ARROW’UN IMKANSIZLIK TEOREMI

DANISMAN: Dog. Dr. Yasemin SOYLU
Hatice Zemzem DILKEN

Amerikan matematