8,50 0,00 25,50 6,55
18 -36,00 0,00 54,00 5,55
19 -66,50 0,00 85,50 4,55
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EK-1  (Devam) Kér matrisleri

Cizelge 1.5. %5 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,500,

0 1
0 0,00 0,00 0,00 23,50
1 23,50 0,00 22,50 22,50
2 44,00 0,00 42,00 21,50
3 61,50 0,00 58,50 20,50
4 76,00 0,00 72,00 19,50
5 87,50 0,00 82,50 18,50
6 96,00 0,00 90,00 17,50
7 101,50 0,00 94,50 16,50
8 104,00 0,00 96,00 15,50
9 103,50 0,00 94,50 14,50
10 100,00 0,00 90,00 13,50
1 93,50 0,00 82,50 12,50
12 84,00 0,00 72,00 11,50
13 71,50 0,00 58,50 10,50
14 56,00 0,00 42,00 9,50
15 37,50 0,00 22,50 8,50
16 16,00 0,00 0,00 7,50
17 -8,50 0,00 -25,50 6,50
18 -36,00 0,00 -54,00 5,50
19 -66,50 0,00 -85,50 4,50

Cizelge 1.6. %5 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,55q,°

0 1
0 0,00 0,00 0,00 23,45
1 23,50 0,00 22,50 22,45
2 44,00 0,00 42,00 21,45
3 61,50 0,00 58,50 20,45
4 76,00 0,00 72,00 19,45
5 87,50 0,00 82,50 18,45
6 96,00 0,00 90,00 17,45
7 101,50 0,00 94,50 16,45
8 104,00 0,00 96,00 15,45
9 103,50 0,00 94,50 14,45
10 100,00 0,00 90,00 13,45
1 93,50 0,00 82,50 12,45
12 84,00 0,00 72,00 11,45
13 71,50 0,00 58,50 10,45
14 56,00 0,00 42,00 9,45
15 37,50 0,00 22,50 8,45
16 16,00 0,00 0,00 7,45
17 -8,50 0,00 25,50 6,45
18 -36,00 0,00 54,00 5,45
19 -66,50 0,00 85,50 4,45
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EK-1  (Devam) Kér matrisleri

Cizelge 1.7. %5 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,600,

0 1
0 0,00 0,00 0,00 23,40
1 23,50 0,00 22,50 22,40
2 44,00 0,00 42,00 21,40
3 61,50 0,00 58,50 20,40
4 76,00 0,00 72,00 19,40
5 87,50 0,00 82,50 18,40
6 96,00 0,00 90,00 17,40
7 101,50 0,00 94,50 16,40
8 104,00 0,00 96,00 15,40
9 103,50 0,00 94,50 14,40
10 100,00 0,00 90,00 13,40
1 93,50 0,00 82,50 12,40
12 84,00 0,00 72,00 11,40
13 71,50 0,00 58,50 10,40
14 56,00 0,00 42,00 9,40
15 37,50 0,00 22,50 8,40
16 16,00 0,00 0,00 7,40
17 -8,50 0,00 -25,50 6,40
18 -36,00 0,00 -54,00 5,40
19 -66,50 0,00 -85,50 4,40

Cizelge 1.8. %5 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,65q,°

0 1
0 0,00 0,00 0,00 23,35
1 23,50 0,00 22,50 22,35
2 44,00 0,00 42,00 21,35
3 61,50 0,00 58,50 20,35
4 76,00 0,00 72,00 19,35
5 87,50 0,00 82,50 18,35
6 96,00 0,00 90,00 17,35
7 101,50 0,00 94,50 16,35
8 104,00 0,00 96,00 15,35
9 103,50 0,00 94,50 14,35
10 100,00 0,00 90,00 13,35
1 93,50 0,00 82,50 12,35
12 84,00 0,00 72,00 11,35
13 71,50 0,00 58,50 10,35
14 56,00 0,00 42,00 9,35
15 37,50 0,00 22,50 8,35
16 16,00 0,00 0,00 7,35
17 -8,50 0,00 25,50 6,35
18 -36,00 0,00 54,00 5,35
19 -66,50 0,00 85,50 4,35
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EK-1  (Devam) Kér matrisleri

Cizelge 1.9. %5 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,700,

0 1
0 0,00 0,00 0,00 23,30
1 23,50 0,00 22,50 22,30
2 44,00 0,00 42,00 21,30
3 61,50 0,00 58,50 20,30
4 76,00 0,00 72,00 19,30
5 87,50 0,00 82,50 18,30
6 96,00 0,00 90,00 17,30
7 101,50 0,00 94,50 16,30
8 104,00 0,00 96,00 15,30
9 103,50 0,00 94,50 14,30
10 100,00 0,00 90,00 13,30
1 93,50 0,00 82,50 12,30
12 84,00 0,00 72,00 11,30
13 71,50 0,00 58,50 10,30
14 56,00 0,00 42,00 9,30
15 37,50 0,00 22,50 8,30
16 16,00 0,00 0,00 7,30
17 -8,50 0,00 -25,50 6,30
18 -36,00 0,00 -54,00 5,30
19 -66,50 0,00 -85,50 4,30

0 1 2
0 0,00 0,00 0,00 23,70 0,00 44,80
1 23,50 0,00 22,50 22,70 21,50 42,80
2 44,00 0,00 42,00 21,70 40,00 40,80
3 61,50 0,00 58,50 20,70 55,50 38,80
4 76,00 0,00 72,00 19,70 68,00 36,80
5 87,50 0,00 82,50 18,70 77,50 34,80
6 96,00 0,00 90,00 17,70 84,00 32,80
7 101,50 0,00 94,50 16,70 87,50 30,80
8 104,00 0,00 96,00 15,70 88,00 28,80
9 103,50 0,00 94,50 14,70 85,50 26,80
10 100,00 0,00 90,00 13,70 80,00 24,80
11 93,50 0,00 82,50 12,70 71,50 22,80
12 84,00 0,00 72,00 11,70 60,00 20,80
13 71,50 0,00 58,50 10,70 45,50 18,80
14 56,00 0,00 42,00 9,70 28,00 16,80
15 37,50 0,00 22,50 8,70 7,50 14,80
16 16,00 0,00 0,00 7,70 -16,00 12,80
17 8,50 0,00 -25,50 6,70 -42,50 10,80
18 36,00 0,00 -54,00 5,70 -72,00 8,80
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.11.%10 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,35q,°

0 1 2
0 0,00 0,00 0,00 23,65 0,00 44,60
1 23,50 0,00 22,50 22,65 21,50 42,60
2 44,00 0,00 42,00 21,65 40,00 40,60
3 61,50 0,00 58,50 20,65 55,50 38,60
4 76,00 0,00 72,00 19,65 68,00 36,60
5 87,50 0,00 82,50 18,65 77,50 34,60
6 96,00 0,00 90,00 17,65 84,00 32,60
7 101,50 0,00 94,50 16,65 87,50 30,60
8 104,00 0,00 96,00 15,65 88,00 28,60
9 103,50 0,00 94,50 14,65 85,50 26,60
10 100,00 0,00 90,00 13,65 80,00 24,60
11 93,50 0,00 82,50 12,65 71,50 22,60
12 84,00 0,00 72,00 11,65 60,00 20,60
13 71,50 0,00 58,50 10,65 45,50 18,60
14 56,00 0,00 42,00 9,65 28,00 16,60
15 37,50 0,00 22,50 8,65 7,50 14,60
16 16,00 0,00 0,00 7,65 -16,00 12,60
17 -8,50 0,00 -25,50 6,65 -42,50 10,60
18 -36,00 0,00 -54,00 5,65 -72,00 8,60

Cizelge 1.12. %10 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,409,

0 1 2
0 0,00 0,00 0,00 23,60 0,00 44,40
1 23,50 0,00 22,50 22,60 21,50 42,40
2 44,00 0,00 42,00 21,60 40,00 40,40
3 61,50 0,00 58,50 20,60 55,50 38,40
4 76,00 0,00 72,00 19,60 68,00 36,40
5 87,50 0,00 82,50 18,60 77,50 34,40
6 96,00 0,00 90,00 17,60 84,00 32,40
7 101,50 0,00 94,50 16,60 87,50 30,40
8 104,00 0,00 96,00 15,60 88,00 28,40
9 103,50 0,00 94,50 14,60 85,50 26,40
10 100,00 0,00 90,00 13,60 80,00 24,40
1 93,50 0,00 82,50 12,60 71,50 22,40
12 84,00 0,00 72,00 11,60 60,00 20,40
13 71,50 0,00 58,50 10,60 45,50 18,40
14 56,00 0,00 42,00 9,60 28,00 16,40
15 37,50 0,00 22,50 8,60 7,50 14,40
16 16,00 0,00 0,00 7,60 -16,00 12,40
17 -8,50 0,00 -25,50 6,60 -42,50 10,40
18 -36,00 0,00 -54,00 5,60 -72,00 8,40
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.13.%10 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,45q,°

0 1 2
0 0,00 0,00 0,00 23,55 0,00 44,20
1 23,50 0,00 22,50 22,55 21,50 42,20
2 44,00 0,00 42,00 21,55 40,00 40,20
3 61,50 0,00 58,50 20,55 55,50 38,20
4 76,00 0,00 72,00 19,55 68,00 36,20
5 87,50 0,00 82,50 18,55 77,50 34,20
6 96,00 0,00 90,00 17,55 84,00 32,20
7 101,50 0,00 94,50 16,55 87,50 30,20
8 104,00 0,00 96,00 15,55 88,00 28,20
9 103,50 0,00 94,50 14,55 85,50 26,20
10 100,00 0,00 90,00 13,55 80,00 24,20
11 93,50 0,00 82,50 12,55 71,50 22,20
12 84,00 0,00 72,00 11,55 60,00 20,20
13 71,50 0,00 58,50 10,55 45,50 18,20
14 56,00 0,00 42,00 9,55 28,00 16,20
15 37,50 0,00 22,50 8,55 7,50 14,20
16 16,00 0,00 0,00 7,55 -16,00 12,20
17 -8,50 0,00 -25,50 6,55 -42,50 10,20
18 -36,00 0,00 -54,00 5,55 -72,00 8,20

Cizelge 1.14.%10 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,509,

0 1 2
0 0,00 0,00 0,00 23,50 0,00 44,00
1 23,50 0,00 22,50 22,50 21,50 42,00
2 44,00 0,00 42,00 21,50 40,00 40,00
3 61,50 0,00 58,50 20,50 55,50 38,00
4 76,00 0,00 72,00 19,50 68,00 36,00
5 87,50 0,00 82,50 18,50 77,50 34,00
6 96,00 0,00 90,00 17,50 84,00 32,00
7 101,50 0,00 94,50 16,50 87,50 30,00
8 104,00 0,00 96,00 15,50 88,00 28,00
9 103,50 0,00 94,50 14,50 85,50 26,00
10 100,00 0,00 90,00 13,50 80,00 24,00
1 93,50 0,00 82,50 12,50 71,50 22,00
12 84,00 0,00 72,00 11,50 60,00 20,00
13 71,50 0,00 58,50 10,50 45,50 18,00
14 56,00 0,00 42,00 9,50 28,00 16,00
15 37,50 0,00 22,50 8,50 7,50 14,00
16 16,00 0,00 0,00 7,50 -16,00 12,00
17 -8,50 0,00 -25,50 6,50 -42,50 10,00
18 -36,00 0,00 -54,00 5,50 -72,00 8,00
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.15.%10 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,55q,°

0 1 2
0 0,00 0,00 0,00 23,45 0,00 43,80
1 23,50 0,00 22,50 22,45 21,50 41,80
2 44,00 0,00 42,00 21,45 40,00 39,80
3 61,50 0,00 58,50 20,45 55,50 37,80
4 76,00 0,00 72,00 19,45 68,00 35,80
5 87,50 0,00 82,50 18,45 77,50 33,80
6 96,00 0,00 90,00 17,45 84,00 31,80
7 101,50 0,00 94,50 16,45 87,50 29,80
8 104,00 0,00 96,00 15,45 88,00 27,80
9 103,50 0,00 94,50 14,45 85,50 25,80
10 100,00 0,00 90,00 13,45 80,00 23,80
11 93,50 0,00 82,50 12,45 71,50 21,80
12 84,00 0,00 72,00 11,45 60,00 19,80
13 71,50 0,00 58,50 10,45 45,50 17,80
14 56,00 0,00 42,00 9,45 28,00 15,80
15 37,50 0,00 22,50 8,45 7,50 13,80
16 16,00 0,00 0,00 7,45 -16,00 11,80
17 -8,50 0,00 -25,50 6,45 -42,50 9,80
18 -36,00 0,00 -54,00 5,45 -72,00 7,80

Cizelge 1.16.%10 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,600,

0 1 2
0 0,00 0,00 0,00 23,40 0,00 43,60
1 23,50 0,00 22,50 22,40 21,50 41,60
2 44,00 0,00 42,00 21,40 40,00 39,60
3 61,50 0,00 58,50 20,40 55,50 37,60
4 76,00 0,00 72,00 19,40 68,00 35,60
5 87,50 0,00 82,50 18,40 77,50 33,60
6 96,00 0,00 90,00 17,40 84,00 31,60
7 101,50 0,00 94,50 16,40 87,50 29,60
8 104,00 0,00 96,00 15,40 88,00 27,60
9 103,50 0,00 94,50 14,40 85,50 25,60
10 100,00 0,00 90,00 13,40 80,00 23,60
1 93,50 0,00 82,50 12,40 71,50 21,60
12 84,00 0,00 72,00 11,40 60,00 19,60
13 71,50 0,00 58,50 10,40 45,50 17,60
14 56,00 0,00 42,00 9,40 28,00 15,60
15 37,50 0,00 22,50 8,40 7,50 13,60
16 16,00 0,00 0,00 7,40 -16,00 11,60
17 -8,50 0,00 -25,50 6,40 -42,50 9,60
18 -36,00 0,00 -54,00 5,40 -72,00 7,60
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.17.%10 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,659,

0 1 2
0 0,00 0,00 0,00 23,35 0,00 43,40
1 23,50 0,00 22,50 22,35 21,50 41,40
2 44,00 0,00 42,00 21,35 40,00 39,40
3 61,50 0,00 58,50 20,35 55,50 37,40
4 76,00 0,00 72,00 19,35 68,00 35,40
5 87,50 0,00 82,50 18,35 77,50 33,40
6 96,00 0,00 90,00 17,35 84,00 31,40
7 101,50 0,00 94,50 16,35 87,50 29,40
8 104,00 0,00 96,00 15,35 88,00 27,40
9 103,50 0,00 94,50 14,35 85,50 25,40
10 100,00 0,00 90,00 13,35 80,00 23,40
11 93,50 0,00 82,50 12,35 71,50 21,40
12 84,00 0,00 72,00 11,35 60,00 19,40
13 71,50 0,00 58,50 10,35 45,50 17,40
14 56,00 0,00 42,00 9,35 28,00 15,40
15 37,50 0,00 22,50 8,35 7,50 13,40
16 16,00 0,00 0,00 7,35 -16,00 11,40
17 -8,50 0,00 -25,50 6,35 -42,50 9,40
18 -36,00 0,00 -54,00 5,35 -72,00 7,40

Cizelge 1.18.%10 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,709,

0 1 2
0 0,00 0,00 0,00 23,30 0,00 43,20
1 23,50 0,00 22,50 22,30 21,50 41,20
2 44,00 0,00 42,00 21,30 40,00 39,20
3 61,50 0,00 58,50 20,30 55,50 37,20
4 76,00 0,00 72,00 19,30 68,00 35,20
5 87,50 0,00 82,50 18,30 77,50 33,20
6 96,00 0,00 90,00 17,30 84,00 31,20
7 101,50 0,00 94,50 16,30 87,50 29,20
8 104,00 0,00 96,00 15,30 88,00 27,20
9 103,50 0,00 94,50 14,30 85,50 25,20
10 100,00 0,00 90,00 13,30 80,00 23,20
1 93,50 0,00 82,50 12,30 71,50 21,20
12 84,00 0,00 72,00 11,30 60,00 19,20
13 71,50 0,00 58,50 10,30 45,50 17,20
14 56,00 0,00 42,00 9,30 28,00 15,20
15 37,50 0,00 22,50 8,30 7,50 13,20
16 16,00 0,00 0,00 7,30 -16,00 11,20
17 -8,50 0,00 -25,50 6,30 -42,50 9,20
18 -36,00 0,00 -54,00 5,30 -72,00 7,20
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.19. %15 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,30q,°

0 1 2 3
0 0,00 0,00 0,00 23,70 0,00 44,80 0,00 63,30
1 23,50 0,00 22,50 22,70 21,50 42,80 20,50 60,30
2 44,00 0,00 42,00 21,70 40,00 40,80 38,00 57,30
3 61,50 0,00 58,50 20,70 55,50 38,80 52,50 54,30
4 76,00 0,00 72,00 19,70 68,00 36,80 64,00 51,30
5 87,50 0,00 82,50 18,70 77,50 34,80 72,50 48,30
6 96,00 0,00 90,00 17,70 84,00 32,80 78,00 45,30
7 101,50 0,00 94,50 16,70 87,50 30,80 80,50 42,30
8 104,00 0,00 96,00 15,70 88,00 28,80 80,00 39,30
9 103,50 0,00 94,50 14,70 85,50 26,80 76,50 36,30
10 100,00 0,00 90,00 13,70 80,00 24,80 70,00 33,30
11 93,50 0,00 82,50 12,70 71,50 22,80 60,50 30,30
12 84,00 0,00 72,00 11,70 60,00 20,80 48,00 27,30
13 71,50 0,00 58,50 10,70 45,50 18,80 32,50 24,30
14 56,00 0,00 42,00 9,70 28,00 16,80 14,00 21,30
15 37,50 0,00 22,50 8,70 7,50 14,80 -7,50 18,30
16 16,00 0,00 0,00 7,70 -16,00 12,80 -32,00 15,30
17 -8,50 0,00 -25,50 6,70 -42,50 10,80 -59,50 12,30

Cizelge 1.20. %15 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,350,°

0 1 2 3
0 0,00 0,00 0,00 23,65 0,00 44,60 0,00 62,85
1 23,50 0,00 22,50 22,65 21,50 42,60 20,50 59,85
2 44,00 0,00 42,00 21,65 40,00 40,60 38,00 56,85
3 61,50 0,00 58,50 20,65 55,50 38,60 52,50 53,85
4 76,00 0,00 72,00 19,65 68,00 36,60 64,00 50,85
5 87,50 0,00 82,50 18,65 77,50 34,60 72,50 47,85
6 96,00 0,00 90,00 17,65 84,00 32,60 78,00 44,85
7 101,50 0,00 94,50 16,65 87,50 30,60 80,50 41,85
8 104,00 0,00 96,00 15,65 88,00 28,60 80,00 38,85
9 103,50 0,00 94,50 14,65 85,50 26,60 76,50 35,85
10 100,00 0,00 90,00 13,65 80,00 24,60 70,00 32,85
11 93,50 0,00 82,50 12,65 71,50 22,60 60,50 29,85
12 84,00 0,00 72,00 11,65 60,00 20,60 48,00 26,85
13 71,50 0,00 58,50 10,65 45,50 18,60 32,50 23,85
14 56,00 0,00 42,00 9,65 28,00 16,60 14,00 20,85
15 37,50 0,00 22,50 8,65 7,50 14,60 -7,50 17,85
16 16,00 0,00 0,00 7,65 -16,00 12,60 -32,00 14,85
17 -8,50 0,00 -25,50 6,65 -42,50 10,60 -59,50 11,85
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.21. %15 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,40q,°

0 1 2 3
0 0,00 0,00 0,00 23,60 0,00 44,40 0,00 62,40
1 23,50 0,00 22,50 22,60 21,50 42,40 20,50 59,40
2 44,00 0,00 42,00 21,60 40,00 40,40 38,00 56,40
3 61,50 0,00 58,50 20,60 55,50 38,40 52,50 53,40
4 76,00 0,00 72,00 19,60 68,00 36,40 64,00 50,40
5 87,50 0,00 82,50 18,60 77,50 34,40 72,50 47,40
6 96,00 0,00 90,00 17,60 84,00 32,40 78,00 44,40
7 101,50 0,00 94,50 16,60 87,50 30,40 80,50 41,40
8 104,00 0,00 96,00 15,60 88,00 28,40 80,00 38,40
9 103,50 0,00 94,50 14,60 85,50 26,40 76,50 35,40
10 100,00 0,00 90,00 13,60 80,00 24,40 70,00 32,40
11 93,50 0,00 82,50 12,60 71,50 22,40 60,50 29,40
12 84,00 0,00 72,00 11,60 60,00 20,40 48,00 26,40
13 71,50 0,00 58,50 10,60 45,50 18,40 32,50 23,40
14 56,00 0,00 42,00 9,60 28,00 16,40 14,00 20,40
15 37,50 0,00 22,50 8,60 7,50 14,40 -7,50 17,40
16 16,00 0,00 0,00 7,60 -16,00 12,40 -32,00 14,40
17 -8,50 0,00 -25,50 6,60 -42,50 10,40 -59,50 11,40

Cizelge 1.22. %15 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,450,°

0 1 2 3
0 0,00 0,00 0,00 23,55 0,00 44,20 0,00 61,95
1 23,50 0,00 22,50 22,55 21,50 42,20 20,50 58,95
2 44,00 0,00 42,00 21,55 40,00 40,20 38,00 55,95
3 61,50 0,00 58,50 20,55 55,50 38,20 52,50 52,95
4 76,00 0,00 72,00 19,55 68,00 36,20 64,00 49,95
5 87,50 0,00 82,50 18,55 77,50 34,20 72,50 46,95
6 96,00 0,00 90,00 17,55 84,00 32,20 78,00 43,95
7 101,50 0,00 94,50 16,55 87,50 30,20 80,50 40,95
8 104,00 0,00 96,00 15,55 88,00 28,20 80,00 37,95
9 103,50 0,00 94,50 14,55 85,50 26,20 76,50 34,95
10 100,00 0,00 90,00 13,55 80,00 24,20 70,00 31,95
11 93,50 0,00 82,50 12,55 71,50 22,20 60,50 28,95
12 84,00 0,00 72,00 11,55 60,00 20,20 48,00 25,95
13 71,50 0,00 58,50 10,55 45,50 18,20 32,50 22,95
14 56,00 0,00 42,00 9,55 28,00 16,20 14,00 19,95
15 37,50 0,00 22,50 8,55 7,50 14,20 -7,50 16,95
16 16,00 0,00 0,00 7,55 -16,00 12,20 -32,00 13,95
17 -8,50 0,00 -25,50 6,55 -42,50 10,20 -59,50 10,95

Cizelge 1.23. %15 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,500,

0 1 2 3
0 0,00 0,00 0,00 23,50 0,00 44,00 0,00 61,50
1 23,50 0,00 22,50 22,50 21,50 42,00 20,50 58,50
2 44,00 0,00 42,00 21,50 40,00 40,00 38,00 55,50
3 61,50 0,00 58,50 20,50 55,50 38,00 52,50 52,50
4 76,00 0,00 72,00 19,50 68,00 36,00 64,00 49,50
5 87,50 0,00 82,50 18,50 77,50 34,00 72,50 46,50
6 96,00 0,00 90,00 17,50 84,00 32,00 78,00 43,50
7 101,50 0,00 94,50 16,50 87,50 30,00 80,50 40,50
8 104,00 0,00 96,00 15,50 88,00 28,00 80,00 37,50
9 103,50 0,00 94,50 14,50 85,50 26,00 76,50 34,50
10 100,00 0,00 90,00 13,50 80,00 24,00 70,00 31,50
11 93,50 0,00 82,50 12,50 71,50 22,00 60,50 28,50
12 84,00 0,00 72,00 11,50 60,00 20,00 48,00 25,50
13 71,50 0,00 58,50 10,50 45,50 18,00 32,50 22,50
14 56,00 0,00 42,00 9,50 28,00 16,00 14,00 19,50
15 37,50 0,00 22,50 8,50 7,50 14,00 -7,50 16,50
16 16,00 0,00 0,00 7,50 -16,00 12,00 -32,00 13,50
17 -8,50 0,00 -25,50 6,50 -42,50 10,00 -59,50 10,50
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.24. %15 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,55q,°

0 1 2 3
0 0,00 0,00 0,00 23,45 0,00 43,80 0,00 61,05
1 23,50 0,00 22,50 22,45 21,50 41,80 20,50 58,05
2 44,00 0,00 42,00 21,45 40,00 39,80 38,00 55,05
3 61,50 0,00 58,50 20,45 55,50 37,80 52,50 52,05
4 76,00 0,00 72,00 19,45 68,00 35,80 64,00 49,05
5 87,50 0,00 82,50 18,45 77,50 33,80 72,50 46,05
6 96,00 0,00 90,00 17,45 84,00 31,80 78,00 43,05
7 101,50 0,00 94,50 16,45 87,50 29,80 80,50 40,05
8 104,00 0,00 96,00 15,45 88,00 27,80 80,00 37,05
9 103,50 0,00 94,50 14,45 85,50 25,80 76,50 34,05
10 100,00 0,00 90,00 13,45 80,00 23,80 70,00 31,05
11 93,50 0,00 82,50 12,45 71,50 21,80 60,50 28,05
12 84,00 0,00 72,00 11,45 60,00 19,80 48,00 25,05
13 71,50 0,00 58,50 10,45 45,50 17,80 32,50 22,05
14 56,00 0,00 42,00 9,45 28,00 15,80 14,00 19,05
15 37,50 0,00 22,50 8,45 7,50 13,80 -7,50 16,05
16 16,00 0,00 0,00 7,45 -16,00 11,80 -32,00 13,05
17 -8,50 0,00 -25,50 6,45 -42,50 9,80 -59,50 10,05

Cizelge 1.25. %15 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,600.°

0 1 2 3
0 0,00 0,00 0,00 23,40 0,00 43,60 0,00 60,60
1 23,50 0,00 22,50 22,40 21,50 41,60 20,50 57,60
2 44,00 0,00 42,00 21,40 40,00 39,60 38,00 54,60
3 61,50 0,00 58,50 20,40 55,50 37,60 52,50 51,60
4 76,00 0,00 72,00 19,40 68,00 35,60 64,00 48,60
5 87,50 0,00 82,50 18,40 77,50 33,60 72,50 45,60
6 96,00 0,00 90,00 17,40 84,00 31,60 78,00 42,60
7 101,50 0,00 94,50 16,40 87,50 29,60 80,50 39,60
8 104,00 0,00 96,00 15,40 88,00 27,60 80,00 36,60
9 103,50 0,00 94,50 14,40 85,50 25,60 76,50 33,60
10 100,00 0,00 90,00 13,40 80,00 23,60 70,00 30,60
11 93,50 0,00 82,50 12,40 71,50 21,60 60,50 27,60
12 84,00 0,00 72,00 11,40 60,00 19,60 48,00 24,60
13 71,50 0,00 58,50 10,40 45,50 17,60 32,50 21,60
14 56,00 0,00 42,00 9,40 28,00 15,60 14,00 18,60
15 37,50 0,00 22,50 8,40 7,50 13,60 -7,50 15,60
16 16,00 0,00 0,00 7,40 -16,00 11,60 -32,00 12,60
17 -8,50 0,00 -25,50 6,40 -42,50 9,60 -59,50 9,60

Cizelge 1.26. %15 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,650,

0 1 2 3
0 0,00 0,00 0,00 23,35 0,00 43,40 0,00 60,15
1 23,50 0,00 22,50 22,35 21,50 41,40 20,50 57,15
2 44,00 0,00 42,00 21,35 40,00 39,40 38,00 54,15
3 61,50 0,00 58,50 20,35 55,50 37,40 52,50 51,15
4 76,00 0,00 72,00 19,35 68,00 35,40 64,00 48,15
5 87,50 0,00 82,50 18,35 77,50 33,40 72,50 45,15
6 96,00 0,00 90,00 17,35 84,00 31,40 78,00 42,15
7 101,50 0,00 94,50 16,35 87,50 29,40 80,50 39,15
8 104,00 0,00 96,00 15,35 88,00 27,40 80,00 36,15
9 103,50 0,00 94,50 14,35 85,50 25,40 76,50 33,15
10 100,00 0,00 90,00 13,35 80,00 23,40 70,00 30,15
11 93,50 0,00 82,50 12,35 71,50 21,40 60,50 27,15
12 84,00 0,00 72,00 11,35 60,00 19,40 48,00 24,15
13 71,50 0,00 58,50 10,35 45,50 17,40 32,50 21,15
14 56,00 0,00 42,00 9,35 28,00 15,40 14,00 18,15
15 37,50 0,00 22,50 8,35 7,50 13,40 -7,50 15,15
16 16,00 0,00 0,00 7,35 -16,00 11,40 -32,00 12,15
17 -8,50 0,00 -25,50 6,35 -42,50 9,40 -59,50 9,15




EK-1 (Devam) Kar matrisleri
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Cizelge 1.27.%15 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,709,

0 1 2 3
0 0,00 0,00 0,00 23,30 0,00 43,20 0,00 59,70
1 23,50 0,00 22,50 22,30 21,50 41,20 20,50 56,70
2 44,00 0,00 42,00 21,30 40,00 39,20 38,00 53,70
3 61,50 0,00 58,50 20,30 55,50 37,20 52,50 50,70
4 76,00 0,00 72,00 19,30 68,00 35,20 64,00 47,70
5 87,50 0,00 82,50 18,30 77,50 33,20 72,50 44,70
6 96,00 0,00 90,00 17,30 84,00 31,20 78,00 41,70
7 101,50 0,00 94,50 16,30 87,50 29,20 80,50 38,70
8 104,00 0,00 96,00 15,30 88,00 27,20 80,00 35,70
9 103,50 0,00 94,50 14,30 85,50 25,20 76,50 32,70
10 100,00 0,00 90,00 13,30 80,00 23,20 70,00 29,70
11 93,50 0,00 82,50 12,30 71,50 21,20 60,50 26,70
12 84,00 0,00 72,00 11,30 60,00 19,20 48,00 23,70
13 71,50 0,00 58,50 10,30 45,50 17,20 32,50 20,70
14 56,00 0,00 42,00 9,30 28,00 15,20 14,00 17,70
15 37,50 0,00 22,50 8,30 7,50 13,20 -7,50 14,70
16 16,00 0,00 0,00 7,30 -16,00 11,20 -32,00 11,70
17 -8,50 0,00 -25,50 6,30 -42,50 9,20 -59,50 8,70

Gizelge 1.28. %20 kullanima a¢gma orani, 2'nci

isletmeci maliyeti 0,30q;°

0 1 2 3 4
0 0,00 0,00 0,00 23,70 0,00 44,80 0,00 63,30 0,00 79,20
1 23,50 0,00 22,50 22,70 21,50 42,80 20,50 60,30 19,50 75,20
2 44,00 0,00 42,00 21,70 40,00 40,80 38,00 57,30 36,00 71,20
3 61,50 0,00 58,50 20,70 55,50 38,80 52,50 54,30 49,50 67,20
4 76,00 0,00 72,00 19,70 68,00 36,80 64,00 51,30 60,00 63,20
5 87,50 0,00 82,50 18,70 77,50 34,80 72,50 48,30 67,50 59,20
6 96,00 0,00 90,00 17,70 84,00 32,80 78,00 45,30 72,00 55,20
7 101,50 0,00 94,50 16,70 87,50 30,80 80,50 42,30 73,50 51,20
8 104,00 0,00 96,00 15,70 88,00 28,80 80,00 39,30 72,00 47,20
9 103,50 0,00 94,50 14,70 85,50 26,80 76,50 36,30 67,50 43,20
10 100,00 0,00 90,00 13,70 80,00 24,80 70,00 33,30 60,00 39,20
11 93,50 0,00 82,50 12,70 71,50 22,80 60,50 30,30 49,50 35,20
12 84,00 0,00 72,00 11,70 60,00 20,80 48,00 27,30 36,00 31,20
13 71,50 0,00 58,50 10,70 45,50 18,80 32,50 24,30 19,50 27,20
14 56,00 0,00 42,00 9,70 28,00 16,80 14,00 21,30 0,00 23,20
15 37,50 0,00 22,50 8,70 7,50 14,80 -7,50 18,30 -22,50 19,20
16 16,00 0,00 0,00 7,70 -16,00 12,80 -32,00 15,30 -48,00 15,20

Cizelge 1.29. %20 kullanima agma orani, 2’'nci

isletmeci maliyeti 0,35q,°

0 1 2 3 4
0 0,00 0,00 0,00 23,65 0,00 44,60 0,00 62,85 0,00 78,40
1 23,50 0,00 22,50 22,65 21,50 42,60 20,50 59,85 19,50 74,40
2 44,00 0,00 42,00 21,65 40,00 40,60 38,00 56,85 36,00 70,40
3 61,50 0,00 58,50 20,65 55,50 38,60 52,50 53,85 49,50 66,40
4 76,00 0,00 72,00 19,65 68,00 36,60 64,00 50,85 60,00 62,40
5 87,50 0,00 82,50 18,65 77,50 34,60 72,50 47,85 67,50 58,40
6 96,00 0,00 90,00 17,65 84,00 32,60 78,00 44,85 72,00 54,40
7 101,50 0,00 94,50 16,65 87,50 30,60 80,50 41,85 73,50 50,40
8 104,00 0,00 96,00 15,65 88,00 28,60 80,00 38,85 72,00 46,40
9 103,50 0,00 94,50 14,65 85,50 26,60 76,50 35,85 67,50 42,40
10 100,00 0,00 90,00 13,65 80,00 24,60 70,00 32,85 60,00 38,40
1 93,50 0,00 82,50 12,65 71,50 22,60 60,50 29,85 49,50 34,40
12 84,00 0,00 72,00 11,65 60,00 20,60 48,00 26,85 36,00 30,40
13 71,50 0,00 58,50 10,65 45,50 18,60 32,50 23,85 19,50 26,40
14 56,00 0,00 42,00 9,65 28,00 16,60 14,00 20,85 0,00 22,40
15 37,50 0,00 22,50 8,65 7,50 14,60 -7,50 17,85 -22,50 18,40
16 16,00 0,00 0,00 7,65 -16,00 12,60 -32,00 14,85 -48,00 14,40




EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.30. %20 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,40q,°

0 1 2 3 4
0 0,00 0,00 0,00 23,60 0,00 44,40 0,00 62,40 0,00 77,60
1 23,50 0,00 22,50 22,60 21,50 42,40 20,50 59,40 19,50 73,60
2 44,00 0,00 42,00 21,60 40,00 40,40 38,00 56,40 36,00 69,60
3 61,50 0,00 58,50 20,60 55,50 38,40 52,50 53,40 49,50 65,60
4 76,00 0,00 72,00 19,60 68,00 36,40 64,00 50,40 60,00 61,60
5 87,50 0,00 82,50 18,60 77,50 34,40 72,50 47,40 67,50 57,60
6 96,00 0,00 90,00 17,60 84,00 32,40 78,00 44,40 72,00 53,60
7 101,50 0,00 94,50 16,60 87,50 30,40 80,50 41,40 73,50 49,60
8 104,00 0,00 96,00 15,60 88,00 28,40 80,00 38,40 72,00 45,60
9 103,50 0,00 94,50 14,60 85,50 26,40 76,50 35,40 67,50 41,60
10 100,00 0,00 90,00 13,60 80,00 24,40 70,00 32,40 60,00 37,60
11 93,50 0,00 82,50 12,60 71,50 22,40 60,50 29,40 49,50 33,60
12 84,00 0,00 72,00 11,60 60,00 20,40 48,00 26,40 36,00 29,60
13 71,50 0,00 58,50 10,60 45,50 18,40 32,50 23,40 19,50 25,60
14 56,00 0,00 42,00 9,60 28,00 16,40 14,00 20,40 0,00 21,60
15 37,50 0,00 22,50 8,60 7,50 14,40 -7,50 17,40 -22,50 17,60
16 16,00 0,00 0,00 7,60 -16,00 12,40 -32,00 14,40 -48,00 13,60

Cizelge 1.31.%20 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,45q,°

0 1 2 3 4
0 0,00 0,00 0,00 23,55 0,00 44,20 0,00 61,95 0,00 76,80
1 23,50 0,00 22,50 22,55 21,50 42,20 20,50 58,95 19,50 72,80
2 44,00 0,00 42,00 21,55 40,00 40,20 38,00 55,95 36,00 68,80
3 61,50 0,00 58,50 20,55 55,50 38,20 52,50 52,95 49,50 64,80
4 76,00 0,00 72,00 19,55 68,00 36,20 64,00 49,95 60,00 60,80
5 87,50 0,00 82,50 18,55 77,50 34,20 72,50 46,95 67,50 56,80
6 96,00 0,00 90,00 17,55 84,00 32,20 78,00 43,95 72,00 52,80
7 101,50 0,00 94,50 16,55 87,50 30,20 80,50 40,95 73,50 48,80
8 104,00 0,00 96,00 15,55 88,00 28,20 80,00 37,95 72,00 44,80
9 103,50 0,00 94,50 14,55 85,50 26,20 76,50 34,95 67,50 40,80
10 100,00 0,00 90,00 13,55 80,00 24,20 70,00 31,95 60,00 36,80
1 93,50 0,00 82,50 12,55 71,50 22,20 60,50 28,95 49,50 32,80
12 84,00 0,00 72,00 11,55 60,00 20,20 48,00 25,95 36,00 28,80
13 71,50 0,00 58,50 10,55 45,50 18,20 32,50 22,95 19,50 24,80
14 56,00 0,00 42,00 9,55 28,00 16,20 14,00 19,95 0,00 20,80
15 37,50 0,00 22,50 8,55 7,50 14,20 -7,50 16,95 -22,50 16,80
16 16,00 0,00 0,00 7,55 -16,00 12,20 -32,00 13,95 -48,00 12,80

Cizelge 1.32. %20 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,500,

0 1 2 3 4
0 0,00 0,00 0,00 23,50 0,00 44,00 0,00 61,50 0,00 76,00
1 23,50 0,00 22,50 22,50 21,50 42,00 20,50 58,50 19,50 72,00
2 44,00 0,00 42,00 21,50 40,00 40,00 38,00 55,50 36,00 68,00
3 61,50 0,00 58,50 20,50 55,50 38,00 52,50 52,50 49,50 64,00
4 76,00 0,00 72,00 19,50 68,00 36,00 64,00 49,50 60,00 60,00
5 87,50 0,00 82,50 18,50 77,50 34,00 72,50 46,50 67,50 56,00
6 96,00 0,00 90,00 17,50 84,00 32,00 78,00 43,50 72,00 52,00
7 101,50 0,00 94,50 16,50 87,50 30,00 80,50 40,50 73,50 48,00
8 104,00 0,00 96,00 15,50 88,00 28,00 80,00 37,50 72,00 44,00
9 103,50 0,00 94,50 14,50 85,50 26,00 76,50 34,50 67,50 40,00
10 100,00 0,00 90,00 13,50 80,00 24,00 70,00 31,50 60,00 36,00
11 93,50 0,00 82,50 12,50 71,50 22,00 60,50 28,50 49,50 32,00
12 84,00 0,00 72,00 11,50 60,00 20,00 48,00 25,50 36,00 28,00
13 71,50 0,00 58,50 10,50 45,50 18,00 32,50 22,50 19,50 24,00
14 56,00 0,00 42,00 9,50 28,00 16,00 14,00 19,50 0,00 20,00
15 37,50 0,00 22,50 8,50 7,50 14,00 -7,50 16,50 -22,50 16,00
16 16,00 0,00 0,00 7,50 -16,00 12,00 -32,00 13,50 -48,00 12,00
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.33. %20 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,55q,°

0 1 2 3 4
0 0,00 0,00 0,00 23,45 0,00 43,80 0,00 61,05 0,00 75,20
1 23,50 0,00 22,50 22,45 21,50 41,80 20,50 58,05 19,50 71,20
2 44,00 0,00 42,00 21,45 40,00 39,80 38,00 55,05 36,00 67,20
3 61,50 0,00 58,50 20,45 55,50 37,80 52,50 52,05 49,50 63,20
4 76,00 0,00 72,00 19,45 68,00 35,80 64,00 49,05 60,00 59,20
5 87,50 0,00 82,50 18,45 77,50 33,80 72,50 46,05 67,50 55,20
6 96,00 0,00 90,00 17,45 84,00 31,80 78,00 43,05 72,00 51,20
7 101,50 0,00 94,50 16,45 87,50 29,80 80,50 40,05 73,50 47,20
8 104,00 0,00 96,00 15,45 88,00 27,80 80,00 37,05 72,00 43,20
9 103,50 0,00 94,50 14,45 85,50 25,80 76,50 34,05 67,50 39,20
10 100,00 0,00 90,00 13,45 80,00 23,80 70,00 31,05 60,00 35,20
11 93,50 0,00 82,50 12,45 71,50 21,80 60,50 28,05 49,50 31,20
12 84,00 0,00 72,00 11,45 60,00 19,80 48,00 25,05 36,00 27,20
13 71,50 0,00 58,50 10,45 45,50 17,80 32,50 22,05 19,50 23,20
14 56,00 0,00 42,00 9,45 28,00 15,80 14,00 19,05 0,00 19,20
15 37,50 0,00 22,50 8,45 7,50 13,80 -7,50 16,05 -22,50 15,20
16 16,00 0,00 0,00 7,45 -16,00 11,80 -32,00 13,05 -48,00 11,20

Cizelge 1.34.%20 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,600,

0 1 2 3 4
0 0,00 0,00 0,00 23,40 0,00 43,60 0,00 60,60 0,00 74,40
1 23,50 0,00 22,50 22,40 21,50 41,60 20,50 57,60 19,50 70,40
2 44,00 0,00 42,00 21,40 40,00 39,60 38,00 54,60 36,00 66,40
3 61,50 0,00 58,50 20,40 55,50 37,60 52,50 51,60 49,50 62,40
4 76,00 0,00 72,00 19,40 68,00 35,60 64,00 48,60 60,00 58,40
5 87,50 0,00 82,50 18,40 77,50 33,60 72,50 45,60 67,50 54,40
6 96,00 0,00 90,00 17,40 84,00 31,60 78,00 42,60 72,00 50,40
7 101,50 0,00 94,50 16,40 87,50 29,60 80,50 39,60 73,50 46,40
8 104,00 0,00 96,00 15,40 88,00 27,60 80,00 36,60 72,00 42,40
9 103,50 0,00 94,50 14,40 85,50 25,60 76,50 33,60 67,50 38,40
10 100,00 0,00 90,00 13,40 80,00 23,60 70,00 30,60 60,00 34,40
1 93,50 0,00 82,50 12,40 71,50 21,60 60,50 27,60 49,50 30,40
12 84,00 0,00 72,00 11,40 60,00 19,60 48,00 24,60 36,00 26,40
13 71,50 0,00 58,50 10,40 45,50 17,60 32,50 21,60 19,50 22,40
14 56,00 0,00 42,00 9,40 28,00 15,60 14,00 18,60 0,00 18,40
15 37,50 0,00 22,50 8,40 7,50 13,60 -7,50 15,60 -22,50 14,40
16 16,00 0,00 0,00 7,40 -16,00 11,60 -32,00 12,60 -48,00 10,40

Cizelge 1.35. %20 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,650,

0 1 2 3 4
0 0,00 0,00 0,00 23,35 0,00 43,40 0,00 60,15 0,00 73,60
1 23,50 0,00 22,50 22,35 21,50 41,40 20,50 57,15 19,50 69,60
2 44,00 0,00 42,00 21,35 40,00 39,40 38,00 54,15 36,00 65,60
3 61,50 0,00 58,50 20,35 55,50 37,40 52,50 51,15 49,50 61,60
4 76,00 0,00 72,00 19,35 68,00 35,40 64,00 48,15 60,00 57,60
5 87,50 0,00 82,50 18,35 77,50 33,40 72,50 45,15 67,50 53,60
6 96,00 0,00 90,00 17,35 84,00 31,40 78,00 42,15 72,00 49,60
7 101,50 0,00 94,50 16,35 87,50 29,40 80,50 39,15 73,50 45,60
8 104,00 0,00 96,00 15,35 88,00 27,40 80,00 36,15 72,00 41,60
9 103,50 0,00 94,50 14,35 85,50 25,40 76,50 33,15 67,50 37,60
10 100,00 0,00 90,00 13,35 80,00 23,40 70,00 30,15 60,00 33,60
11 93,50 0,00 82,50 12,35 71,50 21,40 60,50 27,15 49,50 29,60
12 84,00 0,00 72,00 11,35 60,00 19,40 48,00 24,15 36,00 25,60
13 71,50 0,00 58,50 10,35 45,50 17,40 32,50 21,15 19,50 21,60
14 56,00 0,00 42,00 9,35 28,00 15,40 14,00 18,15 0,00 17,60
15 37,50 0,00 22,50 8,35 7,50 13,40 -7,50 15,15 -22,50 13,60
16 16,00 0,00 0,00 7,35 -16,00 11,40 -32,00 12,15 -48,00 9,60
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.36. %20 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,709,

0 1 2 3 4
0 0,00 0,00 0,00 23,30 0,00 43,20 0,00 59,70 0,00 72,80
1 23,50 0,00 22,50 22,30 21,50 41,20 20,50 56,70 19,50 68,80
2 44,00 0,00 42,00 21,30 40,00 39,20 38,00 53,70 36,00 64,80
3 61,50 0,00 58,50 20,30 55,50 37,20 52,50 50,70 49,50 60,80
4 76,00 0,00 72,00 19,30 68,00 35,20 64,00 47,70 60,00 56,80
5 87,50 0,00 82,50 18,30 77,50 33,20 72,50 44,70 67,50 52,80
6 96,00 0,00 90,00 17,30 84,00 31,20 78,00 41,70 72,00 48,80
7 101,50 0,00 94,50 16,30 87,50 29,20 80,50 38,70 73,50 44,80
8 104,00 0,00 96,00 15,30 88,00 27,20 80,00 35,70 72,00 40,80
9 103,50 0,00 94,50 14,30 85,50 25,20 76,50 32,70 67,50 36,80
10 100,00 0,00 90,00 13,30 80,00 23,20 70,00 29,70 60,00 32,80
11 93,50 0,00 82,50 12,30 71,50 21,20 60,50 26,70 49,50 28,80
12 84,00 0,00 72,00 11,30 60,00 19,20 48,00 23,70 36,00 24,80
13 71,50 0,00 58,50 10,30 45,50 17,20 32,50 20,70 19,50 20,80
14 56,00 0,00 42,00 9,30 28,00 15,20 14,00 17,70 0,00 16,80
15 37,50 0,00 22,50 8,30 7,50 13,20 -7,50 14,70 -22,50 12,80
16 16,00 0,00 0,00 7,30 -16,00 11,20 -32,00 11,70 -48,00 8,80

Cizelge 1.37. %25 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,300.°

0 1 2 3 4 5

0,00 0,00 0,00 23,70 0,00 44,80 0,00 63,30 0,00 79,20 0,00 92,50
23,50 0,00 22,50 22,70 21,50 42,80 20,50 60,30 19,50 75,20 18,50 87,50
44,00 0,00 42,00 21,70 40,00 40,80 38,00 57,30 36,00 71,20 34,00 82,50
61,50 0,00 58,50 20,70 55,50 38,80 52,50 54,30 49,50 67,20 46,50 77,50
76,00 0,00 72,00 19,70 68,00 36,80 64,00 51,30 60,00 63,20 56,00 72,50
87,50 0,00 82,50 18,70 77,50 34,80 72,50 48,30 67,50 59,20 62,50 67,50
96,00 0,00 90,00 17,70 84,00 32,80 78,00 45,30 72,00 55,20 66,00 62,50
101,50 0,00 94,50 16,70 87,50 30,80 80,50 42,30 73,50 51,20 66,50 57,50
104,00 0,00 96,00 15,70 88,00 28,80 80,00 39,30 72,00 47,20 64,00 52,50
103,50 0,00 94,50 14,70 85,50 26,80 76,50 36,30 67,50 43,20 58,50 47,50
10 | 100,00 0,00 90,00 13,70 80,00 24,80 70,00 33,30 60,00 39,20 50,00 42,50
1 93,50 0,00 82,50 12,70 71,50 22,80 60,50 30,30 49,50 35,20 38,50 37,50
12 84,00 0,00 72,00 11,70 60,00 20,80 48,00 27,30 36,00 31,20 24,00 32,50
13 71,50 0,00 58,50 10,70 45,50 18,80 32,50 24,30 19,50 27,20 6,50 27,50
14 56,00 0,00 42,00 9,70 28,00 16,80 14,00 21,30 0,00 23,20 | -14,00 22,50
15 37,50 0,00 22,50 8,70 7,50 14,80 -7,50 18,30 | -22,50 19,20 | -37,50 17,50

CoONOGOBA,WN-—=-O

Cizelge 1.38. %25 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,35q,°

0 0,00 0,00 0,00 23,65 0,00 44,60 0,00 62,85 0,00 78,40 0,00 91,25
1 23,50 0,00 22,50 22,65 21,50 42,60 20,50 59,85 19,50 74,40 18,50 86,25
2 44,00 0,00 42,00 21,65 40,00 40,60 38,00 56,85 36,00 70,40 34,00 81,25
3 61,50 0,00 58,50 20,65 55,50 38,60 52,50 53,85 49,50 66,40 46,50 76,25
4 76,00 0,00 72,00 19,65 68,00 36,60 64,00 50,85 60,00 62,40 56,00 71,25
5 87,50 0,00 82,50 18,65 77,50 34,60 72,50 47,85 67,50 58,40 62,50 66,25
6 96,00 0,00 90,00 17,65 84,00 32,60 78,00 44,85 72,00 54,40 66,00 61,25
7 101,50 0,00 94,50 16,65 87,50 30,60 80,50 41,85 73,50 50,40 66,50 56,25
8 104,00 0,00 96,00 15,65 88,00 28,60 80,00 38,85 72,00 46,40 64,00 51,25
9 103,50 0,00 94,50 14,65 85,50 26,60 76,50 35,85 67,50 42,40 58,50 46,25
10 100,00 0,00 90,00 13,65 80,00 24,60 70,00 32,85 60,00 38,40 50,00 41,25
1 93,50 0,00 82,50 12,65 71,50 22,60 60,50 29,85 49,50 34,40 38,50 36,25
12 84,00 0,00 72,00 11,65 60,00 20,60 48,00 26,85 36,00 30,40 24,00 31,25
13 71,50 0,00 58,50 10,65 45,50 18,60 32,50 23,85 19,50 26,40 6,50 26,25
14 56,00 0,00 42,00 9,65 28,00 16,60 14,00 20,85 0,00 22,40 -14,00 21,25

15 37,50 0,00 22,50 8,65 7,50 14,60 -7,50 17,85 -22:50 18,40 -37,50 16,25




EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.39. %25 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,40q,°

0 1 2 3 4 5
0 0,00 0,00 0,00 23,60 0,00 44,40 0,00 62,40 0,00 77,60 0,00 90,00
1 23,50 0,00 22,50 22,60 21,50 42,40 20,50 59,40 19,50 73,60 18,50 85,00
2 44,00 0,00 42,00 21,60 40,00 40,40 38,00 56,40 36,00 69,60 34,00 80,00
3 61,50 0,00 58,50 20,60 55,50 38,40 52,50 53,40 49,50 65,60 46,50 75,00
4 76,00 0,00 72,00 19,60 68,00 36,40 64,00 50,40 60,00 61,60 56,00 70,00
5 87,50 0,00 82,50 18,60 77,50 34,40 72,50 47,40 67,50 57,60 62,50 65,00
6 96,00 0,00 90,00 17,60 84,00 32,40 78,00 44,40 72,00 53,60 66,00 60,00
7 101,50 0,00 94,50 16,60 87,50 30,40 80,50 41,40 73,50 49,60 66,50 55,00
8 104,00 0,00 96,00 15,60 88,00 28,40 80,00 38,40 72,00 45,60 64,00 50,00
9 103,50 0,00 94,50 14,60 85,50 26,40 76,50 35,40 67,50 41,60 58,50 45,00
10 100,00 0,00 90,00 13,60 80,00 24,40 70,00 32,40 60,00 37,60 50,00 40,00
1 93,50 0,00 82,50 12,60 71,50 22,40 60,50 29,40 49,50 33,60 38,50 35,00
12 84,00 0,00 72,00 11,60 60,00 20,40 48,00 26,40 36,00 29,60 24,00 30,00
13 71,50 0,00 58,50 10,60 45,50 18,40 32,50 23,40 19,50 25,60 6,50 25,00
14 56,00 0,00 42,00 9,60 28,00 16,40 14,00 20,40 0,00 21,60 -14,00 20,00
15 37,50 0,00 22,50 8,60 7,50 14,40 -7,50 17,40 -22,50 17,60 -37,50 15,00

Cizelge 1.40. %25 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,450,

CoONOOTGOBA,WN-=-O
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0 5

0,00 0,00 0,00 23,55 0,00 44,20 0,00 61,95 0,00 76,80 0,00 88,75
23,50 0,00 22,50 22,55 21,50 42,20 20,50 58,95 19,50 72,80 18,50 83,75
44,00 0,00 42,00 21,55 40,00 40,20 38,00 55,95 36,00 68,80 34,00 78,75
61,50 0,00 58,50 20,55 55,50 38,20 52,50 52,95 49,50 64,80 46,50 73,75
76,00 0,00 72,00 19,55 68,00 36,20 64,00 49,95 60,00 60,80 56,00 68,75
87,50 0,00 82,50 18,55 77,50 34,20 72,50 46,95 67,50 56,80 62,50 63,75
96,00 0,00 90,00 17,55 84,00 32,20 78,00 43,95 72,00 52,80 66,00 58,75
101,50 0,00 94,50 16,55 87,50 30,20 80,50 40,95 73,50 48,80 66,50 53,75
104,00 0,00 96,00 15,55 88,00 28,20 80,00 37,95 72,00 44,80 64,00 48,75
103,50 0,00 94,50 14,55 85,50 26,20 76,50 34,95 67,50 40,80 58,50 43,75
100,00 0,00 90,00 13,55 80,00 24,20 70,00 31,95 60,00 36,80 50,00 38,75
93,50 0,00 82,50 12,55 71,50 22,20 60,50 28,95 49,50 32,80 38,50 33,75
84,00 0,00 72,00 11,55 60,00 20,20 48,00 25,95 36,00 28,80 24,00 28,75
71,50 0,00 58,50 10,55 45,50 18,20 32,50 22,95 19,50 24,80 6,50 23,75
56,00 0,00 42,00 9,55 28,00 16,20 14,00 19,95 0,00 20,80 -14,00 18,75
37,50 0,00 22,50 8,55 7,50 14,20 -7,50 16,95 -22,50 16,80 -37,50 13,75

Cizelge 1.41.%25 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,500,

0 1 2 3 4 5
0 0,00 0,00 0,00 23,50 0,00 44,00 0,00 61,50 0,00 76,00 0,00 87,50
1 23,50 0,00 22,50 22,50 21,50 42,00 20,50 58,50 19,50 72,00 18,50 82,50
2 44,00 0,00 42,00 21,50 40,00 40,00 38,00 55,50 36,00 68,00 34,00 77,50
3 61,50 0,00 58,50 20,50 55,50 38,00 52,50 52,50 49,50 64,00 46,50 72,50
4 76,00 0,00 72,00 19,50 68,00 36,00 64,00 49,50 60,00 60,00 56,00 67,50
5 87,50 0,00 82,50 18,50 77,50 34,00 72,50 46,50 67,50 56,00 62,50 62,50
6 96,00 0,00 90,00 17,50 84,00 32,00 78,00 43,50 72,00 52,00 66,00 57,50
7 101,50 0,00 94,50 16,50 87,50 30,00 80,50 40,50 73,50 48,00 66,50 52,50
8 104,00 0,00 96,00 15,50 88,00 28,00 80,00 37,50 72,00 44,00 64,00 47,50
9 103,50 0,00 94,50 14,50 85,50 26,00 76,50 34,50 67,50 40,00 58,50 42,50
10 100,00 0,00 90,00 13,50 80,00 24,00 70,00 31,50 60,00 36,00 50,00 37,50
1 93,50 0,00 82,50 12,50 71,50 22,00 60,50 28,50 49,50 32,00 38,50 32,50
12 84,00 0,00 72,00 11,50 60,00 20,00 48,00 25,50 36,00 28,00 24,00 27,50
13 71,50 0,00 58,50 10,50 45,50 18,00 32,50 22,50 19,50 24,00 6,50 22,50
14 56,00 0,00 42,00 9,50 28,00 16,00 14,00 19,50 0,00 20,00 -14,00 17,50
15 37,50 0,00 22,50 8,50 7,50 14,00 -7,50 16,50 -22,50 16,00 -37,50 12,50




EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.42. %25 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,55q,°

CoONOOBAWN-=-O

0 1 2 3 4 5

0,00 0,00 0,00 23,45 0,00 43,80 0,00 61,05 0,00 75,20 0,00 86,25
23,50 0,00 22,50 22,45 21,50 41,80 20,50 58,05 19,50 71,20 18,50 81,25
44,00 0,00 42,00 21,45 40,00 39,80 38,00 55,05 36,00 67,20 34,00 76,25
61,50 0,00 58,50 20,45 55,50 37,80 52,50 52,05 49,50 63,20 46,50 71,25
76,00 0,00 72,00 19,45 68,00 35,80 64,00 49,05 60,00 59,20 56,00 66,25
87,50 0,00 82,50 18,45 77,50 33,80 72,50 46,05 67,50 55,20 62,50 61,25
96,00 0,00 90,00 17,45 84,00 31,80 78,00 43,05 72,00 51,20 66,00 56,25
101,50 0,00 94,50 16,45 87,50 29,80 80,50 40,05 73,50 47,20 66,50 51,25
104,00 0,00 96,00 15,45 88,00 27,80 80,00 37,05 72,00 43,20 64,00 46,25
103,50 0,00 94,50 14,45 85,50 25,80 76,50 34,05 67,50 39,20 58,50 41,25
100,00 0,00 90,00 13,45 80,00 23,80 70,00 31,05 60,00 35,20 50,00 36,25
93,50 0,00 82,50 12,45 71,50 21,80 60,50 28,05 49,50 31,20 38,50 31,25
84,00 0,00 72,00 11,45 60,00 19,80 48,00 25,05 36,00 27,20 24,00 26,25
71,50 0,00 58,50 10,45 45,50 17,80 32,50 22,05 19,50 23,20 6,50 21,25
56,00 0,00 42,00 9,45 28,00 15,80 14,00 19,05 0,00 19,20 -14,00 16,25
37,50 0,00 22,50 8,45 7,50 13,80 -7,50 16,05 -22,50 15,20 -37,50 11,25

Cizelge 1.43. %25 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,600,
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0 1 2 3 4 5

0,00 0,00 0,00 23,40 0,00 43,60 0,00 60,60 0,00 74,40 0,00 85,00
23,50 0,00 22,50 22,40 21,50 41,60 20,50 57,60 19,50 70,40 18,50 80,00
44,00 0,00 42,00 21,40 40,00 39,60 38,00 54,60 36,00 66,40 34,00 75,00
61,50 0,00 58,50 20,40 55,50 37,60 52,50 51,60 49,50 62,40 46,50 70,00
76,00 0,00 72,00 19,40 68,00 35,60 64,00 48,60 60,00 58,40 56,00 65,00
87,50 0,00 82,50 18,40 77,50 33,60 72,50 45,60 67,50 54,40 62,50 60,00
96,00 0,00 90,00 17,40 84,00 31,60 78,00 42,60 72,00 50,40 66,00 55,00
101,50 0,00 94,50 16,40 87,50 29,60 80,50 39,60 73,50 46,40 66,50 50,00
104,00 0,00 96,00 15,40 88,00 27,60 80,00 36,60 72,00 42,40 64,00 45,00
103,50 0,00 94,50 14,40 85,50 25,60 76,50 33,60 67,50 38,40 58,50 40,00
100,00 0,00 90,00 13,40 80,00 23,60 70,00 30,60 60,00 34,40 50,00 35,00
93,50 0,00 82,50 12,40 71,50 21,60 60,50 27,60 49,50 30,40 38,50 30,00
84,00 0,00 72,00 11,40 60,00 19,60 48,00 24,60 36,00 26,40 24,00 25,00
71,50 0,00 58,50 10,40 45,50 17,60 32,50 21,60 19,50 22,40 6,50 20,00
56,00 0,00 42,00 9,40 28,00 15,60 14,00 18,60 0,00 18,40 -14,00 15,00
37,50 0,00 22,50 8,40 7,50 13,60 -7,50 15,60 -22,50 14,40 -37,50 10,00

Cizelge 1.44.%25 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,659,

CoOoONOOO A, WN-=O

0 1 2 3 4 5

0,00 0,00 0,00 23,35 0,00 43,40 0,00 60,15 0,00 73,60 0,00 83,75
23,50 0,00 22,50 22,35 21,50 41,40 20,50 57,15 19,50 69,60 18,50 78,75
44,00 0,00 42,00 21,35 40,00 39,40 38,00 54,15 36,00 65,60 34,00 73,75
61,50 0,00 58,50 20,35 55,50 37,40 52,50 51,15 49,50 61,60 46,50 68,75
76,00 0,00 72,00 19,35 68,00 35,40 64,00 48,15 60,00 57,60 56,00 63,75
87,50 0,00 82,50 18,35 77,50 33,40 72,50 45,15 67,50 53,60 62,50 58,75
96,00 0,00 90,00 17,35 84,00 31,40 78,00 42,15 72,00 49,60 66,00 53,75
101,50 0,00 94,50 16,35 87,50 29,40 80,50 39,15 73,50 45,60 66,50 48,75
104,00 0,00 96,00 15,35 88,00 27,40 80,00 36,15 72,00 41,60 64,00 43,75
103,50 0,00 94,50 14,35 85,50 25,40 76,50 33,15 67,50 37,60 58,50 38,75
100,00 0,00 90,00 13,35 80,00 23,40 70,00 30,15 60,00 33,60 50,00 33,75
93,50 0,00 82,50 12,35 71,50 21,40 60,50 27,15 49,50 29,60 38,50 28,75
84,00 0,00 72,00 11,35 60,00 19,40 48,00 24,15 36,00 25,60 24,00 23,75
71,50 0,00 58,50 10,35 45,50 17,40 32,50 21,15 19,50 21,60 6,50 18,75
56,00 0,00 42,00 9,35 28,00 15,40 14,00 18,15 0,00 17,60 -14,00 13,75
37,50 0,00 22,50 8,35 7,50 13,40 -7,50 15,15 -22,50 13,60 -37,50 8,75
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.45.%25 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,709,

144

0 1 2 3 4 5
0 0,00 0,00 0,00 23,30 0,00 43,20 0,00 59,70 0,00 72,80 0,00 82,50
1 23,50 0,00 22,50 22,30 21,50 41,20 20,50 56,70 19,50 68,80 18,50 77,50
2 44,00 0,00 42,00 21,30 40,00 39,20 38,00 53,70 36,00 64,80 34,00 72,50
3 61,50 0,00 58,50 20,30 55,50 37,20 52,50 50,70 49,50 60,80 46,50 67,50
4 76,00 0,00 72,00 19,30 68,00 35,20 64,00 47,70 60,00 56,80 56,00 62,50
5 87,50 0,00 82,50 18,30 77,50 33,20 72,50 44,70 67,50 52,80 62,50 57,50
6 96,00 0,00 90,00 17,30 84,00 31,20 78,00 41,70 72,00 48,80 66,00 52,50
7 101,50 0,00 94,50 16,30 87,50 29,20 80,50 38,70 73,50 44,80 66,50 47,50
8 104,00 0,00 96,00 15,30 88,00 27,20 80,00 35,70 72,00 40,80 64,00 42,50
9 103,50 0,00 94,50 14,30 85,50 25,20 76,50 32,70 67,50 36,80 58,50 37,50
10 100,00 0,00 90,00 13,30 80,00 23,20 70,00 29,70 60,00 32,80 50,00 32,50
1 93,50 0,00 82,50 12,30 71,50 21,20 60,50 26,70 49,50 28,80 38,50 27,50
12 84,00 0,00 72,00 11,30 60,00 19,20 48,00 23,70 36,00 24,80 24,00 22,50
13 71,50 0,00 58,50 10,30 45,50 17,20 32,50 20,70 19,50 20,80 6,50 17,50
14 56,00 0,00 42,00 9,30 28,00 15,20 14,00 17,70 0,00 16,80 -14,00 12,50
15 37,50 0,00 22,50 8,30 7,50 13,20 -7,50 14,70 -22,50 12,80 -37,50 7,50

Cizelge 1.46. %30 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,300,

0 3 4 5 6
0 0,00 0,00 0,00 23,70 0,00 44,80 0,00 63,30 0,00 79,20 0,00 92,50| 0,00 103,20
1 23,50 0,00| 22,50 22,70 | 21,50 42,80| 20,50 60,30 19,50 75,20| 18,50 87,50 17,50 97,20
2 44,00 0,00| 42,00 21,70 | 40,00 40,80 | 38,00 57,30 36,00 71,20| 34,00 8250 32,00 91,20
3 61,50 0,00| 58,50 20,70 | 55,50 38,80 | 52,50 54,30 | 49,50 67,20| 46,50 77,50 | 43,50 85,20
4 76,00 0,00| 72,00 19,70 | 68,00 36,80 | 64,00 51,30 | 60,00 63,20| 56,00 72,50 | 52,00 79,20
5 8750 0,00| 8250 18,70| 77,50 34,80| 72,50 48,30 67,50 59,20| 62,50 67,50 57,50 73,20
6 96,00 0,00| 90,00 17,70 | 84,00 32,80 | 78,00 4530| 72,00 5520| 66,00 62,50 60,00 67,20
7| 101,50 0,00 | 9450 16,70 | 87,50 30,80 | 80,50 42,30 | 73,50 51,20| 66,50 57,50 | 59,50 61,20
8| 104,00 0,00| 96,00 15,70 | 88,00 28,80| 80,00 39,30 | 72,00 47,20| 64,00 52,50 | 56,00 55,20
9| 103,50 0,00| 9450 14,70 )| 8550 26,80| 76,50 36,30 | 67,50 43,20 | 58,50 47,50 | 49,50 49,20
10| 100,00 0,00 | 90,00 13,70 | 80,00 24,80 | 70,00 33,30 | 60,00 39,20 | 50,00 42,550 | 40,00 43,20
11 93,50 0,00| 8250 12,70| 71,50 22,80| 60,50 30,30 49,50 35,20| 38,50 37,50 27,50 37,20
12 84,00 0,00| 72,00 11,70 | 60,00 20,80 | 48,00 27,30 36,00 31,20 24,00 32,50 | 12,00 31,20
13 71,50 0,00]| 5850 10,70 | 4550 18,80 | 32,50 24,30 | 19,50 27,20 6,50 2750 -6,50 25,20
14 56,00 0,00 | 42,00 9,70 | 28,00 16,80 | 14,00 21,30 0,00 23,20 | -14,00 22,50 | -28,00 19,20

Cizelge 1.47.%30 kullanima acma orani, 2'nci isletmeci maliyeti0,35q.°
0 1 2 3 4 5 6
0 0,00 0,00 0,00 23,65 0,00/ 44,60 0,00 62,85 0,00/ 78,40 0,00/ 91,25 0,00/ 101,40
1] 23,50 0,001 22,50| 22,65| 21,50/ 42,60f 20,50 59,85| 19,50| 74,40( 18,50/ 86,25| 17,50| 95,40
2| 44,00 0,001 42,00, 21,65| 40,00/ 40,60/ 38,00 56,85| 36,00( 70,40( 34,00/ 81,25 32,00/ 89,40
3[ 61,50 0,00| 58,50| 20,65| 55,50/ 38,60/ 52,50 53,85 49,50/ 66,40( 46,50| 76,25| 43,50 83,40
4| 76,00 0,001 72,000 19,65| 68,00/ 36,60/ 64,00 50,85| 60,00/ 62,40( 56,00/ 71,25 52,00) 77,40
5[ 87,50 0,00| 82,50/ 18,65 77,50/ 34,60/ 72,50 47,85| 67,50| 58,40( 62,50/ 66,25| 57,50/ 71,40
6[ 96,00 0,001 90,00 17,65| 84,00/ 32,60/ 78,00 44,85| 72,00{ 54,40( 66,00/ 61,25 60,00 65,40
7| 101,50 0,001 9450, 16,65 87,50/ 30,60/ 80,50 41,85| 73,50/ 50,40( 66,50/ 56,25| 59,50| 59,40
8[ 104,00 0,00) 96,00/ 15,65| 88,00/ 28,60/ 80,00 38,85| 72,00| 46,40( 64,00/ 51,25 56,00/ 53,40
9[ 103,50 0,001 94,50, 14,65| 85,50/ 26,60/ 76,50 3585| 67,50| 42,40 58,50/ 46,25| 49,50| 47,40
10{ 100,00 0,00) 90,00/ 13,65| 80,00/ 24,60( 70,00 32,85 60,00{ 38,40( 50,00/ 41,25| 40,00 41,40
11| 93,50 0,00 82,50| 12,65| 71,50| 22,60/ 60,50 29,85| 49,50| 34,40( 38,50| 36,25| 27,50 35,40
12 84,00 0,001 72,000 11,65 60,00/ 20,60/ 48,00 26,85| 36,00/ 30,40( 24,00/ 31,25 12,00) 29,40
13 71,50 0,00) 5850, 10,65| 45,50/ 18,60 32,50/ 23,85| 19,50| 26,40 6,50/ 26,25| -6,50| 23,40
14| 56,00 0,00] 42,00 9,65| 28,000 16,60] 14,00 20,85 0,00] 22,40| -14,00| 21,25 -28,00] 17,40




EK-1

(Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.48. %30 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,40q,°
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0 1 2 3 4 5 6
0 0,00 0,00 0,00/ 23,60 0,00/ 44,40 0,00 62,40 0,00/ 77,60 0,00/ 90,00 0,00/ 99,60
1] 23,50 0,001 22,50/ 22,60{ 21,50/ 42,40/ 20,50 59,40 19,50/ 73,60 18,50/ 85,00/ 17,50| 93,60
2| 44,00 0,00) 42,000 21,60{ 40,00/ 40,40/ 38,00 56,40| 36,00/ 69,60 34,00/ 80,00/ 32,000 87,60
3[ 61,50 0,00| 58,50/ 20,60{ 55,50/ 38,40/ 52,50 53,40| 49,50| 65,60 46,50| 75,00/ 43,50, 81,60
4| 76,00 0,001 72,00/ 19,60| 68,00/ 36,40/ 64,00 50,40| 60,00/ 61,60 56,00/ 70,00/ 52,00/ 75,60
5| 87,50 0,000 8250, 18,60{ 77,50/ 34,40 72,50 47,40| 67,50| 57,60 62,50/ 65,00/ 57,50/ 69,60
6[ 96,00 0,00/ 90,00 17,60{ 84,00/ 32,40/ 78,00 44,40| 72,00{ 53,60 66,00/ 60,00/ 60,000 63,60
7| 101,50 0,001 9450, 16,60{ 87,50/ 30,40/ 80,50 41,40| 73,50| 49,60( 66,50/ 55,00/ 59,50/ 57,60
8[ 104,00 0,00| 96,00/ 15,60| 88,00/ 28,40/ 80,00 38,40| 72,00 45,60 64,00/ 50,00/ 56,000 51,60
9[ 103,50 0,001 9450, 14,60{ 8550 26,40/ 76,50 3540| 67,50/ 41,60( 58,50/ 45,00/ 49,50 45,60
10{ 100,00 0,00/ 90,00/ 13,60{ 80,00/ 24,40 70,00 32,40| 60,00{ 37,60 50,00/ 40,00/ 40,00 39,60
11| 93,50 0,001 82,50| 12,60{ 71,50/ 22,40/ 60,50 29,40| 49,50/ 33,60 38,50/ 35,00/ 27,50 33,60
12 84,00 0,001 72,00/ 11,60{ 60,00/ 20,40/ 48,00 26,40| 36,00/ 29,60 24,00/ 30,00/ 12,00) 27,60
13[ 71,50 0,00/ 5850, 10,60{ 45,550/ 18,40( 32,50/ 23,40| 19,50| 25,60 6,50/ 25,000 -6,50| 21,60
14| 56,00 0,00] 42,00 9,60/ 28,00, 16,40 14,00/ 20,40 0,00/ 21,60| -14,00/ 20,00 -28,00/ 15,60

Cizelge 1.49. %30 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,45q,°

0 1 2 3 4 5 6
0 0,00 0,00 0,00/ 23,55 0,00/ 44,20 0,00, 61,95 0,00/ 76,80 0,00/ 88,75 0,00/ 97,80
1] 23,50 0,001 2250| 22,55| 21,50/ 42,20/ 20,50 58,95| 19,50/ 72,80( 18,50/ 83,75| 17,50/ 91,80
2| 44,00 0,001 42,00/ 21,55| 40,00/ 40,20/ 38,00 5595| 36,00/ 68,80( 34,00/ 78,75 32,00/ 85,80
3[ 61,50 0,00 58,50/ 20,55| 55,50/ 38,20f 52,50 52,95| 49,50| 64,80( 46,50/ 73,75| 43,50 79,80
4| 76,00 0,001 72,000 19,55| 68,00/ 36,20 64,00 49,95| 60,00/ 60,80 56,00/ 68,75| 52,00 73,80
5[ 87,50 0,00| 82,50| 18,55| 77,50/ 34,20 72,50 46,95| 67,50/ 56,80 62,50| 63,75| 57,50/ 67,80
6 96,00 0,001 90,00/ 17,55| 84,00/ 32,20 78,00 43,95| 72,00{ 52,80 66,00/ 58,75| 60,000 61,80
7{ 101,50 0,001 94,50/ 16,55| 87,50/ 30,20/ 80,50 40,95| 73,50| 48,80 66,50| 53,75| 59,50/ 55,80
8| 104,00 0,00) 96,00/ 15,555| 88,00/ 28,20/ 80,00 37,95| 72,00 44,80 64,00/ 48,75| 56,00/ 49,80
9[ 103,50 0,001 94,50/ 14,55| 85,50/ 26,20 76,50 34,95| 67,50/ 40,80( 58,50 43,75| 49,50| 43,80
10{ 100,00 0,00) 90,00/ 13,55| 80,00/ 24,20/ 70,00 31,95 60,00/ 36,80 50,00/ 38,75| 40,00/ 37,80
11| 93,50 0,001 82,50| 12,55| 71,50| 22,20| 60,50 28,95| 49,50/ 32,80( 38,50| 33,75| 27,50| 31,80
12| 84,00 0,000 72,000 11,55| 60,00/ 20,20/ 48,00 2595| 36,00/ 28,80 24,00/ 28,75 12,00 25,80
13[ 71,50 0,00/ 58,50 10,55| 45,50/ 18,20f 32,50/ 22,95| 19,50| 24,80 6,50/ 23,75| -6,50| 19,80
14| 56,00 0,00] 42,00 9,565| 28,000 16,20] 14,00/ 19,95 0,00/ 20,80| -14,00/ 18,75 -28,00/ 13,80

Cizelge 1.50. %30 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,500,

0 1 2 3 4 5 6
0 0,00 0,00 0,00/ 23,50 0,00/ 44,00 0,000 61,50 0,00/ 76,00 0,00/ 87,50 0,00/ 96,00
1] 23,50 0,000 2250| 22,50{ 21,50/ 42,00/ 20,50 58,50| 19,50| 72,00{ 18,50/ 82,50/ 17,50 90,00
2| 44,00 0,001 42,00/ 21,50{ 40,00/ 40,00/ 38,00 5550| 36,00/ 68,00 34,00/ 77,50/ 32,00/ 84,00
3[ 61,50 0,00| 58,50| 20,50{ 55,50/ 38,00/ 52,50, 52,50| 49,50/ 64,00 46,50/ 72,50 43,50 78,00
4| 76,00 0,001 72,000 19,50{ 68,00/ 36,00/ 64,00 49,50| 60,00/ 60,00{ 56,00/ 67,50] 52,00) 72,00
5[ 87,50 0,00 82,50| 18,50| 77,50| 34,00/ 72,50 46,50/ 67,50| 56,00 62,50| 62,50 57,50, 66,00
6 96,00 0,00/ 90,00 17,50{ 84,00/ 32,00/ 78,00 43,50] 72,00{ 52,00( 66,00/ 57,50| 60,00/ 60,00
7| 101,50 0,001 94,50, 16,50{ 87,50/ 30,00/ 80,50 40,50| 73,50| 48,00 66,50/ 52,50 59,50 54,00
8[ 104,00 0,00] 96,00/ 15,50{ 88,00/ 28,00/ 80,00 37,50| 72,00{ 44,00 64,00/ 47,50| 56,000 48,00
9[ 103,50 0,001 94,50/ 14,50{ 85,50/ 26,00/ 76,50 34,50| 67,50/ 40,00 58,50/ 42,50 49,50| 42,00
10{ 100,00 0,00 90,00/ 13,50{ 80,00/ 24,00/ 70,00 31,50| 60,00 36,00 50,00/ 37,50 40,00/ 36,00
11| 93,50 0,001 8250/ 12,50{ 71,50/ 22,00/ 60,50 28,50| 49,50/ 32,00 38,50/ 32,50/ 27,50/ 30,00
12 84,00 0,001 72,00/ 11,50{ 60,00/ 20,00/ 48,00 2550| 36,00 28,00 24,00/ 27,50] 12,00 24,00
13 71,50 0,00/ 58,50, 10,50{ 45,50/ 18,00 32,50/ 22,50| 19,50| 24,00 6,50/ 22,50 -6,50| 18,00
14| 56,00 0,00] 42,00 9,50 28,000 16,00 14,00/ 19,50 0,00/ 20,00| -14,00/ 17,50 -28,00] 12,00




EK-1

(Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.51. %30 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,55q,°
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0 1 2 3 4 5 6
0 0,00 0,00 0,00] 23,45 0,00/ 43,80 0,00 61,05 0,00 75,20 0,00 86,25 0,00/ 94,20
1] 23,50 0,001 22,50| 22,45| 21,50/ 41,80/ 20,50, 58,05| 19,50| 71,20 18,50/ 81,25 17,50| 88,20
2| 44,00 0,00| 42,00/ 21,45| 40,00/ 39,80/ 38,00 55,05| 36,000 67,20 34,00/ 76,25| 32,00 82,20
3[ 61,50 0,00| 58,50, 20,45| 55,50/ 37,80f 52,50 52,05| 49,50/ 63,20 46,50/ 71,25| 43,50| 76,20
4 76,00 0,001 72,000 19,45| 68,00/ 35,80/ 64,00 49,05 60,00/ 59,20 56,00/ 66,25 52,00 70,20
5| 87,50 0,001 8250, 18,45| 77,50/ 33,80 72,50 46,05| 67,50/ 55,20 62,50/ 61,25| 57,50| 64,20
6 96,00 0,00] 90,00 17,45| 84,00/ 31,80/ 78,00 43,05 72,00{ 51,20 66,00/ 56,25| 60,00/ 58,20
7{ 101,50 0,001 94,50, 16,45| 87,50/ 29,80/ 80,50 40,05| 73,50| 47,20 66,50| 51,25| 59,50| 52,20
8[ 104,00 0,00| 96,00 15,45| 88,00/ 27,80/ 80,00 37,05| 72,00 43,20 64,00/ 46,25| 56,00/ 46,20
9[ 103,50 0,001 94,50/ 14,45| 85,50/ 25,80 76,50 34,05| 67,50| 39,20 58,50| 41,25| 49,50/ 40,20
10{ 100,00 0,000 90,00, 13,45| 80,00/ 23,80/ 70,00 31,05| 60,00{ 35,20 50,00/ 36,25| 40,00 34,20
11| 93,50 0,001 8250 12,45| 71,50/ 21,80/ 60,50 28,05| 49,50/ 31,20( 38,50/ 31,25| 27,50/ 28,20
12| 84,00 0,001 72,00 11,45 60,00/ 19,80/ 48,00 25,05| 36,00( 27,20 24,00/ 26,25 12,00) 22,20
13[ 71,50 0,00/ 58,50, 10,45| 45,50/ 17,80f 32,50/ 22,05| 19,50| 23,20 6,50/ 21,25| -6,50| 16,20
14| 56,00 0,00] 42,00 9,45| 28,000 15,80| 14,00/ 19,05 0,00/ 19,20| -14,00/ 16,25 -28,00/ 10,20

Cizelge 1.52. %30 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,600.°

0 1 2 3 4 5 6
0 0,00 0,00 0,00/ 23,40 0,00/ 43,60 0,00 60,60 0,00 74,40 0,00 85,00 0,00/ 92,40
1] 23,50 0,001 22,50/ 22,40{ 21,50/ 41,60/ 20,50 57,60 19,50/ 70,40( 18,50/ 80,00/ 17,50 86,40
2| 44,00 0,00| 42,00/ 21,40{ 40,00/ 39,60/ 38,00 54,60] 36,000 66,40 34,00/ 75,00/ 32,00) 80,40
3[ 61,50 0,00| 58,50| 20,40{ 55,50/ 37,60/ 52,50 51,60) 49,50/ 62,40( 46,50/ 70,00/ 43,50/ 74,40
4| 76,00 0,000 72,000 19,40| 68,00/ 35,60/ 64,00 48,60| 60,00/ 58,40( 56,00/ 65,00/ 52,00 68,40
5| 87,50 0,00) 82,50, 18,40{ 77,50/ 33,60/ 72,50 45,60| 67,50| 54,40 62,50/ 60,00/ 57,50/ 62,40
6 96,00 0,001 90,00 17,40{ 84,00/ 31,60/ 78,00 4260| 72,00{ 50,40 66,00/ 55,00/ 60,00 56,40
7{ 101,50 0,001 94,50/ 16,40{ 87,50/ 29,60/ 80,50 39,60| 73,50/ 46,40 66,50/ 50,00/ 59,50/ 50,40
8| 104,00 0,001 96,000 15,40( 88,00/ 27,60/ 80,00 36,60| 72,00| 42,40( 64,00/ 45,00f 56,000 44,40
9| 103,50 0,00] 94,50/ 14,40{ 85,50/ 25,60/ 76,50 33,60) 67,50| 38,40( 58,50| 40,00/ 49,50/ 38,40
10{ 100,00 0,00] 90,00/ 13,40{ 80,00/ 23,60/ 70,00 30,60| 60,00 34,40( 50,00/ 35,00/ 40,00 32,40
11] 93,50 0,001 8250/ 12,40{ 71,50/ 21,60/ 60,50 27,60| 49,50| 30,40( 38,50/ 30,00/ 27,50, 26,40
12| 84,00 0,001 72,00/ 11,40{ 60,00/ 19,60/ 48,00 24,60| 36,00( 26,40( 24,00/ 25,00/ 12,00) 20,40
13 71,50 0,00/ 5850, 10,40{ 45,50/ 17,60 32,50/ 21,60 19,50| 22,40 6,50/ 20,001 -6,50| 14,40
14 56,00 0,00] 42,00 9,40 28,000 15,60| 14,00/ 18,60 0,00/ 18,40| -14,00/ 15,00 -28,00 8,40

Cizelge 1.53. %30 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,650,

0 1 2 3 4 5 6
0 0,00 0,00 0,00] 23,35 0,00/ 43,40 0,00, 60,15 0,00/ 73,60 0,00/ 83,75 0,00/ 90,60
1] 28,50 0,001 22,50| 22,35| 21,50| 41,40 20,50 57,15 19,50| 69,60 18,50| 78,75| 17,50 84,60
2| 44,00 0,00) 42,000 21,35| 40,00/ 39,40/ 38,00 54,15| 36,00/ 65,60( 34,00/ 73,75 32,00) 78,60
3[ 61,50 0,00| 58,50| 20,35| 55,50/ 37,40/ 52,50 51,15] 49,50| 61,60( 46,50| 68,75| 43,50 72,60
4 76,00 0,001 72,000 19,35| 68,00/ 3540 64,00 48,15) 60,00/ 57,60 56,00/ 63,75| 52,00/ 66,60
5| 87,50 0,000 8250, 18,35| 77,50/ 33,40/ 72,50 45/15| 67,50/ 53,60 62,50/ 58,75| 57,50| 60,60
6[ 96,00 0,001 90,00 17,35 84,00/ 31,40 78,00 4215] 72,00 49,60 66,00/ 53,75| 60,00/ 54,60
7| 101,50 0,001 9450, 16,35 87,50/ 29,40/ 80,50 39,15 73,50/ 45,60( 66,50/ 48,75| 59,50 48,60
8[ 104,00 0,00) 96,00 15,35| 88,00/ 27,40/ 80,00 36,15 72,00 41,60( 64,00/ 43,75| 56,00) 42,60
9[ 103,50 0,001 94,50, 14,35| 85,50/ 2540 76,50 33,15 67,50/ 37,60 58,50/ 38,75| 49,50/ 36,60
10{ 100,00 0,00) 90,00/ 13,35 80,00/ 23,40 70,00 30,15 60,00 33,60 50,00/ 33,75| 40,00, 30,60
11| 93,50 0,001 8250 12,35 71,50/ 21,40/ 60,50 27,15] 49,50| 29,60( 38,50| 28,75| 27,50| 24,60
12 84,00 0,000 72,000 11,35 60,00/ 19,40/ 48,00 24,15 36,00 25,60( 24,00/ 23,75| 12,00) 18,60
13[ 71,50 0,00) 5850, 10,35| 45,50/ 17,40 32,50/ 21,15| 19,50| 21,60 6,50/ 18,75 -6,50| 12,60
14| 56,00 0,00] 42,00 9,35| 28,000 1540| 14,00/ 18,15 0,00/ 17,60| -14,00/ 13,75 -28,00 6,60




EK-1

(Devam) Kéar matrisleri

Cizelge 1.54. %30 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,709,

147

0 1 2 3 4 5 6
0 0,00 0,00 0,00/ 23,30 0,00/ 43,20 0,00 59,70 0,00/ 72,80 0,00/ 82,50 0,00/ 88,80
1] 23,50 0,001 22,50/ 22,30{ 21,50/ 41,20/ 20,50, 56,70 19,50/ 68,80 18,50/ 77,50 17,50| 82,80
2| 44,00 0,00/ 42,000 21,30{ 40,00/ 39,20/ 38,00 53,70| 36,00 64,80( 34,00/ 72,50 32,00/ 76,80
3[ 61,50 0,00| 58,50/ 20,30{ 55,50( 37,20/ 52,50, 50,70| 49,50/ 60,80( 46,50/ 67,50/ 43,50/ 70,80
4 76,00 0,001 72,00/ 19,30{ 68,00/ 35,20 64,00 47,70| 60,00/ 56,80 56,00/ 62,50] 52,00/ 64,80
5| 87,50 0,001 8250/ 18,30{ 77,50/ 33,20 72,50 44,70| 67,50/ 52,80 62,50/ 57,50/ 57,50 58,80
6 96,00 0,00/ 90,00 17,30{ 84,00/ 31,20/ 78,00 41,70) 72,00 48,80 66,00/ 52,50 60,00 52,80
7{ 101,50 0,00) 94,50, 16,30{ 87,50/ 29,20| 80,50 38,70| 73,50| 44,80( 66,50/ 47,50 59,50 46,80
8[ 104,00 0,00/ 96,00 15,30{ 88,00/ 27,20/ 80,00 35,70| 72,00 40,80( 64,00/ 42,50| 56,00/ 40,80
9[ 103,50 0,001 94,50/ 14,30{ 85,50/ 25,20f 76,50 32,70| 67,50/ 36,80 58,50/ 37,50| 49,50/ 34,80
10{ 100,00 0,000 90,00 13,30{ 80,00/ 23,20/ 70,00 29,70 60,00/ 32,80 50,00/ 32,50/ 40,00 28,80
11| 93,50 0,001 8250/ 12,30{ 71,50/ 21,20/ 60,50 26,70| 49,50/ 28,80( 38,50/ 27,50 27,50/ 22,80
12| 84,00 0,001 72,00/ 11,30{ 60,00/ 19,20f 48,00 23,70| 36,00/ 24,80( 24,00/ 22,50/ 12,00/ 16,80
13[ 71,50 0,00/ 58,50, 10,30{ 45,50/ 17,20 32,50/ 20,70| 19,50/ 20,80 6,50/ 17,50 -6,50| 10,80
14| 56,00 0,00] 42,00 9,30] 28,000 1520| 14,00/ 17,70 0,00/ 16,80| -14,00/ 12,50 -28,00 4,80
Cizelge 1.55. %35 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,300.°
0 2 3 4 5 6 7
0 0,00 0,00 0,00| 23,70 0,00 44,80 0,00 63,30 0,00 79,20 0,00] 92,50 0,00] 103,20 0,00] 111,30
1] 23,50 0,00f 22,50, 22,70 21,50 42,80| 20,50 60,30| 19,50| 75,20| 18,50/ 87,50| 17,50 97,20| 16,50| 104,30
2| 44,00 0,001 42,00, 21,70 40,00 40,80| 38,00 57,30| 36,00/ 71,20] 34,00/ 8250| 32,00 9120 30,00/ 9730
3| 61,50 0,00f 5850, 20,70 55,50 38,80 52,50 54,30| 49,50 67,20| 46,50/ 77,50 43,50| 85,20 40,50 90,30
4| 76,00 0,00f 72,00/ 19,70/ 68,00/ 36,80| 64,00 51,30| 60,00 63,20 56,00/ 72,50 52,00/ 79,20| 48,00{ 83,30
5| 87,50 0,00] 8250, 18,70 77,50 34,80 72,50 48,30| 67,50| 59,20f 62,50/ 67,50 57,50, 73,20| 52,50| 76,30
6] 96,00 0,00f 90,00, 17,70 84,00/ 32,80| 78,00 4530| 72,00/ 55,20| 66,00 6250| 60,00 67,20] 54,00 69,30
7| 101,50 0,00/ 9450 16,70 87,50 30,80 80,50 42,30| 73,50| 51,20| 66,50 57,50| 59,50, 61,20] 52,50 62,30
8| 104,00 0,00] 96,00 15,70f 88,00/ 28,80 80,00 39,30| 72,00 47,20 64,00/ 52,50 56,00/ 5520| 48,00 55,30
9| 103,50 0,00] 94,550, 14,70| 85,50 26,80 76,50 36,30| 67,50/ 43,20f 58,50 47,50] 49,50, 49,20| 40,50| 48,30
10| 100,00 0,00f 90,00/ 138,70/ 80,00 24,80/ 70,00 33,30| 60,00 39,20 50,00/ 42,50 40,00/ 43,20| 30,00| 41,30
11| 93,50 0,00] 8250, 12,70| 71,50| 22,80| 60,50 30,30| 49,50/ 35,20 38,50/ 37,50 27,50, 37,20| 16,50| 34,30
12| 84,00 0,00] 72,00, 11,70f 60,00/ 20,80| 48,00 27,30| 36,00/ 31,20f 24,00/ 32,50] 12,00, 31,20 0,00 27,30
13| 71,50 0,00 58,50, 10,70| 45,50| 18,80 32,50 24,30| 19,50/ 27,20 6,50 27,50] -6,50| 25,20 -19,50] 20,30
Cizelge 1.56. %35 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,35q,°
0 2 3 4 5 6 7
0 0,00 0,00 0,00 23,65 0,00 44,60 0,00/ 62,85 0,00/ 78,40 0,00/ 91,25 0,00/ 101,40 0,00, 108,85
1] 23,50 0,00] 22,50, 22,65| 21,50 42,60| 20,50 59,85| 19,50| 74,40 18,50 86,25| 17,50, 9540| 16,50 101,85
2| 44,00 0,00] 42,00, 21,65| 40,00/ 40,60| 38,00 56,85| 36,00/ 7040 34,00/ 81,25| 32,000 89,40| 30,00| 94,85
3| 61,50 0,00 58,50, 20,65| 55,50 38,60| 52,50 53,85| 49,50 66,40] 46,50 76,25| 43,50, 83,40| 40,50| 87,85
4| 76,00 0,00] 72,00, 19,65| 68,00/ 36,60/ 64,00 50,85| 60,000 6240 56,00/ 71,25| 52,00 77,40| 48,00 80,85
5| 87,50 0,00 8250, 18,65| 77,50 34.60| 7250 47,85| 67,50/ 5840 6250 66,25| 57,50 71,40| 52,50| 73,85
6] 96,00 0,001 90,00, 17,65 84,00/ 32,60| 78,00 44,85| 72,00/ 5440| 66,00 61,25| 60,00 6540| 54,00 6685
7{ 101,50 0,00f 9450, 16,65 87,50 30,60| 80,50 41,85| 73,50| 50,40| 66,50 56,25| 59,50/ 59,40| 52,50| 59,85
8| 104,00 0,00f 96,00/ 15,65 88,00/ 28,60| 80,00 3885| 72,00/ 46,40| 64,00 51,25| 56,00/ 53,40| 48,00 52,85
9| 103,50 0,00] 94,50, 14,65| 8550| 26,60| 76,50 35.85| 67,50/ 4240 5850 46,25| 4950, 47,40| 40,50| 45,85
10| 100,00 0,00f 90,00, 13,65 80,00/ 24,60| 70,00 32,85| 60,00/ 3840| 50,00 41,25| 40,00, 4140 30,00 38,85
11] 93,50 0,001 8250, 12,65 71,50 22,60| 60,50 29,85| 49,50 34,40| 3850 36,25| 27,50 3540| 16,50 31,85
12| 84,00 0,00f 72,00, 11,65 60,00/ 20,60| 48,00 26,85| 36,00/ 30,40| 24,00/ 31,25] 12,00| 29,40 0,00 24,85
13| 71,50 0,00/ 58,50, 10,65 45,50, 18,60| 32,50 23,85| 19,50| 26,40 6,50 26,25| -6,50| 23,40| -19,50| 17,85




EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.57. %35 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,40q,°

148

0 1 2 3 4 5 6 7
0 0,00 0,00 0,00 23,60 0,00 44,40 0,00 62,40 0,00/ 77,60 0,00/ 90,00 0,00 99,60 0,00| 106,40
1] 23,50 0,00f 22,50, 22,60 21,50 42,40 20,50 59,40| 19,50/ 73,60| 18,50/ 85,00 17,50/ 93,60| 16,50 99,40
2| 44,00 0,00f 42,00/ 21,60 40,00/ 40,40 38,00 56,40| 36,00/ 69,60] 34,00 80,00 32,00 87,60 30,00/ 9240
3| 61,50 0,00 58,50, 20,60| 55,50 38,40| 52,50 53,40| 49,50/ 65,60 46,50/ 75,00/ 43,50, 81,60| 40,50| 85,40
4| 76,00 0,00] 72,00, 19,60| 68,00/ 36,40| 64,00 50,40| 60,00, 61,60f 56,00/ 70,001 52,00 7560| 48,00 78,40
5| 87,50 0,001 8250, 18,60 77,50 34,40| 72,50 47,40| 67,50| 57,60| 62,50/ 65,00 57,50 69,60| 52,50 71,40
6] 96,00 0,00f 90,00 17,60 84,00/ 32,40| 78,00 44,40| 72,00/ 53,60| 66,00 60,00] 60,00 63,60 5400 6440
7{ 101,50 0,001 9450 16,60 87,50 30,40| 80,50 41,40| 73,50| 49,60| 66,50/ 55,00 59,50, 57,60| 52,50| 57,40
8] 104,00 0,001 96,00, 15,60 88,00/ 28,40 80,00 3840| 72,00/ 4560| 64,00 50,00] 56,00) 51,60| 48,00 50,40
9| 103,50 0,001 9450 14,60 8550 26,40| 76,50 3540| 67,50/ 41,60| 5850 45,00 49,50, 45,60| 40,50 43,40
10| 100,00 0,00f 90,00, 13,60 80,00/ 24.40| 70,00 32,40| 60,00/ 37,60] 50,00/ 40,00] 40,00, 39,60| 30,00 3640
11| 93,50 0,00/ 8250, 12,60 71,50 22,40| 60,50 29.40| 49,50 33,60| 3850 35,00 27,50, 33,60| 16,50 29,40
12| 84,00 0,00f 72,00/ 11,60 60,00/ 20,40/ 48,00 26,40| 36,00/ 29,60 24,00/ 30,00 12,00) 27,60 0,00 2240
13| 71,50 0,00] 58,50 10,60| 45,550| 18,40 32,50 23,40| 19,50/ 25,60 6,50 25,00] -6,50| 21,60 -19,50] 15,40

Cizelge 1.58. %35 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,450,°

0 1 2 3 4 5 6 7
0 0,00 0,00 0,00| 23,55 0,00 44,20 0,00/ 61,95 0,00/ 76,80 0,00/ 88,75 0,00| 97,80 0,00| 103,95
1] 23,50 0,001 22,50, 22,55 21,50 42,20| 20,50 5895| 19,50/ 72,80| 18,50 83,75| 17,50 91,80| 16,50 96,95
2| 44,00 0,00f 42,00, 21,55 40,00/ 40,20 38,00 5595| 36,00/ 6880| 34,00 7875 32,00 8580| 30,00 8995
3| 61,50 0,00 58,50, 20,55| 55,50 38,20| 52,50 52,95| 49,50| 64,80 46,50 73,75| 43,50, 79,80| 40,50| 82,95
4| 76,00 0,00] 72,00/ 19,55| 68,00 36,20| 64,00 49,95| 60,00/ 60,80 56,00/ 68,75| 52,00/ 73,80| 48,00| 75,95
5| 87,50 0,00] 82,50, 18,55 77,50 34,20 72,50 46,95| 67,50/ 56,80 62,50/ 63,75| 57,50, 67,80| 52,50| 68,95
6] 96,00 0,00f 90,00, 17,55 84,00/ 32,20 78,00 4395| 72,00/ 52,80| 66,00 5875| 60,00 6180| 5400 6195
7] 101,50 0,00] 94,550, 16,55| 87,50 30,20| 80,50 40,95| 73,50/ 48,80 66,50| 53,75| 59,50, 55,80| 52,50| 54,95
8| 104,00 0,00] 96,00/ 15,55| 88,00/ 28,20 80,00 37,95| 72,00/ 44,80 64,00/ 48,75| 56,00/ 49,80| 48,00| 47,95
9| 103,50 0,00] 94,50, 14,55| 85,50 26,20 76,50 34,95| 67,50/ 40,80f 58,50 43,75| 49,50, 43,80| 40,50| 40,95
10| 100,00 0,00/ 90,00/ 13,55| 80,00/ 24,20/ 70,00 31,95| 60,00 36,80 50,00/ 38,75| 40,00/ 37,80| 30,00| 33,95
11| 93,50 0,00f 82,50, 12,55 71,50 22,20| 60,50 28,95| 49,50/ 32,80| 38,50 33,75 27,50/ 31,80| 16,50 26,95
12| 84,00 0,00] 72,00, 11,55| 60,00/ 20,20| 48,00 2595| 36,00 28,80 24,00/ 28,75] 12,00) 25,80 0,00/ 19,95
13| 71,50 0,00 58,50, 10,55| 45,50| 18,20 32,50 22,95 19,50/ 24,80 6,50 23,75] -6,50| 19,80 -19,50] 12,95

Cizelge 1.59. %35 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,509,

0 1 2 3 4 5 6 7
0 0,00 0,00 0,00/ 23,50 0,00/ 44,00 0,00/ 61,50 0,00/ 76,00 0,00/ 87,50 0,00| 96,00 0,00| 101,50
1] 23,50 0,00] 22,50, 22,50| 21,50 42,00/ 20,50 58,50| 19,50| 72,00 18,50/ 82,50 17,50, 90,00| 16,50| 94,50
2| 44,00 0,00] 42,00, 21,50f 40,00/ 40,00/ 38,00 5550| 36,00/ 68,00 34,00/ 77,50] 32,00/ 84,00| 30,00{ 87,50
3| 61,50 0,00] 58,50, 20,50| 55,50 38,00 52,50 52,50| 49,50/ 64,00{ 46,50| 72,50|] 43,50, 78,00| 40,50| 80,50
4| 76,00 0,00] 72,00/ 19,50 68,00, 36,00( 64,00/ 49,50/ 60,00/ 60,00] 56,00 67,50 52,00/ 72,00] 48,00 73,50
5| 87,50 0,00f 82,50, 18,50 77,50| 34,00| 72,50 46,50| 67,50/ 56,00] 62,50/ 62,50| 57,50| 66,00] 52,50| 66,50
6] 96,00 0,00] 90,00/ 17,50 84,000 32,00( 78,00 43,50 72,00/ 52,00] 66,00 57,50 60,00 60,00] 54,00 59,50
7] 101,50 0,00] 94,550, 16,50 87,50 30,00/ 80,50 40,50| 73,50/ 48,00f 66,50| 52,50 59,50, 54,00| 52,550| 52,50
8] 104,00 0,001 96,00, 15,50 88,00/ 28,00/ 80,00 37,50| 72,00/ 44,00| 64,00/ 4750| 56,00) 48,00| 48,00 4550
9| 103,50 0,001 9450, 14,50 85,50 26,00| 76,50 34,50| 67,50/ 40,00 5850 4250| 49,50 42,00| 40,50 38,50
10| 100,00 0,00] 90,00/ 13,50 80,00, 24,00 70,00/ 31,50/ 60,00/ 36,00| 50,00/ 37,50 40,00| 36,00/ 30,00/ 31,50
11| 93,50 0,001 8250, 12,50 71,50 22,00{ 60,50 28,50| 49,50/ 32,00 38,50 32,50| 27,50, 30,00| 16,50] 24,50
12| 84,00 0,00f 72,00/ 11,50 60,00/ 20,00{ 48,00 25,50| 36,00/ 28,00| 24,00/ 27,50] 12,00| 24,00 0,00 17,50
13| 71,50 0,00f 58,50, 10,50 45,50, 18,00f 32,50 22,50] 19,50| 24,00 6,50 22,50] -6,50| 18,00| -19,50| 10,50




EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.60. %35 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,55q,°

149

0 1 2 3 4 5 6 7
0 0,00 0,00 0,00 23,45 0,00 43,80 0,00/ 61,05 0,00/ 75,20 0,00/ 86,25 0,00 94,20 0,00 99,05
1] 23,50 0,00f 22,50, 22,45 21,50/ 41,80| 20,50 58,05| 19,50/ 71,20| 18,50 81,25| 17,50| 88,20| 16,50 92,05
2| 44,00 0,00f 42,00/ 21,45 40,00/ 39,80| 38,00 55,05| 36,00/ 67,20 34,00 76,25| 32,00) 82,20| 30,00/ 85,05
3| 61,50 0,00 58,50, 20,45| 55,50 37,80| 52,50 52,05| 49,50/ 63,20f 46,50 71,25| 43,50, 76,20| 40,50| 78,05
4| 76,00 0,00] 72,00, 19,45| 68,00/ 35,80| 64,00 49,05 60,00/ 59,20f 56,00/ 66,25| 52,00/ 70,20| 48,00{ 71,05
5| 87,50 0,001 8250, 18,45 77,50| 33,80| 72,50 46,05| 67,50| 55,20| 62,50 61,25| 57,50| 64,20] 52,50| 64,05
6] 96,00 0,001 90,00, 17,45 84,00/ 31,80| 78,00 43,05| 72,00/ 51,20 66,00/ 56,25| 60,00) 5820| 54,00 57,05
7{ 101,50 0,001 9450 16,45 87,50 29,80| 80,50 40,05| 73,50| 47,20| 66,50 51,25| 59,50| 52,20] 52,50| 50,05
8] 104,00 0,001 96,00, 1545 88,00/ 27,80| 80,00 37,05| 72,00/ 43,20| 64,00/ 46,25| 56,00 46,20| 48,00 43,05
9| 103,50 0,001 9450, 14,45 8550 25,80| 76,50 34,05| 67,50| 39,20| 5850 41,25| 49,50| 40,20| 40,50] 36,05
10| 100,00 0,00f 90,00, 13,45 80,00/ 23,80| 70,00 31,05| 60,00/ 3520| 50,00/ 36,25| 40,00, 34,20] 30,00] 29,05
11| 93,50 0,001 8250, 1245 71,50 21,80| 60,50 28,05| 4950 31,20| 3850 31,25| 27,50, 28,20 16,50 22,05
12| 84,00 0,00] 72,00) 11,45| 60,00/ 19,80| 48,00 25,05| 36,000 27,20 24,00/ 26,25] 12,00] 22,20 0,00/ 15,05
13| 71,50 0,00| 58,50 10,45| 45,50| 17,80 32,50 22,05| 19,50/ 23,20 6,50 21,25] -6,50| 16,20 -19,50 8,05

Cizelge 1.61.%35 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,600,

0 1 2 3 4 5 6 7
0 0,00 0,00 0,00 23,40 0,00 43,60 0,00/ 60,60 0,00 74,40 0,00/ 85,00 0,00| 92,40 0,00| 96,60
1] 23,50 0,00] 22,50, 22,40| 21,50 41,60/ 20,50 57,60| 19,50/ 70,40 18,50/ 80,00/ 17,50, 86,40| 16,50| 89,60
2| 44,00 0,00] 42,00/ 21,40f 40,00 39,60/ 38,00 54,60| 36,000 66,40 34,00/ 75,00f 32,00) 80,40| 30,00| 82,60
3| 61,50 0,001 58,50, 20,40 55,50 37,60| 52,50 51,60| 49,50 62,40| 46,50/ 70,00| 43,50 74,40| 40,50| 75,60
4| 76,00 0,00] 72,00/ 19,40 68,000 3560 64,000 4860 60,00/ 5840| 56,00/ 65,00 52,00 6840| 48,00 68,60
5| 87,50 0,00] 8250, 18,40| 77,50 33,60 72,50 45,60| 67,50/ 54,40 62,50/ 60,00] 57,50, 62,40| 52,50| 61,60
6| 96,00 0,00/ 90,00, 17,40| 84,00/ 31,60| 78,00 42,60| 72,00/ 50,40 66,00/ 55,00] 60,00 56,40| 54,00 54,60
7] 101,50 0,00] 94,50, 16,40f 87,50( 29,60/ 80,50 39,60| 73,50/ 46,40 66,50/ 50,00] 59,50, 50,40| 52,50| 47,60
8| 104,00 0,00] 96,00, 15,40| 88,00/ 27,60/ 80,00 36,60| 72,00/ 42,40 64,00/ 45,00] 56,000 44,40| 48,00| 40,60
9| 103,50 0,00] 94,50, 14,40| 85,50 25,60/ 76,50 33,60| 67,50/ 38,40 5850 40,00/ 49,50, 38,40| 40,50| 33,60
10| 100,00 0,00/ 90,00/ 13,40/ 80,00/ 23,60/ 70,00 30,60| 60,00 34,40 50,00/ 35,00] 40,00, 32,40| 30,00| 26,60
11| 93,50 0,00] 8250, 12,40f 71,50/ 21,60/ 6050 27,60| 49,50/ 30,40 38,50/ 30,00] 27,50, 26,40| 16,50| 19,60
12| 84,00 0,00] 72,00, 11,40| 60,00/ 19,60| 48,00 24,60| 36,000 26,40f 24,00/ 25,00] 12,00) 20,40 0,00) 12,60
13| 71,50 0,00/ 58,50, 10,40 45,50, 17,60] 32,50 21,60] 19,50 22,40 6,50 20,00] -6,50| 14,40| -19,50 5,60

Cizelge 1.62. %35 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,659,

0 1 2 3 4 5 6 7
0 0,00 0,00 0,00/ 23,35 0,00| 43,40 0,00, 60,15 0,00 73,60 0,00/ 83,75 0,00| 90,60 0,00| 94,15
1] 23,50 0,00] 22,550, 22,35| 21,50 41,40| 20,50 57,15| 19,50| 69,60f 18,50 78,75| 17,50, 84,60| 16,50| 87,15
2| 44,00 0,00] 42,00, 21,35| 40,00/ 39,40/ 38,00 54,15| 36,00 65,60 34,00/ 73,75| 32,00/ 78,60| 30,00| 80,15
3| 61,50 0,00 58,50, 20,35| 5550| 37,.40| 5250 51,15| 49,50, 61,60f 46,50| 68,75| 43,50, 72,60| 40,50 73,15
4| 76,00 0,00] 72,00/ 19,35 68,000 3540 64,00 48,15| 60,00/ 57,60| 56,00/ 63,75| 52,00/ 66,60| 48,00 66,15
5| 87,50 0,00f 82,50, 18,35 77,50| 33,40| 72,50 45,15| 67,50/ 53,60| 62,50/ 58,75| 57,50/ 60,60| 52,50 59,15
6] 96,00 0,00f 90,00/ 17,35 84,00/ 31,40| 78,00 42,15| 72,00/ 49,60| 66,00 53,75| 60,00 54,60| 54,00 52,15
7] 101,50 0,00] 94,50, 16,35| 87,50| 29,40| 80,50 39,15| 73,50/ 45,60 66,50| 48,75| 59,50, 48,60| 52,550 45,15
8] 104,00 0,001 96,00, 1535 88,00/ 27,40| 80,00 36,15 72,00/ 41,60| 64,00/ 43,75| 56,00/ 42,60| 48,00 38,15
9| 103,50 0,001 9450 14,35 8550 2540| 76,50 33,15| 67,50/ 37,60| 5850 38,75| 49,50, 36,60| 40,50 31,15
10| 100,00 0,00f 90,00, 13,35 80,00/ 23,40| 70,00 30.,15| 60,00/ 33,60| 50,00/ 33,75| 40,00, 30,60| 30,00 24,15
11| 93,50 0,001 8250, 12,35 71,50 21,40| 60,50 27,15| 49,50| 29,60| 38,50 28,75| 27,50, 24,60| 16,50 17,15
12| 84,00 0,001 72,00/ 11,35 60,00/ 19,40 48,00 24,15| 36,00/ 2560| 24,00/ 23,75] 12,00| 18,60 0,00| 10,15
13| 71,50 0,00f 58,50, 10,35 4550, 17,40 32,50 21,15] 19,50| 21,60 6,50 18,75] -6,50] 12,60| -19,50 3,15




EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.63. %35 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,709,

150

0 1 2 3 4 5 6 7
0 0,00 0,00 0,00 23,30 0,00 43,20 0,00 59,70 0,00/ 72,80 0,00/ 82,50 0,00, 88,80 0,00/ 91,70
1] 23,50 0,00] 22,50 22,30f 21,50, 41,20{ 20,50/ 56,70 19,50/ 68,80 18,50/ 77,50 17,50| 82,80| 16,50 84,70
2| 44,00 0,00] 42,00/ 21,30/ 40,00, 39,20 38,00/ 53,70 36,00/ 64,80| 34,00 7250 32,00 76,80 30,00 77,70
3| 61,50 0,00 58,50, 20,30f 55,50 37,20 52,50 50,70| 49,50/ 60,80 46,50/ 67,50 43,50, 70,80| 40,50| 70,70
4| 76,00 0,00] 72,00, 19,30| 68,00/ 3520| 64,00 47,70| 60,00, 56,80] 56,00/ 62,50| 52,00 6480| 48,00 63,70
5| 87,50 0,00] 82,50 18,30 77,50, 33,20 72,50/ 44,70 67,50/ 52,80 62,50/ 57,50 57,50/ 58,80| 52,50| 56,70
6] 96,00 0,00f 90,00, 17,30 84,00/ 31,20| 78,00 41,70| 72,00/ 48,80| 66,00 5250| 60,00 52,80| 54,00 49,70
7{ 101,50 0,00] 94,50/ 16,30 87,50/ 29,20 80,50/ 38,70 73,50/ 44,80| 66,50/ 47,50 59,50| 46,80| 52,50| 42,70
8] 104,00 0,00] 96,00/ 15,30/ 88,00/ 27,20 80,00/ 35,70/ 72,00/ 40,80 64,00 42,50 56,00| 40,80 48,00| 35,70
9| 103,50 0,00] 94,50 14,30 8550 2520 76,50/ 32,70 67,50/ 36,80 58,50/ 37,50 49,50| 34,80| 40,50| 28,70
10| 100,00 0,00] 90,00/ 13,30 80,00, 23,20 70,00/ 29,70 60,00/ 32,80| 50,00/ 32,50 40,00/ 28,80| 30,00| 21,70
11| 93,50 0,00f 8250, 12,30 71,50 21,20 60,50 26,70| 49,50/ 28,80| 38,50 27,50| 27,50 22,80| 16,50 14,70
12| 84,00 0,00f 72,00/ 11,30 60,00/ 19,20 48,00 23,70| 36,00/ 24,80 24,00/ 22,50] 12,00/ 16,80 0,00 7,70
13| 71,50 0,00 58,50/ 10,30f 45,50| 17,20( 32,50 20,70| 19,50/ 20,80 6,50/ 17,50] -6,50| 10,80f -19,50 0,70
. 'R . . . 2
Cizelge 1.64. %40 kullanima agma orani, 2’'nci isletmeci maliyeti 0,309z
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0| 0,0 0,00/ 0,00/ 23,70/ 0,00| 44,80| 0,00 63,30| 0,00/79,20( 0,00| 92,50 0,00| 103,20| 0,00/ 111,30 0,00| 116,8
0
1| 23,50| 0,00 22,50 22,70 21,50| 42,80( 20,50 60,30| 19,50(75,20| 18,50 87,50| 17,5/ 97,20 16,50| 104,30 15,50/ 108,8
0 0
2| 44,00/ 0,00| 42,00| 21,70| 40,00| 40,80| 38,00/ 57,30| 36,00|71,20( 34,00| 82,50 32,0/ 91,20| 30,00/ 97,30 28,00| 100,8
0 0
3| 61,50/ 0,00/ 58,50/ 20,70| 55,50| 38,80| 52,50| 54,30| 49,50|67,20| 46,50 77,50| 43,5/ 85,20 40,50/ 90,30| 37,50| 92,80
0
4| 76,00/ 0,00 72,00/ 19,70 68,00/ 36,80| 64,00/ 51,30| 60,00/ 63,20| 56,00 72,50 52,0| 79,20| 48,00| 83,30 44,00/ 84,80
0
5| 87,50/ 0,00| 82,50| 18,70| 77,50| 34,80| 72,50| 48,30| 67,50|59,20| 62,50| 67,50 57,5| 73,20| 52,50| 76,30 47,50 76,80
0
6( 96,00/ 0,00 90,00 17,70 84,00/ 32,80| 78,00 45,30| 72,00/55,20( 66,00| 62,50 60,0, 67,20| 54,00 69,30| 48,00| 68,80
0
7| 101,5| 0,00 94,50| 16,70 87,50, 30,80| 80,50 42,30| 73,50|51,20( 66,50 57,50 59,5/ 61,20| 52,50| 62,30| 45,50| 60,80
0 0
8( 104,0/ 0,00 96,00/ 15,70 88,00/ 28,80| 80,00 39,30| 72,00|47,20| 64,00| 52,50| 56,0/ 55,20| 48,00| 55,30 40,00| 52,80
0 0
9| 103,5| 0,00| 94,50| 14,70| 85,50 26,80| 76,50| 36,30| 67,50|43,20| 58,50 47,50 49,5| 49,20| 40,50 48,30 31,50| 44,80
0 0
10| 100,0/ 0,00 90,00 13,70 80,00/ 24,80 70,00/ 33,30| 60,00(39,20| 50,00| 42,50 40,0/ 43,20| 30,00/ 41,30| 20,00| 36,80
0 0
11| 93,50/ 0,00/ 82,50/ 12,70| 71,50 22,80| 60,50| 30,30| 49,50|35,20| 38,50 37,50| 27,5/ 37,20 16,50| 34,30 5,50| 28,80
0
12| 84,00/ 0,00 72,00{ 11,70| 60,00/ 20,80| 48,00/ 27,30| 36,00/31,20| 24,00/ 32,50 12,0| 31,20 0,00| 27,30|-12,00| 20,80
0
. 'R . . . 2
Cizelge 1.65. %40 kullanima agma orani, 2’'nci isletmeci maliyeti 0,35q2
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,00 0,00 0,00| 23,65 0,00| 44,60 0,00 62,85 0,00| 78,40 0,00 91,25 0,00 101,40 0,00 108,85 0,00 113,60
1 23,50 0,00] 22,50 22,65 21,50 | 42,60 20,50 59,85 19,50| 74,40 18,50 86,25 17,50 95,40 16,50 101,85| 15,50| 105,60
2| 44,00 0,00] 42,00| 21,65 40,00 40,60 38,00 56,85| 36,00 70,40| 34,00 81,25] 32,00/ 89,40 30,00 94,85] 28,00| 97,60
3 61,50 0,00] 58,50 20,65 55,50 | 38,60 52,50 53,85| 49,50| 66,40 46,50 76,25 43,50| 83,40| 40,50 87,85] 37,50 89,60
4| 76,00 0,00] 72,00| 19,65 68,00| 36,60| 64,00 50,85| 60,00 62,40| 56,00 71,25] 52,00 77,40 48,00 80,85| 44,00] 81,60
5 87,50 0,00] 82,50 18,65 77,50 | 34,60 72,50 47,85| 67,50| 58,40| 62,50 66,25 57,50| 71,40| 52,50 73,85] 47,50 73,60
6[ 96,00 0,00 90,00 17,65 84,00| 32,60| 78,00 44,85| 72,00| 54,40| 66,00 61,25] 60,00 65,40 54,00 66,85| 48,00] 65,60
7| 101,50 0,00] 94,50 16,65 87,50 | 30,60 80,50 41,85| 73,50/ 50,40| 66,50 56,25| 59,50| 59,40| 52,50 59,85| 45,50 57,60
8| 104,00 0,00] 96,00 15,65 88,00| 28,60 80,00 38,85| 72,00/ 46,40 64,00 51,25 56,00/ 53,40| 48,00 52,85] 40,00 49,60
9| 103,50 0,00] 94,50 14,65 85,50 | 26,60 76,50 35,85| 67,50 42,40| 58,50 46,25| 49,50| 47,40| 40,50 45.85] 31,50 41,60
10| 100,00 0,00 90,00 13,65 80,00| 24,60| 70,00 32,85| 60,00 38,40| 50,00 41,25] 40,00| 41,40] 30,00 38,85] 20,00] 33,60
1 93,50 0,00 82,50 12,65 71,50| 22,60| 60,50 29,85| 49,50| 34,40| 38,50 36,25] 27,50 35,40 16,50 31,85 5,50 25,60
12 84,00 0,00] 72,00 11,65 60,00| 20,60| 48,00 26,85| 36,00/ 30,40 24,00 31,25 12,00 29,40 0,00 24,85] -12,00] 17,60




EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Gizelge 1.66.

%40 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,40q,°

151

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,00 0,00 0,00 23,60 0,00 44,40 0,00 62,40 0,00/ 77,60 0,00 90,00 0,00 99,60 0,00 106,40 0,00, 110,40
1 23,50 0,00 22,50| 22,60 21,50| 42,40| 20,50 59,40| 19,50| 73,60| 18,50 85,00] 17,50 93,60 16,50 99,40] 15,50 102,40
2| 44,00 0,00] 42,00 21,60 40,00 40,40 38,00 56,40| 36,00/ 69,60 34,00 80,00f 32,00/ 87,60] 30,00 92,40] 28,00 94,40
3[ 61,50 0,00 58,50| 20,60 55,50| 38,40| 52,50 53,40| 49,50| 65,60| 46,50 75,00] 43,50| 81,60 40,50 85,40| 37,50| 86,40
4 76,00 0,00] 72,00 19,60 68,00| 36,40 64,00 50,40| 60,00/ 61,60 56,00 70,00 52,00/ 75,60| 48,00 78,40] 44,00 78,40
5[ 87,50 0,00 82,50| 18,60 77,50| 34,40| 72,50 47,40| 67,50| 57,60| 62,50 65,00] 57,50 69,60 52,50 71,40] 47,50| 70,40
6 96,00 0,00] 90,00 17,60 84,00| 32,40 78,00 44,40| 72,00/ 53,60| 66,00 60,00 60,00/ 63,60] 54,00 64,40] 48,00 62,40
7] 101,50 0,00] 94,50| 16,60 87,50| 30,40| 80,50 41,40| 73,50 49,60| 66,50 55,00] 59,50 57,60 52,50 57,40] 4550| 54,40
8| 104,00 0,00 96,00| 15,60 88,00| 28,40| 80,00 38,40| 72,00 45,60| 64,00 50,00] 56,00 51,60 48,00 50,40| 40,00| 46,40
9| 103,50 0,00] 94,50 14,60 85,50 | 26,40 76,50 35,40| 67,50| 41,60 58,50 45,00] 49,50/ 45,60| 40,50 43,40] 31,50| 38,40
10| 100,00 0,00] 90,00 13,60 80,00| 24,40 70,00 32,40| 60,00/ 37,60 50,00 40,00] 40,00/ 39,60| 30,00 36,40] 20,00 30,40
1 93,50 0,00] 82,50 12,60 71,50| 22,40 60,50 29,40| 49,50| 33,60 38,50 35,00 27,50| 33,60 16,50 29,40 5,50| 22,40
12| 84,00 0,00] 72,00| 11,60 60,00| 20,40 48,00 26,40| 36,00 29,60| 24,00 30,00] 12,00 27,60 0,00 22,40] -12,00] 14,40
. 'ORE . . . 2
Cizelge 1.67.%40 kullanima agma orani, 2’'nci isletmeci maliyeti 0,450,
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,00 0,00 0,00| 23,55 0,00 44,20 0,00 61,95 0,00/ 76,80 0,00 88,75 0,00/ 97,80 0,00 103,95 0,00] 107,20
1 23,50 0,00] 22,50 22,55 21,50 | 42,20 20,50 58,95 19,50( 72,80 18,50 83,75 17,50 91,80 16,50 96,95] 15,50 99,20
2| 44,00 0,00] 42,00 21,55 40,00 40,20 38,00 5,95| 36,00| 68,80 34,00 78,75 32,00/ 85,80| 30,00 89,95| 28,00] 91,20
3 61,50 0,00] 58,50 20,55 55,50 | 38,20 52,50 52,95| 49,50| 64,80 46,50 73,75 43,50 79,80 40,50 82,95| 37,50 83,20
4| 76,00 0,00] 72,00| 19,55 68,00| 36,20| 64,00 49,95| 60,00/ 60,80|] 56,00 68,75] 52,00 73,80 48,00 75,95] 44,00] 75,20
5 87,50 0,00] 82,50 18,55 77,50 | 34,20 72,50 46,95| 67,50| 56,80| 62,50 63,75 57,50| 67,80| 52,50 68,95| 47,50 67,20
6[ 96,00 0,00 90,00 17,55 84,00| 32,20| 78,00 43,95| 72,00/ 52,80| 66,00 58,75] 60,00 61,80 54,00 61,95] 48,00] 59,20
7| 101,50 0,00] 9450| 16,55 87,50| 30,20| 80,50 40,95| 73,50 48,80| 66,50 53,75] 59,50 55,80 52,50 54,95|] 4550| 51,20
8| 104,00 0,00 96,00| 15,55 88,00| 28,20| 80,00 7,95| 72,00| 44,80| 64,00 48,75] 56,00 49,80 48,00 47,95] 40,00] 43,20
9| 103,50 0,00] 94,50 14,55 85,50 | 26,20 76,50 4,95 67,50| 40,80| 58,50 43,75] 49,50| 43,80| 40,50 40,95] 31,50 35,20
10| 100,00 0,00] 90,00 13,55 80,00| 24,20| 70,00 1,95| 60,00 36,80| 50,00 38,75] 40,00 37,80 30,00 33,95] 20,00] 27,20
1 93,50 0,00 82,50| 12,55 71,50] 22,20| 60,50 28,95| 49,50| 32,80| 38,50 33,75] 27,50 31,80 16,50 26,95 5,50 19,20
12 84,00 0,00] 72,00 11,55 60,00| 20,20| 48,00 25,95| 36,00/ 28,80 24,00 28,75 12,00/ 25,80 0,00 19,95 -12,00| 11,20
. 'ORE . . . 2
Cizelge 1.68. %40 kullanima agma orani, 2’'nci isletmeci maliyeti 0,50q2
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,00 0,00 0,00| 23,50 0,00 44,00 0,00 61,50 0,00/ 76,00 0,00 87,50 0,00/ 96,00 0,00 101,50 0,00] 104,00
1 23,50 0,00] 22,50 22,50 21,50 | 42,00 20,50 58,50 19,50| 72,00 18,50 82,50 17,50 90,00 16,50 94,50] 15,50 96,00
2| 44,00 0,00] 42,00| 21,50 40,00 40,00 38,00 55,50| 36,00 68,00] 34,00 77,50] 32,00 84,00 30,00 87,50] 28,00| 88,00
3[ 61,50 0,00 58,50| 20,50 55,50| 38,00| 52,50 52,50| 49,50| 64,00| 46,50 72,50] 43,50| 78,00 40,50 80,50] 37,50| 80,00
4 76,00 0,00] 72,00 19,50 68,00 | 36,00 64,00 49,50| 60,00/ 60,00| 56,00 67,50 52,00/ 72,00] 48,00 73,50] 44,00] 72,00
5[ 87,50 0,00] 82,50| 18,50 77,50| 34,00] 72,50 46,50| 67,50| 56,00 62,50 62,50] 57,50 66,00 52,50 66,50] 47,50| 64,00
6 96,00 0,00] 90,00 17,50 84,00| 32,00 78,00 43,50 72,00/ 52,00| 66,00 57,50 60,00/ 60,00] 54,00 59,50] 48,00 56,00
7| 101,50 0,00] 94,50| 16,50 87,50| 30,00| 80,50 40,50| 73,50 48,00 66,50 52,50] 59,50| 54,00 52,50 52,50| 45,50| 48,00
8| 104,00 0,00] 96,00 15,50 88,00 28,00 80,00 7,50| 72,00| 44,001 64,00 47,50] 56,00| 48,00 48,00 45,50] 40,00 40,00
9( 103,50 0,00 94,50| 14,50 85,50| 26,00| 76,50 4,50 67,50| 40,00| 58,50 42,50] 49,50 42,00| 40,50 38,50] 31,50] 32,00
10| 100,00 0,00] 90,00 13,50 80,00| 24,00 70,00 1,50 60,00/ 36,00 50,00 37,50 40,00 36,00| 30,00 31,50] 20,00 24,00
1 93,50 0,00] 82,50 12,50 71,50| 22,00 60,50 28,50| 49,50| 32,00 38,50 32,50 27,50| 30,00 16,50 24,50 5,50, 16,00
12 84,00 0,00] 72,00 11,50 60,00| 20,00 48,00 25,50 36,00/ 28,00f 24,00 27,50 12,00 24,00 0,00 17,50 -12,00 8,00
. y ‘o . . . 2
Gizelge 1.69. %40 kullanima a¢gma orani, 2'nci igletmeci maliyeti 0,559,
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0,00 | 000 | 000 | 2345 | 0,00 [43.80] 000 | 61,05 | 0,00 | 7520 | 0,00 | 86,25 | 0,00 | 9420 | 000 | 99,05 | 0,00 | 100,80
1 23,50 0,00 22,50 | 22,45 21,50 | 41,80 | 20,50 58,05 19,50 | 71,20 | 18,50 81,25 17,50 | 88,20 | 16,50 92,05 15,50 | 92,80
2 44,00 0,00 42,00 | 21,45 40,00 | 39,80 [ 38,00 55,05 36,00 | 67,20 | 34,00 76,25 32,00 | 82,20 | 30,00 85,05 28,00 | 84,80
3 61,50 0,00 58,50 | 20,45 55,50 7,80 | 52,50 52,05 49,50 | 63,20 | 46,50 71,25 43,50 | 76,20 | 40,50 78,05 37,50 | 76,80
4 76,00 0,00 72,00 | 19,45 68,00 5,80 | 64,00 49,05 60,00 | 59,20 | 56,00 66,25 52,00 | 70,20 | 48,00 71,05 44,00 | 68,80
5 87,50 0,00 82,50 | 18,45 77,50 3,80 | 72,50 46,05 67,50 | 55,20 | 62,50 61,25 57,50 | 64,20 | 52,50 64,05 47,50 | 60,80
6 96,00 0,00 90,00 | 17,45 84,00 1,80 [ 78,00 43,05 72,00 | 51,20 | 66,00 56,25 60,00 | 58,20 | 54,00 57,05 48,00 | 52,80
7 101,50 0,00 94,50 | 16,45 87,50 | 29,80 | 80,50 40,05 73,50 | 47,20 | 66,50 51,25 59,50 | 52,20 | 52,50 50,05 45,50 | 44.80
8 104,00 | 0,00 96,00 | 15,45 88,00 | 27,80 | 80,00 37,05 72,00 | 43,20 | 64,00 46,25 56,00 | 46,20 | 48,00 43,05 40,00 | 36,80
9 103,50 0,00 94,50 | 14,45 85,50 | 25,80 | 76,50 34,05 67,50 | 39,20 | 58,50 41,25 49,50 | 40,20 | 40,50 36,05 31,50 | 28,80
10 100,00 | 0,00 90,00 | 13,45 80,00 | 23,80 [ 70,00 31,05 60,00 | 35,20 | 50,00 36,25 40,00 | 34,20 | 30,00 29,05 20,00 | 20,80
1" 93,50 0,00 82,50 | 12,45 71,50 | 21,80 ) 60,50 28,05 49,50 | 31,20 | 38,50 31,25 27,50 | 28,20 | 16,50 22,05 5,50 12,80
12 84,00 0,00 72,00 | 11,45 60,00 | 19,80 | 48,00 25,05 36,00 | 27,20 | 24,00 26,25 12,00 | 22,20 | 0,00 15,05 -12,00 | 4,80




152

EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.70. %40 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,600,

0,00 0,00 0,00 23,40 0,00 43,60 0,00 60,60 0,00| 74,40 0,00 85,00 0,00] 9240 0,00 96,60 0,00 97,60
23,50 0,00 22,50| 2240 21,50| 41,60] 20,50 57,60| 19,50| 70,40| 18,50 80,00] 17,50| 86,40 16,50 89,60] 1550| 89,60
44,00 0,00] 42,00| 2140 40,00 39,60| 38,00 54,60| 36,00/ 66,40| 34,00 75,00] 32,00/ 80,40 30,00 82,60| 28,00, 81,60
61,50 0,00 58,50| 20,40 55,50| 37,60| 52,50 51,60| 49,50| 62,40| 46,50 70,00] 43,50| 74,40 40,50 75,60] 37,50| 73,60
76,00 0,00] 72,00| 19,40 68,00 35,60| 64,00 48,60| 60,00| 58,40| 56,00 65,00] 52,00 68,40 48,00 68,60| 44,00] 65,60
87,50 0,00 82,50| 18,40 77,50| 33,60] 72,50 4560| 67,50| 54,40| 62,50 60,00] 57,50 62,40 52,50 61,60] 47,50| 57,60
96,00 0,00] 90,00| 17,40 84,00 31,60| 78,00 42,60| 72,00| 50,40| 66,00 55,00] 60,00 56,40 54,00 54,60| 48,00 49,60

101,50 0,00] 9450| 16,40 87,50| 29,60| 80,50 39,60| 73,50| 46,40| 66,50 50,00] 59,50| 50,40 52,50 47,60] 4550] 41,60
104,00 0,00 96,00| 15,40 88,00| 27,60| 80,00 36,60| 72,00 42,40| 64,00 45,00] 56,00| 44,40| 48,00 40,60] 40,00] 33,60
103,50 0,00 94,550| 14,40 85,50| 25,60| 76,50 33,60| 67,50| 38,40| 58,50 40,00] 49,50 38,40| 40,50 33,60] 31,50] 25,60
10| 100,00 0,00] 90,00| 13,40 80,00| 23,60| 70,00 30,60| 60,00 34,40| 50,00 35,00] 40,00 32,40 30,00 26,60] 20,00 17,60
11| 93,50 0,00] 8250| 1240 71,50| 21,60| 60,50 27,60| 49,50| 30,40| 38,50 30,00] 27,50| 26,40 16,50 19,60 5,50 9,60
12| 84,00 0,00] 72,00| 11,40 60,00| 19,60 48,00 24,60| 36,00 26,40| 24,00 25,00] 12,00 20,40 0,00 12,60] -12,00 1,60

ol o[Noaswn-o

Cizelge 1.71.%40 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,650,

0,00 0,00 0,00f 23,35 0,00 43,40 0,00 60,15 0,00] 73,
23,50 0,00] 22,50] 22,35 21,50] 41,40| 20,50 57,15| 19,50| 69,
44,00 0,00] 42,00/ 21,35 40,00| 39,40| 38,00 54,15| 36,00] 65,
61,50 0,00] 5850 20,35 55,50| 37,40| 52,50 51,15] 49,50] 61,
76,00 0,00] 72,00/ 19,35 68,00 35,40| 64,00 48,15| 60,00 57,
87,50 0,00] 8250 18,35 77,50] 33,40| 72,50 45,15| 67,50] 53,
96,00 0,00] 90,00/ 17,35 84,00 31,40| 78,00 42,15] 72,00] 49,

101,50 0,00] 9450/ 16,35 87,50 29,40| 80,50 39,15| 73,50] 45,
104,00 0,00] 96,00/ 15,35 88,00] 27,40| 80,00 36,15| 72,00] 41,
103,50 0,00] 9450/ 14,35 85,50| 25,40| 76,50 33,15| 67,50] 37, 58,50 38,75| 49,50| 36,60 40,50 31,15] 3150 22,40
10| 100,00 0,00] 90,00/ 13,35 80,00] 23,40| 70,00 30,15| 60,00] 33, 50,00 33,75] 40,00] 30,60 30,00 24,15| 20,00] 14,40
11| 93,50 0,00] 8250 12,35 71,50] 21,40| 60,50 27,15| 49,50 29,60 38,50 28,75| 27,50 24,60 16,50 17,15 5,50 6,40
12| 84,00 0,00f 72,001 11,35 60,00/ 19,40| 48,00 24,15| 36,00 25,60 24,00 23,75] 12,00] 18,60 0,00 10,15] -12,00] -1,60

0,00 83,75 0,00] 90,60 0,00 94,15 0,00] 9440
18,50 78,75| 17,50| 84,60| 16,50 87,15] 15,50| 86,40
34,00 73,75| 32,00| 78,60| 30,00 80,15| 28,00] 78,40
46,50 68,75| 43,50] 72,60 40,50 73,15| 387,50 70,40
56,00 63,75| 52,00| 66,60| 48,00 66,15| 44,00] 62,40
62,50 58,75| 57,50] 60,60 52,50 59,15| 47,50 54,40
66,00 53,75| 60,00 54,60 54,00 52,15| 48,00 46,40
66,50 48,75| 59,50| 48,60 52,50 45,15| 4550 38,40
64,00 43,75| 56,00 42,60| 48,00 38,15| 40,00] 30,40

©lo(Noalswn-=o

213(3[3[2[2[2[2[2[2[2

Cizelge 1.72. %40 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,700.°

0 0,00 0,00 0,00 23,30 0,00 43,20 0,00 59,70 0,00| 72,80 0,00 82,50 0,00| 88,80 0,00 91,70 0,00] 91,20
1 23,50 0,00] 22,50 2230 21,50| 41,20] 20,50 56,70| 19,50| 68,80| 18,50 77,50] 17,50| 82,80 16,50 84,70] 1550| 83,20
2 44,00 0,00] 42,00| 21,30 40,00 39,20 38,00 53,70| 36,00 64,80| 34,00 72,50] 32,00 76,80 30,00 77,70] 28,00| 75,20
3| 6150 0,00] 5850| 20,30 55,50| 37,20| 52,50 50,70| 49,50| 60,80| 46,50 67,50] 43,50| 70,80 40,50 70,70| 37,50| 67,20
4| 76,00 0,00 72,00| 19,30 68,00| 35,20| 64,00 47,70| 60,00/ 56,80 56,00 62,50] 52,00 64,80 48,00 63,70] 44,00] 59,20
5
6
7
8

87,50 0,00] 82,50| 18,30 77,50| 33,20| 72,50 44,70 67,50| 52,80| 62,50 57,50] 57,50| 58,80 52,50 56,70| 47,50] 51,20
96,00 0,00] 90,00| 17,30 84,00| 31,20| 78,00 41,70| 72,00/ 48,80| 66,00 52,50] 60,00 52,80 54,00 49,70] 48,00] 43,20
101,50 0,00] 94,50| 16,30 87,50| 29,20| 80,50 38,70| 73,50| 44,80| 66,50 47,50] 59,50 46,80| 52,50 42,70| 4550| 35,20
104,00 0,00 96,00| 15,30 88,00| 27,20| 80,00 35,70| 72,00 40,80| 64,00 42,50] 56,00 40,80 48,00 35,70] 40,00] 27,20
9| 103,50 0,00] 9450| 14,30 85,50| 25,20 76,50 32,70| 67,50| 36,80| 58,50 37,50] 49,50| 34,80 40,50 28,70] 31,50 19,20
10| 100,00 0,00] 90,00 13,30 80,00| 23,20| 70,00 29,70| 60,00 32,80| 50,00 32,50] 40,00 28,80 30,00 21,70] 20,00 11,20
11| 93,50 0,00] 8250| 12,30 71,50| 21,20| 60,50 26,70| 49,50| 28,80| 38,50 27,50] 27,50 22,80 16,50 14,70 5,50 3,20
12| 84,00 0,001 72,00| 11,30 60,00| 19,20 48,00 23,70| 36,00 24,80| 24,00 22,50] 12,00 16,80 0,00 7,70] -12,00] -4,80

Cizelge 1.73. %45 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,309,

0| 000 000 000 2370| 0,00/ 4480| 000 6330 0,00 79,20] 0,00 92,50] 0,00/ 103,20] 0,00] 111,30| 0,00] 116,80 0,00 119,70
1] 2350/ 0,00f 2250] 22,70| 21,50 42,80| 20,50/ 60,30 19,50| 75,20| 18,50 87,50 17,50| 97,20| 16,50| 104,30| 15,50| 108,80 14,50 110,70
2| 44,00/ 0,00f 42,00] 21,70| 40,00] 40,80| 38,00/ 57,30 36,00] 71,20| 34,00/ 82,50 32,00 91,20| 30,00| 97,30| 28,00] 100,80 26,00 101,70
3| 61,50 0,00] 5850| 20,70| 5550 38,80 52,50 54, 49,50| 67,20| 46,50 77,50| 43,50| 85,20| 40,50 90,30| 37,50 92,80 34,50 92,70
4| 76,00/ 0,00| 72,00] 19,70| 68,00] 36,80| 64,00| 51, 60,00{ 63,20 56,00| 72,50| 52,00| 79,20 48,00| 83,30| 44,00| 84,80| 40,00 83,70
5| 87,50 0,00 8250| 18,70| 77,50 34,80 72,50 48, 67,50| 59,20 62,50| 67,50| 57,50 73,20 52,50| 76,30| 47,50 76,80| 42,50/ 74,70
6| 96,00, 0,00] 90,00] 17,70| 84,00] 32,80 78,00| 45, 72,00] 55,20 66,00] 62,50| 60,00| 67,20 54,00] 69,30| 48,00 68,80| 42,00/ 65,70
7 0

8 0

9

0

1

101,50/ 0,00] 94,50| 16,70| 87,50 30,80 80,50 42, 73,50| 51,20 66,50 57,50| 59,50 61,20 52,50 62, 45,50| 60,80 38,50 56,70
104,00/ 0,00] 96,00] 15,70| 88,00| 28,80 80,00 39, 72,00{ 47,20 64,00] 52,50| 56,00/ 55,20 48,00| 55, 40,00] 52,80| 32,00 47,70
103,50/ 0,00] 94,50| 14,70| 85,50 26,80 76,50 36, 67,50| 43,20 58,50| 47,50| 49,50 49,20 40,50| 4830| 31,50 44,80| 22,50/ 38,70
100,00/ 0,00f 90,00/ 13,70| 80,00] 24,80 70,00/ 33,30 60,00] 39,20| 50,00| 42,50| 40,00] 43,20| 30,00| 41,30| 20,00] 36,80 10,00 29,70

93,50 0,00| 8250| 12,70 71,50| 22,80 60,50| 30,30| 49,50| 35,20 38,50/ 37,50| 27,50| 37,20 16,50| 34,30 5,550| 28,80| -550| 20,70

S|3|S|S|5 S| S
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.74. %45 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,35q,°

0f 000 000] 0,00 2365| 000 4460 0,00 62,85| 0,00 7840 0,00/ 91,25| 0,00/ 101,40| 0,00| 108,85] 0,00] 113,60 0,00 115,65
1| 23,50 0,00] 22,50] 22,65| 21,50 42,60| 20,50 59,85| 19,50 74,40 18,50 86,25 95,40 16,50] 101,85 15,50 105,60 14,50| 106,65
2| 44,00 0,00| 42,00] 21,65| 40,00| 40,60| 38,00 56,85| 36,00| 70,40 34,00 81,25 89,40| 30,00 94,85| 28,00 97,60| 26,00 97,65
3| 61,50/ 0,00|] 5850| 20,65| 55,50 38,60| 52,50 53,85| 49,50 66,40 46,50| 76,25 83,40| 40,50| 87,85 37,50| 89,60| 34,50 88,65
4| 76,00 0,00f 72,00| 19,65| 68,00| 36,60| 64,00/ 50,85| 60,00, 62,40| 56,00/ 71,25 77,40| 48,00| 80,85| 44,00 81,60| 40,00 79,65
5| 87,50 0,00|] 8250 18,65| 77,50 34,60| 72,50 47,85| 67,50 58,40 62,50 66,25 71,40| 52,50| 73,85| 47,50| 73,60| 42,50 70,65
6| 96,00 0,00] 90,00| 17,65| 84,00] 32,60 78,00| 44,85| 72,00| 54,40 66,00 1,25 65,40 54,00| 66,85| 48,00 65,60| 42,00 61,65
7
8
9
0
1

101,50 0,00] 94,50 16,65| 87,50| 30,60| 80,50 41,85 73,50| 50,40| 66,50 56,25 59,40| 52,50 59,85| 4550| 57,60| 38,50 52,65
104,00/ 0,00] 96,00] 15,65| 88,00] 28,60| 80,00/ 38,85| 72,00 46,40| 64,00 1,25 53,40| 48,00 52,85 40,00| 49,60| 32,00/ 43,65
103,50, 0,00 94,50 14,65| 85,50| 26,60| 76,50 35,85| 67,50| 42,40| 58,50 46,25] 49,50| 47,40 40,50| 4585| 31,50| 41,60 22,50 34,65
100,00 0,00 90,00 13,65| 80,00 24,60| 70,00| 32,85| 60,00 3840| 50,00| 41,25] 40,00 41,40 30,00 38,85| 20,00| 33,60 10,00 25,65

93,50, 0,00] 8250 12,65 71,50 22,60| 60,50 29,85| 49,50 34,40| 38,50 36,25| 27,50| 3540| 16,50 381,85| 5,50 25,60| -5,50/ 16,65

Cizelge 1.75. %45 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,40q,°

0,00/ 0,00| 0,00] 2360| 0,00 4440 0,001 62,40| 0,00] 77,
23,50, 0,00] 22,50 22,60 21,50| 42,40| 20,50 59,40 19,50| 73,
44,00, 0,00| 42,00 21,60 40,00 40,40| 38,00| 56,40 36,00] 69,
61,50  0,00| 5850| 20,60| 5550, 38,40| 52,50 53,40 49,50| 65,
76,00, 0,00] 72,00] 19,60| 68,00 36,40| 64,00/ 50,40 60,00 1,
87,50, 0,00| 8250| 1860| 77,50| 34,40| 72,50 47,40| 67,50| 57,

0 0,00/ 90,00 0,00/ 99,60 0,00| 106,40 0,00| 110,40 0,00 111,60
1

2

3

4

5

6| 96,00 0,00] 90,00{ 17,60| 84,00 2,40| 78,00| 44,40| 72,00| 53,
7

8

9

0

1

18,50 85,00 17,50 93,60| 16,50| 99,40 15,50| 102,40| 14,50 102,60
34,00| 80,00f 32,00/ 87,60 30,00 92,40| 28,00{ 94,40 26,00 93,60
46,50| 75,00] 43,50| 81,60 40,50| 8540| 37,50| 86,40 34,50 84,60
56,00| 70,00] 52,00| 75,60 48,00 78,40| 44,00] 78,40| 40,00 75,60
62,50| 6500] 57,50 69,60| 52,50 71,40 47,50| 70,40| 42,50 66,60
66,00| 60,00] 60,00/ 63,60 54,00 64,40| 48,00| 62,40| 42,00 57,60
66,50| 55,00] 59,50 57,60| 52,50 57,40 4550 54,40| 38,50 48,60
64,00/ 50,00 56,00 1,60| 48,00] 50,40| 40,00] 46,40 32,00 39,60
58,50| 45,00] 49,50| 45,60| 40,50 43,40| 31,50| 3840| 22,50 30,60
50,00/ 40,00 40,00 39,60 30,00] 36,40| 20,00| 30,40 10,00 21,60
38,50| 3500] 27,50] 33,60| 16,50] 29,40 550 22,40| -550 12,60

101,50/ 0,00 94,50| 16,60| 87,50 30,40| 80,50 41,40 73,50| 49,
104,00/ 0,00f 96,001 1560| 88,00] 28,40| 80,00| 3840 72,00] 45,
103,50/ 0,00 94,50| 14,60 85,50 26,40| 76,50 3540| 67,50| 41,
100,00/  0,00f 90,00 13,60| 80,00] 24,40| 70,00| 32,40 60,00] 37,

93,50 0,00]| 8250 12,60| 71,50 22,40 60,50 29,40 49,50| 33,

=il Sl S S R R E RS

Cizelge 1.76. %45 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,45q,°

0| 000 000|] 000] 2355 0,00] 4420{ 0,00| 6195| 000 76,80 000 8875] 0,00/ 97,80 0,00]103,95| 0,00)107,20] 0,00] 107,55
1] 2350 0,00f 22,50 22,55| 21,50 42,20| 20,50/ 5895 19,50| 72,80| 18,50 83,75| 17,50| 91,80| 16,50 96,95| 1550 99,20 14,50 98,55
2| 44,00 0,00f 42,00 21,55] 40,00] 40,20|] 38,00/ 5595| 36,00] 68,80| 34,00 7875 32,00 8580| 30,00] 89,95| 28,00 91,20 26,00 89,55
3| 61,50 0,00| 5850 20,55| 55,550 38,20 52,50| 52,95| 49,50 64,80 46,50| 7 43,50| 79,80| 40,50 8295| 37,50| 83,20| 34,50 80,55
4| 76,00 0,00| 72,00] 19,55| 68,00] 36,20| 64,00/ 49,95| 60,00| 60,80 56,00] 68, 52,00] 73,80| 48,00 7595| 44,00] 7520| 40,00 7155
5| 87,50/ 0,00 8250 1855 77,50 34,20| 72,50/ 46,95 67,50| 56,80| 62,50 63,75| 57,50| 67,80| 52,50 68,95| 47,50| 67,20 42,50 62,55
6] 96,00 0,00] 90,00] 17,55| 84,00] 32,20| 78,00| 43,95 72,00] 52,80| 66,00/ 5875| 60,00 61,80| 54,00| 61,95| 48,00] 59,20 42,00 5355
7
8
9
0
1

101,50/ 0,00 94,50| 16,55| 87,50 30,20| 80,50 40,95 73,50 48,80| 66,50 53,75| 59,50| 55.80| 52,50 54,95| 4550 51,20 38,50 44,55
104,00 0,00] 96,00 15,55| 88,00 28,20| 80,00| 37,95| 72,001 44,80| 64,00| 48,75] 56,00/ 49,80 48,00 | 47,95| 40,00] 43,20 32,00 35,55
103,50/ 0,00 94,50| 14,55| 85,50 26,20| 76,50 34,95 67,50| 40,80| 5850| 43,75| 49,50| 43,80 40,50 40,95| 31,50| 35,20 22,50 26,55
100,00, 0,00/ 90,00 13,55| 80,00| 24,20| 70,00, 31,95| 60,00 36,80| 50,00/ 38,75] 40,00/ 37,80 30,00 33,95| 20,00| 27,20 10,00 17,55

93,50 0,00]| 8250 12,55| 71,50] 22,20 60,50| 28,95| 49,50 32,80| 38,50/ 33,75] 27,50 31,80| 16,50] 26,95| 550] 19,20| -550 8,55

Cizelge 1.77. %45 kullanima acma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,500.°

0,00 0,00 000] 2350 0,00/ 44,00| 0,00/ 61,50| 0,00] 76,00
23,50 0,00] 22,50 22,50 21,50] 42,00| 20,50| 58,50 19,50| 72,00
44,00/ 0,00]| 42,00] 21,50| 40,00] 40,00 38,00 5550| 36,00/ 68,00
61,50  0,00| 5850| 20,50 5550 38,00| 52,50 52,50 49,50 64,00
76,00/ 0,00] 72,00] 19,50| 68,00 36,00 64,00| 49,50| 60,00 60,00

0 87,50] 0,00/ 96,00 0,00| 101,50| 0,00{ 104,00f 0,00 103,50
1

2

3

4

5| 87,50/ 0,00|] 8250 18,50 77,50 34,00 72,50| 46,50| 67,50 56,00
6

7

8

9

0

1

82,50] 17,50| 90,00 16,50| 94,50| 15,50 96,00 14,50 94,50
77,50] 32,00 84,00 30,00| 87,50 28,00 88,00| 26,00 85,50
72,50] 43,50| 78,00/ 40,50| 80,50| 37,50 80,00 34,50 76,50
67,50] 52,00/ 72,00 48,00 73,50| 44,00 72,00| 40,00 67,50
62,50] 57,50 66,00] 52,50| 66,50 47,50] 64,00 42,50 58,50

96,00  0,00) 90,00| 17,50 84,00 32,00| 78,00| 43,50f 72,00| 52,00 57,50] 60,00 60,00 54,00 59,50| 48,00| 56,00 42,00 49,50
101,50 0,00 94,50 16,50| 87,50| 30,00| 80,50| 40,50| 73,50| 48,00 52,50] 59,50| 54,001 52,50| 52,50| 45,50 48,00 38,50 40,50
104,00] 0,00] 96,00 1550| 88,00] 28,00| 80,00| 37,50 72,00/ 44,00| 64,00| 47,50] 56,00 48,00( 48,00| 4550| 40,00] 40,00f 32,00 31,50
103,50/ 0,00] 94,50 14,50| 85,50| 26,00| 76,50 34,50 67,50| 40,00| 5850/ 42,50] 49,50 42,00( 40,50| 38,50| 31,50| 32,00f 22,50 22,50
100,00, 0,00 90,00 13,50| 80,00| 24,00| 70,00, 31,50 60,00) 36,00 50,00/ 37,50] 40,00| 36,00( 30,00 31,50| 20,00| 24,00f 10,00 13,50

93,50 0,00| 8250 12,50 71,50 22,00| 60,50| 28,50 49,50 32,00 38,50 32,50| 27,50/ 30,00| 16,50 24,50| 5,50, 16,00] -5,50| 4,50
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.78. %45 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,55q,°

0,00/ 0,00| 0,00 2345| 0,00 4380 0,00 61,05 0,00] 7520[ 0,00
23,50 0,00] 22,50 22,45 21,50| 41,80| 20,50 58,05| 19,50 71,20| 18,50
44,00 0,00| 42,00 21.45| 40,00 39,80| 38,00| 55,05| 36,00| 67,20| 34,00
61,50 0,00| 5850| 20,45| 5550| 37,80| 52,50| 52,05| 49,50| 63,20| 46,50
76,00 0,00| 72,00| 19,45 68,00 35,80| 64,00| 49,05| 60,00| 59,20| 56,00
87,50 0,00| 8250| 1845| 77,50| 33,80| 72,50 46,05| 67,50 55,20| 62,50

0 0,00| 99,05 0,00| 100,80 0,00 99,45
1

2

3

4

5

6| 96,00 0,00| 90,00{ 17,45| 84,00 1,80 78,00 43,05/ 72,00/ 51,20 66,00
7

8

9

0

1

16,50 92,05| 15,50 92,80 14,50 90,45
30,00| 85,05| 28,00| 84.80| 26,00 81,45
40,50| 78,05| 37,50| 76,80| 34,50 72,45
48,00| 71,05| 44,00| 68,80| 40,00 63,45
52,50| 64,05| 47,50| 60,80| 42,50 54,45
54,00| 57,05| 48,00] 52,80| 42,00 45,45
52,50| 50,05| 45,50| 44,80| 3850 36,45
48,00| 43,05| 40,00 36,80| 32,00 27,45
40,50| 36,05| 31,50 28,80| 22,50 18,45
30,00| 29,05| 20,00] 20,80| 10,00 9,45
16,50 22,05| 550] 12,80] -5,50| 0,45

101,50| 0,00 94,50| 16,45| 87,50| 29,80 80,50 40,05| 73,50| 47,20| 66,50
104,00/ 0,00] 96,00] 15/45| 88,00] 27,80| 80,00/ 37,05 72,00] 43,20| 64,00
103,50 0,00f 94,50| 14,45| 85,50| 25,80| 76,50 34,05| 67,50| 39,20| 58,50
100,00/ 0,00f 90,00 13,45| 80,00| 23,80| 70,00/ 31,05| 60,00) 35,20| 50,00

93,50 0,00] 8250 1245| 71,50 21,80| 60,50 28,05] 49,50 31,20| 38,50

Cizelge 1.79. %45 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,600,

0,00/ 0,00| 0,00] 2340 0,00 43,60] 0,00/ 60,
23,50, 0,00] 22,50 22,40| 21,50] 41,60| 20,50/ 57,
44,00, 0,00) 42,00| 21,40| 40,00 39,60| 38,00 54,
61,50 0,00) 5850| 20,40| 5550 37,60| 52,50 51,
76,00, 0,00] 72,00] 19,40| 68,00 3560| 64,00 48,
87,50, 0,00] 8250 18,40| 77,50] 33,60| 72,50 45,

0 0,00 74,40 0,00 85,00 0,00| 92,40 0,00| 96
1

2

3

4

5

6| 96,00 0,00| 90,00{ 17,40| 84,00 1,60 78,00| 42,
7

8

9

0

1

19,50 70,40| 18,50/ 80,00f 17,50| 86,40| 16,50| 89,
36,00| 66,40 34,00( 7500| 32,00/ 80,40| 30,00 82
49,50| 62,40| 46,50| 70,00 43,50| 74.40| 40,50| 75,
60,00| 58,40 56,00/ 6500] 52,00/ 68,40| 48,00| 68
67,50| 54,40 62,50| 60,00| 57,50 62,40 52,50 61
72,00| 50,40 66,00/ 5500| 60,00| 56,40| 54,00 54
73,50 46,40 66,50 50,00] 59,50| 50,40 52,50 47,
72,00{ 42,40 64,00] 4500| 56,00/ 44,40 48,00 40,
67,50| 38,40 5850| 40,00| 49,50 38,40( 40,50 33,
60,00| 34,40 50,00/ 3500| 40,00/ 32,40| 30,00 26,
49,50] 30,40] 3850| 30,00 27,50| 26,40 16,50] 19,

0,00] 97,60 0,00 95,40
15,50| 89,60| 14,50 86,40
28,00/ 81,60| 26,00/ 77,40
37,50| 73,60| 34,50 68,40
44,00| 65,60| 40,00 59,40
47,50| 57,60| 42,50 50,40
48,00| 49,60| 42,00/ 41,40
45,50| 41,60| 38,50 32,40
40,00| 33,60] 32,00/ 23,40
31,50| 25,60| 22,50 14,40
20,00| 17,60) 10,00 5,40

550 9,60] -550 -3,60

2[2[2[2[2[2[2]2[2]313)2

101,50/ 0,00 94,50| 16,40| 87,50 29,60 80,50 39,
104,00/ 0,00] 96,00] 1540| 88,00] 27,60 80,00| 36,
103,50) 0,00 94,50| 14,40| 8550 25,60 76,50 33,
100,00/  0,00] 90,00] 13,40| 80,00] 23,60 70,00| 30,
93,50 0,00] 8250] 1240| 71,50] 21,60 60,50 27,

Slo|o|o|o|o|o|o|o|S|S| )

Cizelge 1.80. %45 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,65q,°

0| 000 000|] 000] 2335 0,00] 4340f 0,00| 60,15| 000 73,60 000 8375] 0,00/ 90,60] 0,00] 94,15] 0,00] 9440| 0,00/ 91,35
1] 2350 0,00f 22,50 22,35| 21,50 41,40| 20,50/ 57,15| 19,50| 69,60| 18,50 78,75| 17,50| 84,60| 16,50 87,15| 1550 86,40 14,50 82,35
2| 44,00 0,00f 42,00 21,35| 40,00] 39,40| 38,00 54,15| 36,00] 6560| 34,00 73,75] 32,00/ 78,60| 30,00] 80,15| 28,00 78,40| 26,00 7335
3| 61,50 0,00| 5850 20,35| 5550| 37,40 52,50| 51,15| 49,50 1,60| 46,50| 68,75 43,50 72,60| 40,50| 73,15| 37,50| 70,40| 34,50 64,35
4| 76,00 000| 72,00] 19,35| 68,00] 3540| 64,00/ 48,15| 60,00 57,60] 56,00 63,75] 52,00/ 66,60 48,00| 66,15| 44,00) 62,40| 40,00 55,35
5| 87,50/ 0,00 8250 1835]| 77,50 33,40| 72,50/ 45,15| 67,50 53,60| 62,50 58,75| 57,50| 60,60| 52,50 59,15| 47,50 54,40 42,50 46,35
6] 96,00 0,00] 90,00 17,35] 84,00] 31,40| 78,00| 42,15 72,00] 49,60| 66,00| 53,75| 60,00] 54.60| 54,00| 52,15| 48,00| 46,40 42,00 37,35
7
8
9
0
1

101,50/ 0,00 94,50| 16,35| 87,50 29,40| 80,50 39,15 73,50] 4560| 66,50 48,75| 59,50| 48,60| 52,50 45,15| 4550 38,40| 38,50 28,35
104,00/ 0,00] 96,00 1535| 88,00 27,40| 80,00| 36,15 72,00) 41,60| 64,00| 43,75] 56,00/ 42,60 48,00 38,15| 40,00] 30,40 32,00/ 19,35
103,50/ 0,00 94,50| 14,35| 85,50 2540| 76,50/ 33,15 67,50 37,60| 58,50 38,75| 49,50| 36,60| 40,50 31,15| 31,50] 22,40 22,50 10,35
100,00, 0,00y 90,00 13,35| 80,00 23,40| 70,00/ 30,15 60,00 33,60| 50,00/ 33,75] 40,00 30,60 30,00 24,15| 20,00| 14,40 10,00 1,35

93,50 0,00]| 8250 12,35| 7150 21,40 60,50| 27,15| 49,50 29,60] 38,50 28,75] 27,50 24,60| 16,50] 17,15| 550 6,40| -550 -7,65

Cizelge 1.81.%45 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,709,

0 1 2 3 4 6 7 8 9
0| 0,00 000] 000 2330| 000 4320] 0,00| 59,70| 0,00 72,80 8250] 0,00/ 8880] 000 91,70 0,00] 91,20| 0,00 87,30
1| 23,50 0,00 22,50] 22,30| 21,50 41,20 20,50| 56,70| 19,50 68,80 77,50] 17,50 82,80 16,50| 84,70 1550 83,20 14,50 78.30]
2| 44,00 0,00f 42,00] 21,30| 40,00] 39,20| 38,00 53,70 36,00 64,80 72,50] 32,00 76,80] 30,00| 77,70 28,00 75,20| 26,00 69,30
3| 61,50 0,00| 5850 20,30 55,550 37,20 52,50| 50,70| 49,50 60,80 67,50] 43,50| 70,80| 40,50| 70,70| 37,50 67,20 34,50 60,30
4| 76,00 0,00| 72,00] 19,30| 68,00 3520| 64,00/ 47,70| 60,00 56,80 62,50] 52,00/ 64,80] 48,00 63,70 44,00] 59,20 40,00 51,30
5| 87,50/ 0,00f 8250] 18,30 77,50 33,20| 72,50 44,70 67,50] 52,80 57,50] 57,50 58,80] 52,50 56,70 47,50] 51,20 42,50 42,30
6| 96,00/ 0,00f 90,00/ 17,30| 84,00] 31,20| 78,00| 41,70 72,00] 48,80 52,50 60,00] 52,80 54,00] 49,70 48,00 43,20 42,00 33,30]
7] 101,50/ 0,00 94,50 16,30| 87,50| 29,20 80,50| 38,70| 73,50| 44,80| 66,50| 47,50] 59,50| 46,80 52,50 42,70| 45,50 35,20| 38,50 24,30
8] 104,00] 0,00| 96,00] 1530| 88,00] 27,20 80,00 3570| 72,00 40,80 64,000 4250 56,00/ 40,80| 48,00 3570| 40,00] 27,20| 32,00 15,30
9] 103,50/ 0,00 94,50] 14,30| 85,50 2520| 76,50/ 32,70 67,50 36,80| 58,50 37,50 49,50| 34,80| 40,50 28,70| 31,50] 19,20 22,50 6,30
10| 100,00 0,00 90,00] 13,30| 80,00{ 23,20 70,00 29,70| 60,00| 32,80| 50,00/ 32,50| 40,00 28,80| 30,00| 21,70 20,00] 11,20 10,00 -2,70
11| 9350 0,00 8250 12,30] 71,50] 21,20 60,50 26,70 49,50 28,80| 38,50 27,50 27,50| 22,80] 16,50 14,70| 550 3,20 -550 -11,70
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EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.82. %50 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,30q,°

0 i 2 3 3 5
0,00] 0,00] 0,00] 23,70] 0,00 0,00] 63,30] 0,00] 79,20 0,00] 92,50
23,50] 0,00 22,50] 22,70 21,50 20,50 60,30] 19,50] 75,20 18,50] 87,50
24,00] 0,00] 42,00 21,70] 40,00 38,00] 57,30] 36,00] 71,20 34,00] 82,50
61,50] 0,00 58,50] 20,70 56,50 52,50 54,30 49,50] 67,20 46,50 77,50
76,00] 0,00 72,00] 19,70 68,00 64,00] 51,30] 60,00] 63,20 56,00 72,50
87,50] 0,00 82,50] 18,70 77,50 72,50 48,30 67,50] 59,20| 62,50 67,50
96,00] 0,00 90,00] 17,70 84,00 78,00] 45,30 72,00] 5520| 66,00 62,50
701,50 0,00] 94,50] 16,70 87,50 80,50 42,30 73,50] 51,20 66,50 57,50
704,00] 0,00] 96,00 15,70 88,00 80,00] 39,30] 72,00] 47,20 64,00 52,50
703,50 0,00] 94,50] 14,70 85,50 76,50] 36,30] 67,50] 43,20 58,50] 47,50
700,00 0,00] 90,00 13,70 80,00 70,00] 33,30] 60,00] 39,20 50,00 42,50

7 8 9 10

0,00 111,30 0,00 116,80 0,00/ 119,70 0,00 | 120,00
16,50 | 104,30| 15,50| 108,80| 14,50| 110,70 13,50 110,00
30,00 97,30] 28,00 100,80 26,00| 101,70| 24,00 100,00
40,50 90,30] 37,50| 92,80 34,50/ 92,70| 31,50| 90,00
48,00 83,30| 44,00 84,80 40,00/ 83,70| 36,00| 80,00
52,50 76,30| 47,50| 76,80 42,50/ 74,70| 37,50| 70,00
54,00| 69,30] 48,00| 68,80 42,00/ 65,70| 36,00 60,00
52,50 62,30] 45,50| 60,80 38,50 56,70| 31,50| 50,00
48,00 55,30] 40,00 52,80 32,00/ 47,70| 24,00] 40,00
40,50 48,30] 31,50| 44,80 22,50/ 38,70| 13,50| 30,00
30,00 41,30] 20,00| 36,80 10,00 29,70 0,00 20,00

Slolo|Nloalswn 4o

Cizelge 1.83. %50 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,35q,°

0 1 4 5 6 7 8 9 10
0 0,00 0,00 0,00/ 23,65 0,00| 78,40 0,00/ 91,25 0,00 | 101,40 0,00 108,85 0,00 113,60 0,00 | 115,00
1 23,50| 0,00 22,50| 22,65 19,50| 74,40| 18,50 86,25| 17,50| 95,40 16,50 101,85 15,50| 105,60 13,50 | 105,00
2 44,00| 0,00 42,00{ 21,65 36,00| 70,40| 34,00 81,25| 32,00| 89,40| 30,00 94,85| 28,00/ 97,60 24,00| 95,00
3 61,50| 0,00] 58,50| 20,65 49,50| 66,40| 46,50( 76,25| 43,50 83,40| 40,50| 87,85| 37,50, 89,60 31,50 85,00
4 76,00 0,00 72,00 19,65 60,00| 62,40| 56,00 71,25| 52,00| 77,40| 48,00| 80,85| 44,00/ 81,60 36,00/ 75,00
5 87,50| 0,00 82,50| 18,65 67,50| 58,40| 62,50| 66,25| 57,50| 71,40| 52,50| 73,85| 47,50| 73,60 37,50 65,00
6 96,00| 0,00 90,00 17,65 72,00| 54,40| 66,00( 61,25| 60,00| 6540| 54,00/ 66,85| 48,00/ 65,60 61,65 36,00 55,00
7| 101,50 0,00 94,50| 16,65 73,50| 50,40| 66,50| 56,25| 59,50 59,40| 52,50| 59,85] 45,50/ 57,60 52,65 31,50| 45,00
8| 104,00 0,00 96,00 15,65 72,00| 46,40| 64,00/ 51,25| 56,00/ 53,40| 48,00] 52,85] 40,00/ 49,60 43,65| 24,00] 35,00
9| 103,50| 0,00 94,50| 14,65 67,50| 42,40| 58,50| 46,25| 49,50 47,40| 40,50| 45,85| 31,50| 41,60 34,65 13,50| 25,00
10| 100,00| 0,00| 90,00| 13,65 60,00/ 38,40| 50,00 41,25] 40,00/ 41,40| 30,00 38,85| 20,00/ 33,60 25,65 0,00| 15,00

Cizelge 1.84. %50 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,40q,°

0 i 2 3 3 5 7 8 9
o] __0,00] 0,00] 0,00] 2360 0,00 4440 000] 6240] 0,00] 77,60 0,00] 90,00 0,00] 106,40] _0,00] 110,40] 0,00 110,00
1| 2350] 0,00] 22,50 22,60| 21,50 42,40 20,50] 59,40] 19,50] 73,60| 18,50] 85,00 | 76,50 99,40] 15,50] 102,40] 14,50 700,00
2|”_44,00] 0,00] 42,00] 21,60 40,00 40,40 38,00] 5640| 36,00] 69,60| 34,00 80,00 30,00 92,40 28,00] 94,40] 26,00 90,00
3| 61,50] 0.00] 56,50 20,60| 5550 38,40 52,60] 5340| 49,50] 65,60| 46,50 75,00 20,50] 85,40| 37.50| 86,40] 34,50 80,00
4| 76,00] 0,00] 72,00] 19,60| 68,00 36,40 64,00] 5040| 60,00] 61,60| 56,00] 70,00 48,00 78,40| 44,00] 78,40] 40,00 70,00
5| 87,50] 0.00] 82,50 18,60| 77,50 34,40 72,60] 47,40| 67,50 57,60] 6250 65,00 52,50 71,40| 47,50 70,40] 42,50 60,00
6| 96,00] 0.00] 90,00] 17,60 84,00 32,40 78,00] 44,40| 72,00] 53,60 66.00] 60,00 54,00 64,40 48,00 62,40] 42,00 50,00
7| 101,50] 0,00] 94,50 16,60 87,50 30,40 80,50] 41,40 73,50 49,60| 66,50 55,00 52,50 57,40 4550 54,40] 38,50 20,00
8| 104,00] 0,00] 96,00] 15,60 28,40] 80,00] 38,40] 72,00] 4560] 64,00] 50,00 48,00] 50,40 40,00] 46,40] 32,00 30,00
9| 10350| 0,00] 9450 1460| 8550 2640| 76,50| 3540| 67,50 41,60| 58,50 45,00 20,50 43,40| 31,50| 38,40| 22,50 20,00
10| 100,00] 0,00] 90,00] 13,60 80,00 24,40| 70,00] 32,40| 60,00] 37,60] 50,00 40,00 30,00] 36,40 20,00] 30,40] 10,00 70,00

Cizelge 1.85. %50 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,45q,°

0 1
0,00 0,00 0,00| 23,55
23,50| 0,00 22,50| 22,55
44,00| 0,00 42,00{ 21,55
61,50| 0,00 58,50| 20,55
76,00 0,00 72,00 19,55
87,50| 0,00 82,50| 18,55
96,00| 0,00 90,00 17,55
101,50 0,00] 94,50| 16,55
104,00 0,00 96,00] 15,55
103,50| 0,00] 94,50| 14,55
100,00 0,00] 90,00] 13,55

61,95] 0,00] 7680] 0,00] 88,75
58.95] 19,50] 72.80| 18,50 83,75
5595 36,00 6880 34,00 78,75
52,95| 49,50] 6480| 46,50 73,75
49,95] 60,00] 60,80 56,00] 68,75
2695| 67,50 56,80 62,50] 63.75
4395| 72,00] 52,80 66,00] 58,75
4095] 73,50 48,80] 66,50] 53,75
37,95] 72,00 4480 64,00 48,75
34,95] 67,50 4080| 56,50 43,75
31,95] 60,00 36,80 50,00 38,75

0,00| 103,95 0,00 107,20
16,50 | 96,95 15,50| 99,20
30,00 89,95| 28,00/ 91,20
40,50 82,95] 37,50/ 83,20
48,00 75,95| 44,00/ 75,20
52,50| 68,95| 47,50| 67,20
54,00/ 61,95] 48,00/ 59,20
52,50 54,95| 45,50/ 51,20
48,00 47,95] 40,00/ 43,20
40,50| 40,95] 31,50| 35,20
30,00 33,95] 20,00| 27,20

707,55] 0,00] 105,00
9855| 13,50] 9500
89,55 24,00] 8500
80,55 31,50] 7500
71,55 36,00] 65,00
62,55 37,50] 5500
5355| 36,00] 4500
44,55] 31,50] 35,00
35,55 24,00] 25,00
26,55 13,50] 15,00
17,55] _0,00] 5,00

Slolo|Njoalswn o




EK-1 (Devam) Kar matrisleri

Cizelge 1.86. %50 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,500,
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0 1 4 5 7 8
0 0,00] 0,00] 0,00] 2350 0,00] 76,00] 0,00] 87,50 0,00] 101,50] 0,00] 104,00 100,00
1 23,50 | 0,00] 22,50| 22,50 19,50 72,00 18,50| 82,50 16,50| 94,50 15,50 96,00 90,00
2 44,00/ 0,000 42,00/ 21,50 36,00| 68,00 34,00/ 77,50 30,00/ 87,50| 28,00 88,00 80,00
3 61,50 | 0,00] 58,50| 20,50 49,50 64,00 46,50/ 72,50 40,50 80,50| 37,50| 80,00 70,00
4 76,00| 0,00] 72,00] 19,50 60,00/ 60,00 56,00/ 67,50 48,00 73,50| 44,00 72,00 60,00
5 87,50| 0,00] 82,50| 18,50 67,50 56,00 62,50/ 62,50 52,50 66,50| 47,50| 64,00 50,00
6 96,00 0,00] 90,00{ 17,50 72,00 52,00 66,00/ 57,50 54,00 59,50| 48,00 56,00 40,00
7| 101,50{ 0,00 94,50| 16,50 73,50 48,00 66,50/ 52,50 52,50 52,50| 45,50| 48,00 30,00
8| 104,00] 0,00] 96,00] 1550 72,00| 44,00 64,00/ 47,50 48,00 45,50| 40,00 40,00 20,00
9| 103,50| 0,00] 94,50| 14,50 67,50 40,00 58,50 4250 40,50 38,50| 31,50| 32,00 10,00
10| 100,00 0,00 90,00 13,50 60,00/ 36,00 50,00/ 37,50 30,00] 31,50| 20,00 24,00 0,00
. ° y ‘o . . . 2
Cizelge 1.87.%50 kullanima agma orani, 2'nci igletmeci maliyeti 0,559,
0 1 2 4 5 7 8 9 10
0 0,00| 0,00 0,00 23,45 0,00 61,05 0,00 75,20 0,00/ 86,25 0,00 99,05 0,00| 100,80 0,00 99,45 0,00 95,00
1 23,50 | 0,00] 22,50 22,45 21,50 58,05| 19,50| 71,20| 18,50/ 81,25 16,50| 92,05] 15,50 92,80| 14,50 90,45| 13,50| 85,00
2 44,00/ 0,00 42,00| 21,45| 40,00 55,05] 36,00 67,20 34,00/ 76,25 30,00 85,05 28,00 84,80 26,00 81,45 24,00 75,00
3 61,50 | 0,00] 58,50| 20,45 55,50 52,05] 49,50| 63,20 46,50/ 71,25 40,50| 78,05| 37,50| 76,80| 34,50 72,45 31,50| 65,00
4 76,00 0,00] 72,00] 19,45| 68,00 49,05] 60,00 59,20| 56,00| 66,25 48,00 71,05| 44,00 68,80| 40,00 63,45 36,00 55,00
5 87,50| 0,00] 82,50 18,45 77,50 46,05] 67,50| 55,20| 62,50| 61,25 52,50| 64,05| 47,50 60,80| 42,50 54,45[ 37,50| 45,00
6 96,00 0,00] 90,00| 17,45 84,00 43,05] 72,00| 51,20| 66,00| 56,25 54,00| 57,05|] 48,00| 52,80| 42,00 45,45[ 36,00 35,00
7| 101,50| 0,00 94,50| 16,45| 87,50 40,05] 73,50| 47,20| 66,50| 51,25 52,50| 50,05| 45,50| 44,80| 38,50 36,45 31,50| 25,00
8| 104,00 0,00] 96,00/ 1545| 88,00 37,05] 72,00 43,20| 64,00 46,25 48,00 43,05|] 40,00{ 36,80|] 32,00 27,45 24,00 15,00
9| 103,50| 0,00] 94,50 14,45| 85,50 34,05] 67,50| 39,20 58,50| 41,25 40,50 36,05| 31,50 28,80| 22,50 18,45 13,50 5,00
10| 100,00 0,00 90,00| 13,45| 80,00 31,05] 60,00 3520| 50,00/ 36,25 30,00 29,05| 20,00| 20,80 10,00 9,45 0,00 -5,00
. ° y ‘o . . . 2
Gizelge 1.88. %50 kullanima agma orani, 2'nci igletmeci maliyeti 0,60q2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0,00] 0,00] 0,00] 23.40] 0,00] 43,60] 0,00] 60,60] 0,00 74,40] 0,00] 8500| 0,00 92,40] 0,00] 96,60] 0,00] 97.60] 0,00] 9540] 0,00] 90,00
1 23,50 0,00 22,50| 22,40| 21,50 41,60| 20,50| 57,60] 19,50/ 70,40| 18,50| 80,00| 17,50/ 86,40| 16,50| 89,60| 15550| 89,60| 14,50| 86,40| 13,50 80,00
2 44,00 0,00 42,00/ 21,40| 40,00 39,60| 38,00/ 54,60| 36,00 80,40 30,00| 82,60| 28,00 81,60] 26,00/ 77,40| 24,00 70,00
3 61,50 0,00| 58,50| 20,40] 55,50| 37,60| 52,50| 51,60] 49,50 74,40 40,50| 75,60| 37,50| 73,60 34,50/ 68,40| 31,50 60,00
4 76,00/ 0,00| 72,00 19,40] 68,00| 35,60| 64,00 48,60] 60,00 68,40 48,00 68,60| 44,00 6560| 40,00/ 59,40| 36,00 50,00
5 87,50 0,00| 82,50| 18,40 77,50| 33,60| 72,50| 45,60] 67,50 62,40 52,50| 61,60| 47,50 57,60 42,50/ 50,40| 37,50 40,00
6 96,00 0,00| 90,00 17,40] 84,00 31,60| 78,00| 42,60] 72,00 56,40 54,00 54,60| 48,00 49,60| 42,00/ 41,40| 36,00 30,00
7| 101,50| 0,00 94,50/ 16,40| 87,50| 29,60| 80,50 39,60| 73,50 50,40 52,50| 47,60| 45,50| 41,60]| 38,50/ 32,40| 31,50 20,00
8| 104,00] 0,00] 96,00] 1540| 88,00] 27,60| 80,00 36,60| 72,00 4440| 48,00] 40,60| 40,00] 33,.60| 32,00| 23,40| 24,00| 10,00
9| 10350 0,00] 94,50 14,40| 8550 25.60| 76,50| 33,60| 67,50 38,40| 40,50| 33,60| 31,50| 2560| 2250| 14,40| 13,50 0,00
10| 100,00/ 0,00 90,00 13,40| 80,00 23,60 70,00| 30,60| 60,00 32,40] 30,00{ 26,60| 20,00 17,60]| 10,00 5,40 0,00 -10,00
. o ) . . . . 2
Gizelge 1.89. %50 kullanima agma orani, 2'nci igletmeci maliyeti 0,659,
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0,00] 0,00] 0,00] 23,35] 0,00] 4340| 0,00] 60,15] 0,00] 73.60| 0,00] 8375| 0,00 90,60] 0,00] 94,15 0,00] 94,40] 0,00] 91,35] 0,00] 8500
1 23,50 0,00] 22,50 22,35 21,50| 41,40| 20,50 57,15 19,50 69,60| 18,50| 78,75| 17,50/ 84,60| 16,50| 87,15| 15,50| 86,40 14,50| 82,35] 13,50 75,00
2 44,00/ 0,00 42,00| 21,35] 40,00/ 39,40| 38,00| 54,15] 36,00 65,60 34,00{ 73,75| 32,00 78,60] 30,00| 80,15| 28,00| 78,40| 26,00/ 73,35| 24,00 65,00
3 61,50 0,00| 58,50 20,35 55,50| 37,40| 52,50 51,15 49,50 61,60| 46,50 68,75| 43,50/ 72,60| 40,50| 73,15| 37,50| 70,40| 34,50| 64,35] 31,50 55,00
4| 76,00] 0,00 72,00] 19,35] 68,00| 3540| 64,00| 48,15| 60,00] 57,60| 56,00] 63,75| 52,00| 66,60] 48,00| 66,15| 44,00| 62,40| 40,00| 55,35| 36,00 4500
5 87,50/ 0,00| 82,50 18,35 77,50| 33,40| 72,50 45,15 67,50 53,60| 62,50| 58,75| 57,50 60,60| 52,50| 59,15| 47,50| 54,40| 42,50| 46,35| 37,50 35,00
6 96,00/ 0,00] 90,00/ 17,35 84,00 31,40| 78,00 42,15 72,00 49,60| 66,00 53,75| 60,00/ 54,60| 54,00 52,15| 48,00 46,40 42,00| 37,35] 36,00 25,00
7| 101,50] 0,00] 94,50/ 16,35| 87,50| 29,40| 80,50 39,15 73,50 4560| 66,50 48,75| 59,50 48,60| 52,50| 45,15| 4550| 38,40| 38,50| 28,35| 31,50 15,00
8| 104,00/ 0,00| 96,00/ 1535| 88,00 27,40| 80,00 36,15] 72,00 41,60| 64,00 43,75| 56,00/ 42,60| 48,00| 38,15| 40,00 30,40| 32,00| 19,35] 24,00 5,00
9| 103,50 0,00] 94,550/ 14,35| 8550| 25.40| 76,50 33,15| 67,50 37,60| 5850| 38,75| 49,50 36,60| 40,50| 31,15| 31,50| 22,40 22,50| 10,35| 13,50 -5,00
10 100,00{ 0,00] 90,00/ 13,35| 80,00 23,40| 70,00/ 30,15 60,00/ 33,60| 50,00| 33,75| 40,00| 30,60| 30,00| 24,15] 20,00| 14,40| 10,00 1,35 0,00 -15,00




EK-1

(Devam) Kéar matrisleri

Gizelge 1.90.

%50 kullanima agma orani, 2'nci isletmeci maliyeti 0,70q,
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0,00 0,00 0,00 23,30 0,00 43,20 0,00 59,70 0,00 72,80 0,00 | 82,50 0,00 | 88,80 0,00/ 91,70 0,00| 91,20 0,00 87,30 0,00 80,00
1 23,50| 0,00) 22,50| 22,30| 21,50 41,20| 20,50 56,70| 19,50| 68,80| 18,50| 77,50| 17,50 82,80| 16,50| 84,70| 15,50 83,20| 14,50| 78,30 13,50 70,00
2 44,00| 0,00) 42,00/ 21,30| 40,00| 39,20| 38,00/ 53,70| 36,00/ 64,80| 34,00| 72,50| 32,00 76,80| 30,00| 77,70| 28,00| 75,20| 26,00 69,30| 24,00 60,00
3 61,50 0,00| 5850/ 20,30| 55,50 37,20| 52,50 50,70| 49,50| 60,80| 46,50| 67,50| 43,50| 70,80| 40,50| 70,70| 37,50| 67,20| 34,50 60,30| 31,50 50,00
4 76,00 0,00| 72,00/ 19,30| 68,00| 35,20| 64,00/ 47,70| 60,00/ 56,80| 56,00| 62,50| 52,00 64,80| 48,00 63,70| 44,00| 59,20| 40,00 51,30| 36,00 40,00
5 87,50 0,00) 8250/ 18,30| 77,50 33,20 72,50 44,70| 67,50 52,80| 62,50| 57,50| 57,50 58,80| 52,50| 56,70| 47,50 51,20 42,50 42,30] 37,50 30,00
6 96,00 0,00] 90,00/ 17,30| 84,00| 31,20| 78,00/ 41,70| 72,00/ 48,80| 66,00| 52,50| 60,00/ 52,80| 54,00 49,70| 48,00| 43,20| 42,00 33,30] 36,00 20,00
7] 101,50{ 0,00| 94,50/ 16,30| 87,50| 29,20| 80,50 38,70| 73,50 44,80| 66,50| 47,50| 59,50 46,80| 52,50| 42,70| 4550| 35,20| 38,50 24,30| 31,50 10,00
8] 104,00] 0,00 96,00 15,30| 88,00 27,20 80,00 3570| 72,00/ 40,80| 64,00 42,50| 56,00| 40,80| 48,00| 35,70| 40,00 27,20 32,00/ 15,30| 24,00 0,00
9| 103,50| 0,00] 94,50/ 14,30| 85,50| 25,20| 76,50 32,70| 67,50 36,80| 58,50 37,50| 49,50 34,80| 40,50 28,70| 31,50| 19,20 22,50 6,30] 13,50| -10,00
10| 100,00 0,00] 90,00/ 13,30| 80,00| 23,20| 70,00/ 29,70| 60,00 32,80| 50,00| 32,50| 40,00/ 28,80| 30,00| 21,70| 20,00/ 11,20| 10,00/ -2,70 0,00/ -20,00
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Cizelge 2.1. Yerel sebekenin %50 oraninda yeni isletmecinin kullanimina
acilmasi ve yeni igletmecinin maliyetlerinin 0,30q22 ile 0,70q22
arasinda degisebilecegi ile yerlesik isletmecinin maliyetinin
0.500:> olacagl varsayimlari altinda, Cournot ve Kartel
yontemlerine goére isletmeci karlarinin (Uretici ranti), Gretim
miktarlarinin,
hesaplanmasi

toketici

rantinin ve sosyal

refah seviyesinin

e Yerlesik Isletmeci Maliyeti: 0,50q;° Kullanima A¢gma Orani: %50
Maliyeti Cournot Coziimiine Gére Kartel Céziimiine Gore

aq.” Kar Uretici Uretim Miktan Tiketici | Sosyal Kar Uretici Uretim Miktan Tiketici | Sosyal

katg:)ym 1.0sl. 2. 10sl. Ranti I;I Igl Toplam | Fiyat Ranti Refah | 1.0sl. 2. 10sl. Ranti I1§I Igl Toplam | Fiyat Ranti Refah
0,30 54,00 | 69,30 123,30 6 7 13 12 84,50 207,80 | 48,00 [ 83,30 | 131,30 4 7 11 14 60,50 191,80
0,35 54,00 | 66,85 120,85 6 7 13 12 84,50 205,35 | 52,00 | 77,40 | 129,40 4 6 10 15 50,00 179,40
0,40 54,00 | 64,40 118,40 6 7 13 12 84,50 202,90 | 52,00 | 75,60 | 127,60 4 6 10 15 50,00 177,60
0,45 54,00 | 61,95 115,95 6 7 13 12 84,50 200,45 | 62,50 | 63,75 | 126,25 5 5 10 15 50,00 176,25
0,50 60,00 | 60,00 120,00 6 6 12 13 72,00 192,00 | 62,50 | 62,50 | 125,00 5 5 10 15 50,00 175,00
0,55 60,00 | 58,20 118,20 6 6 12 13 72,00 190,20 | 62,50 | 61,25 | 123,75 5 5 10 15 50,00 173,75
0,60 60,00 | 56,40 116,40 6 6 12 13 72,00 188,40 | 62,50 | 60,00 | 122,50 5 5 10 15 50,00 172,50
0,65 66,50 | 48,75 115,25 7 5 12 13 72,00 187,25 | 72,00 | 49,60 | 121,60 6 4 10 15 50,00 171,60
0,70 66,50 | 47,50 114,00 7 5 12 13 72,00 186,00 | 72,00 | 48,80 | 120,80 6 4 10 15 50,00 170,80

Gizelge 2.2.

Yerel sebekenin %45 oraninda yeni isletmecinin kullanimina
dretim miktarlarinin,
tiketici rantinin ve sosyal refah seviyesinin hesaplanmasi

agl

Imasi

durumunda (retici

rantinin,

Iz;rgmeci Yerlesik isletmeci Maliyeti: 0,50q‘2 Kullanima Agma Orani: %45

Maliyeti Cournot Goziimiine Gére Kartel Céziimiine Gore
aq.” Kar Uretici Uretim Miktar Tiiketici | Sosyal Kar Uretici Uretim Miktan Tiketici | Sosyal

katgux)ylsl 1.0sl. 2. 0sl. Ranti | 1.0sl.  2.0sl.  Toplam [ Fiyat Ranti Refah | 1.0sl. 2. 10sl. Rant 1.0sl.  2.0sl.  Toplam | Fiyat Ranti Refah
0,30 54,00 [ 69,30 | 123,30 6 7 13 12 84,50 | 207,80 | 48,00 [ 83,30 | 131,30 4 7 " 14 60,50 191,80
0,35 54,00 66,85 [ 120,85 6 7 13 12 84,50 205,35 | 52,00 77,40 | 129,40 4 6 10 15 50,00 179,40
0,40 54,00 64,40 [ 118,40 6 7 13 12 84,50 202,90 | 52,00 75,60 | 127,60 4 6 10 15 50,00 177,60
0,45 54,00 [ 61,95 | 115,95 6 7 13 12 84,50 | 200,45 | 62,50 | 63,75 | 126,25 5 5 10 15 50,00 176,25
0,50 60,00 [ 60,00 | 120,00 6 6 12 13 72,00 | 192,00 | 62,50 [ 62,50 | 125,00 5 5 10 15 50,00 175,00
0,55 60,00 58,20 [ 118,20 6 6 12 13 72,00 190,20 | 62,50 61,25 | 123,75 5 5 10 15 50,00 173,75
0,60 60,00 56,40 [ 116,40 6 6 12 13 72,00 188,40 | 62,50 60,00 | 122,50 5 5 10 15 50,00 172,50
0,65 66,50 [ 48,75 | 115,25 7 5 12 13 72,00 | 187,25 | 72,00 | 49,60 | 121,60 6 4 10 15 50,00 171,60
0,70 66,50 [ 47,50 | 114,00 7 5 12 13 72,00 | 186,00 | 72,00 | 48,80 | 120,80 6 4 10 15 50,00 170,80
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Cizelge 2.3. Yerel sebekenin %40 oraninda yeni isletmecinin kullanimina
Uretim miktarlarinin,

aclimasi

durumunda dretici
tiketici rantinin ve sosyal refah seviyesinin hesaplanmasi

rantinin,

ir;imeci Yerlesik isletmeci Maliyeti: 0,50<1<2 Kullanima Agma Orani: %40

Maliyeti Cournot Géziimiine Gore Kartel Coziimiine Gére
aqe” Kar Uretici Uretim Miktar Tiketici | Sosyal Kar Uretici Uretim Miktar Tiiketici | Sosyal

kat(sz)ylsl 1.0sl.  2.1sl. Ranti | 1.isl. 2.0sl.  Toplam | Fiyat Ranti Refah | 1.0sl.  2.10sl. Ranti 1.0sl.  2.1sl.  Toplam | Fiyat Ranti Refah
0,30 54,00 69,30 [ 123,30 6 7 13 12 84,50 207,80 | 48,00 83,30 | 131,30 4 7 1 14 60,50 191,80
0,35 54,00 | 66,85 | 120,85 6 7 13 12 84,50 | 205,35 | 52,00 [ 77,40 | 129,40 4 6 10 15 50,00 179,40
0,40 54,00 64,40 [ 118,40 6 7 13 12 84,50 202,90 | 52,00 75,60 | 127,60 4 6 10 15 50,00 177,60
0,45 54,00 [ 61,95 | 115,95 6 7 13 12 84,50 | 200,45 | 62,50 | 63,75 | 126,25 5 5 10 15 50,00 176,25
0,50 60,00 60,00 [ 120,00 6 6 12 13 72,00 192,00 | 62,50 62,50 | 125,00 5 5 10 15 50,00 175,00
0,55 60,00 58,20 [ 118,20 6 6 12 13 72,00 190,20 | 62,50 61,25 | 123,75 5 5 10 15 50,00 173,75
0,60 60,00 [ 56,40 | 116,40 6 6 12 13 72,00 188,40 | 62,50 | 60,00 | 122,50 5 5 10 15 50,00 172,50
0,65 66,50 [ 48,75 | 115,25 7 5 12 13 72,00 187,25 | 72,00 | 49,60 | 121,60 6 4 10 15 50,00 171,60
0,70 66,50 [ 47,50 | 114,00 7 5 12 13 72,00 186,00 | 72,00 | 48,80 | 120,80 6 4 10 15 50,00 170,80

Cizelge 2.4. Yerel sebekenin %35 oraninda yeni isletmecinin kullanimina
dretim miktarlarinin,

aclimasi

durumunda
tiketici rantinin ve sosyal refah seviyesinin hesaplanmasi

Uretici

rantinin,

ir;imeci Yerlesik isletmeci Maliyeti: 0,50q‘2 Kullanima Agma Orani: %35

Maliyeti Cournot Géziimiine Gore Kartel Coziimiine Gére
aq.” Kar Uretici Uretim Miktar Tiiketici | Sosyal Kar Uretici Uretim Miktan Tiketici | Sosyal
(a) ; _ ) ] ) : : :

katsayis! 1. 1sl. 2. Isl. Rant! 1.1sl. 2. lsl.  Toplam Fiyat Rant! Refah 1. Isl. 2. Isl. Ranti 1. 1sl. 2.lsl.  Toplam Fiyat Ranti Refah
0,30 54,00 [ 69,30 | 123,30 6 7 13 12 84,50 | 207,80 | 48,00 | 83,30 | 131,30 4 7 1 14 60,50 191,80
0,35 54,00 | 66,85 | 120,85 6 7 13 12 84,50 | 20535 | 52,00 [ 77,40 | 129,40 4 6 10 15 50,00 179,40
0,40 54,00 64,40 [ 118,40 6 7 13 12 84,50 202,90 | 52,00 75,60 | 127,60 4 6 10 15 50,00 177,60
0,45 54,00 61,95 [ 11595 6 7 13 12 84,50 200,45 | 62,50 63,75 | 126,25 5 5 10 15 50,00 176,25
0,50 60,00 [ 60,00 | 120,00 6 6 12 13 72,00 | 192,00 | 62,50 [ 62,50 | 125,00 5 5 10 15 50,00 175,00
0,55 60,00 58,20 [ 118,20 6 6 12 13 72,00 190,20 | 62,50 61,25 | 123,75 5 5 10 15 50,00 173,75
0,60 60,00 56,40 [ 116,40 6 6 12 13 72,00 188,40 | 62,50 60,00 | 122,50 5 5 10 15 50,00 172,50
0,65 66,50 48,75 | 11525 7 5 12 13 72,00 187,25 | 72,00 49,60 [ 121,60 6 4 10 15 50,00 171,60
0,70 66,50 47,50 [ 114,00 7 5 12 13 72,00 186,00 | 72,00 48,80 [ 120,80 6 4 10 15 50,00 170,80
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Cizelge 2.5. Yerel sebekenin %30 oraninda yeni isletmecinin kullanimina
Uretim miktarlarinin,

aclimasi

durumunda dretici
tiketici rantinin ve sosyal refah seviyesinin hesaplanmasi

rantinin,

ir;imeci Yerlesik isletmeci Maliyeti: 0,50<1<2 Kullanima Agma Orani: %30

Maliyeti Cournot Géziimiine Gore Kartel Coziimiine Gére
aqe” Kar Uretici Uretim Miktar Tiketici | Sosyal Kar Uretici Uretim Miktar Tiiketici | Sosyal

kat(sz)ylsl 1.0sl.  2.1sl. Ranti | 1.isl. 2.0sl.  Toplam | Fiyat Ranti Refah | 1.0sl.  2.10sl. Ranti 1.0sl.  2.1sl.  Toplam | Fiyat Ranti Refah
0,30 60,00 67,20 [ 127,20 6 6 12 13 72,00 199,20 | 52,00 79,20 | 131,20 4 6 10 15 50,00 181,20
0,35 60,00 [ 6540 | 125,40 6 6 12 13 72,00 197,40 | 52,00 | 77,40 | 129,40 4 6 10 15 50,00 179,40
0,40 60,00 63,60 [ 123,60 6 6 12 13 72,00 195,60 | 52,00 75,60 | 127,60 4 6 10 15 50,00 177,60
0,45 60,00 [ 61,80 | 121,80 6 6 12 13 72,00 193,80 | 62,50 | 63,75 | 126,25 5 5 10 15 50,00 176,25
0,50 60,00 60,00 [ 120,00 6 6 12 13 72,00 192,00 | 62,50 62,50 | 125,00 5 5 10 15 50,00 175,00
0,55 60,00 58,20 [ 118,20 6 6 12 13 72,00 190,20 | 62,50 61,25 | 123,75 5 5 10 15 50,00 173,75
0,60 60,00 [ 56,40 | 116,40 6 6 12 13 72,00 188,40 | 62,50 | 60,00 | 122,50 5 5 10 15 50,00 172,50
0,65 66,50 [ 48,75 | 115,25 7 5 12 13 72,00 187,25 | 72,00 | 49,60 | 121,60 6 4 10 15 50,00 171,60
0,70 66,50 [ 47,50 | 114,00 7 5 12 13 72,00 186,00 | 72,00 | 48,80 | 120,80 6 4 10 15 50,00 170,80

Cizelge 2.6. Yerel sebekenin %25 oraninda yeni isletmecinin kullanimina
dretim miktarlarinin,

aclimasi

durumunda
tiketici rantinin ve sosyal refah seviyesinin hesaplanmasi

Uretici

rantinin,

ir;imeci Yerlesik isletmeci Maliyeti: 0,50q‘2 Kullanima Agma Orani: %25

Maliyeti Cournot Géziimiine Gore Kartel Coziimiine Gére
aq.” Kar Uretici Uretim Miktar Tiiketici | Sosyal Kar Uretici Uretim Miktan Tiketici | Sosyal
(a) ; _ ) ] ) : : :

katsayis! 1. 1sl. 2. Isl. Rant! 1.1sl. 2. lsl.  Toplam Fiyat Rant! Refah 1. Isl. 2. Isl. Ranti 1. 1sl. 2.lsl.  Toplam Fiyat Ranti Refah
0,30 66,50 [ 57,50 | 124,00 7 5 12 13 72,00 | 196,00 | 62,50 | 67,50 | 130,00 5 5 10 15 50,00 180,00
0,35 66,50 [ 56,25 | 122,75 7 5 12 13 72,00 | 194,75 | 62,50 | 66,25 | 128,75 5 5 10 15 50,00 178,75
0,40 66,50 55,00 [ 121,50 7 5 12 13 72,00 193,50 | 62,50 65,00 | 127,50 5 5 10 15 50,00 177,50
0,45 66,50 53,75 [ 120,25 7 5 12 13 72,00 192,25 | 62,50 63,75 | 126,25 5 5 10 15 50,00 176,25
0,50 66,50 [ 52,50 | 119,00 7 5 12 13 72,00 | 191,00 | 62,50 | 62,50 | 125,00 5 5 10 15 50,00 175,00
0,55 66,50 51,25 [ 117,75 7 5 12 13 72,00 189,75 | 62,50 61,25 | 123,75 5 5 10 15 50,00 173,75
0,60 66,50 50,00 [ 116,50 7 5 12 13 72,00 188,50 | 62,50 60,00 | 122,50 5 5 10 15 50,00 172,50
0,65 66,50 48,75 | 11525 7 5 12 13 72,00 187,25 | 72,00 49,60 [ 121,60 6 4 10 15 50,00 171,60
0,70 66,50 47,50 [ 114,00 7 5 12 13 72,00 186,00 | 72,00 48,80 [ 120,80 6 4 10 15 50,00 170,80
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Cizelge 2.7. Yerel sebekenin %20 oraninda yeni isletmecinin kullanimina
Uretim miktarlarinin,

aclimasi

durumunda dretici
tiketici rantinin ve sosyal refah seviyesinin hesaplanmasi

rantinin,

lZ;?;imECi Yerlesik isletmeci Maliyeti: O,SOq‘Z Kullanima Agma Orani: %20

Maliyeti Cournot Goziimiine Gore Kartel Coziimiine Gére
aq’” Kar Uretici Uretim Miktan Tiiketici | Toplam Kar Uretici Uretim Miktar Tiiketici | Toplam

Kat(sz))nsl 1.0sl.  2.0sl. Ranti 1.0sl.  2.0sl.  Toplam | Fiyat Ranti Refah | 1.0sl. 2. 0sl. Ranti 1.0sl.  2.1sl.  Toplam | Fiyat Ranti Refah
0,30 73,50 51,20 124,70 7 4 11 14 60,50 185,20 | 72,00 55,20 | 127,20 6 4 10 15 50,00 177,20
0,35 73,50 50,40 | 123,90 7 4 1 14 60,50 184,40 | 72,00 | 54,40 | 126,40 6 4 10 15 50,00 176,40
0,40 73,50 49,60 123,10 7 4 11 14 60,50 183,60 | 72,00 53,60 | 125,60 6 4 10 15 50,00 175,60
0,45 73,50 | 48,80 | 122,30 7 4 1 14 60,50 182,80 | 72,00 | 52,80 | 124,80 6 4 10 15 50,00 174,80
0,50 73,50 48,00 121,50 7 4 11 14 60,50 182,00 | 72,00 52,00 | 124,00 6 4 10 15 50,00 174,00
0,55 73,50 47,20 120,70 7 4 11 14 60,50 181,20 | 72,00 51,20 | 123,20 6 4 10 15 50,00 173,20
0,60 73,50 | 46,40 | 119,90 7 4 1" 14 60,50 180,40 | 72,00 | 50,40 | 122,40 6 4 10 15 50,00 172,40
0,65 73,50 | 45,60 | 119,10 7 4 1 14 60,50 179,60 | 72,00 | 49,60 | 121,60 6 4 10 15 50,00 171,60
0,70 73,50 | 44,80 | 118,30 7 4 11 14 60,50 178,80 | 72,00 | 48,80 | 120,80 6 4 10 15 50,00 170,80

Cizelge 2.8. Yerel sebekenin %15

aclimasi

durumunda
tiketici rantinin ve sosyal refah seviyesinin hesaplanmasi

oraninda yeni isletmecinin kullanimina
dretim miktarlarinin,

Uretici

rantinin,

ir;imeci Yerlesik isletmeci Maliyeti: 0,50q‘2 Kullanima Agma Orani: %15

Maliyeti Cournot Géziimiine Gore Kartel Coziimiine Gére
aq.” Kar Uretici Uretim Miktar Tiiketici | Sosyal Kar Uretici Uretim Miktan Tiketici | Sosyal
(a) ; _ ) ] ) : : :

katsayis! 1. 1sl. 2. Isl. Rant! 1.1sl. 2. lsl.  Toplam Fiyat Rant! Refah 1. Isl. 2. Isl. Ranti 1. 1sl. 2.lsl.  Toplam Fiyat Ranti Refah
0,30 80,50 [ 42,30 | 122,80 7 3 10 15 50,00 | 172,80 | 78,00 | 45,30 | 123,30 6 3 9 16 40,50 163,80
0,35 80,50 | 41,85 | 122,35 7 3 10 15 50,00 | 172,35 | 78,00 | 44,85 | 122,85 6 3 9 16 40,50 163,35
0,40 80,50 41,40 [ 121,90 7 3 10 15 50,00 171,90 | 78,00 44,40 [ 122,40 6 3 9 16 40,50 162,90
0,45 80,50 40,95 [ 121,45 7 3 10 15 50,00 171,45 | 78,00 43,95 [ 121,95 6 3 9 16 40,50 162,45
0,50 80,50 [ 40,50 | 121,00 7 3 10 15 50,00 | 171,00 | 78,00 [ 43,50 | 121,50 6 3 9 16 40,50 162,00
0,55 80,50 40,05 [ 120,55 7 3 10 15 50,00 170,55 | 78,00 43,05 [ 121,05 6 3 9 16 40,50 161,55
0,60 80,50 39,60 [ 120,10 7 3 10 15 50,00 170,10 | 78,00 42,60 [ 120,60 6 3 9 16 40,50 161,10
0,65 80,50 39,15 [ 119,65 7 3 10 15 50,00 169,65 | 78,00 42,15 [ 120,15 6 3 9 16 40,50 160,65
0,70 80,50 38,70 [ 119,20 7 3 10 15 50,00 169,20 | 78,00 41,70 [ 119,70 6 3 9 16 40,50 160,20
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Cizelge 2.9. Yerel sebekenin %10 oraninda yeni isletmecinin kullanimina
Uretim miktarlarinin,

aclimasi

durumunda dretici
tiketici rantinin ve sosyal refah seviyesinin hesaplanmasi

rantinin,

ir;imeci Yerlesik isletmeci Maliyeti: 0,50<1<2 Kullanima Agma Orani: %10

Maliyeti Cournot Géziimiine Gore Kartel Coziimiine Gére
aqe” Kar Uretici Uretim Miktar Tiketici | Sosyal Kar Uretici Uretim Miktar Tiiketici | Sosyal

kat(sz)ylsl 1.0sl.  2.1sl. Ranti | 1.isl. 2.0sl.  Toplam | Fiyat Ranti Refah | 1.0sl.  2.10sl. Ranti 1.0sl.  2.1sl.  Toplam | Fiyat Ranti Refah
0,30 88,00 28,80 [ 116,80 8 2 10 15 50,00 166,80 | 87,50 30,80 | 118,30 7 2 9 16 40,50 158,80
0,35 88,00 [ 28,60 | 116,60 8 2 10 15 50,00 166,60 | 87,50 | 30,60 | 118,10 7 2 9 16 40,50 158,60
0,40 88,00 28,40 [ 116,40 8 2 10 15 50,00 166,40 | 87,50 30,40 | 117,90 7 2 9 16 40,50 158,40
0,45 88,00 [ 28,20 | 116,20 8 2 10 15 50,00 166,20 | 87,50 | 30,20 | 117,70 7 2 9 16 40,50 158,20
0,50 88,00 28,00 [ 116,00 8 2 10 15 50,00 166,00 | 87,50 30,00 | 117,50 7 2 9 16 40,50 158,00
0,55 88,00 27,80 [ 115,80 8 2 10 15 50,00 165,80 | 87,50 29,80 | 117,30 7 2 9 16 40,50 157,80
0,60 88,00 [ 27,60 | 115,60 8 2 10 15 50,00 165,60 | 87,50 | 29,60 | 117,10 7 2 9 16 40,50 157,60
0,65 88,00 [ 27,40 | 115,40 8 2 10 15 50,00 165,40 | 87,50 | 29,40 | 116,90 7 2 9 16 40,50 157,40
0,70 88,00 [ 27,20 | 115,20 8 2 10 15 50,00 165,20 | 87,50 | 29,20 | 116,70 7 2 9 16 40,50 157,20

Gizelge 2.10. Yerel sebekenin %5

aclimasi

durumunda
tiketici rantinin ve sosyal refah seviyesinin hesaplanmasi

oraninda yeni igletmecinin kullanimina
dretim miktarlarinin,

Uretici

rantinin,

ir;imeci Yerlesik isletmeci Maliyeti: 0,50q‘2 Kullanima Agma Orani: %5

Maliyeti Cournot Géziimiine Gore Kartel Coziimiine Gére
aq.” Kar Uretici Uretim Miktar Tiiketici | Sosyal Kar Uretici Uretim Miktan Tiketici | Sosyal
(a) ; _ ) ] ) : : :

katsayis! 1. 1sl. 2. Isl. Rant! 1.1sl. 2. lsl.  Toplam Fiyat Rant! Refah 1. Isl. 2. Isl. Ranti 1. 1sl. 2.lsl.  Toplam Fiyat Ranti Refah
0,30 96,00 15,70 [ 111,70 8 1 9 16 40,50 | 152,20 | 96,00 [ 15,70 | 111,70 8 1 9 16 40,50 152,20
0,35 96,00 15,65 [ 111,65 8 1 9 16 40,50 | 152,15 | 96,00 | 15,65 | 111,65 8 1 9 16 40,50 152,15
0,40 96,00 15,60 | 111,60 8 1 9 16 40,50 152,10 | 96,00 15,60 | 111,60 8 1 9 16 40,50 152,10
0,45 96,00 15,55 | 111,55 8 1 9 16 40,50 152,05 | 96,00 15,55 | 111,55 8 1 9 16 40,50 152,05
0,50 96,00 15,50 [ 111,50 8 1 9 16 40,50 | 152,00 | 96,00 [ 15,50 | 111,50 8 1 9 16 40,50 152,00
0,55 96,00 1545 | 111,45 8 1 9 16 40,50 151,95 | 96,00 15,45 | 111,45 8 1 9 16 40,50 151,95
0,60 96,00 15,40 | 111,40 8 1 9 16 40,50 151,90 | 96,00 15,40 | 111,40 8 1 9 16 40,50 151,90
0,65 96,00 15,35 | 111,35 8 1 9 16 40,50 151,85 | 96,00 15,35 | 111,35 8 1 9 16 40,50 151,85
0,70 96,00 15,30 | 111,30 8 1 9 16 40,50 151,80 | 96,00 15,30 | 111,30 8 1 9 16 40,50 151,80
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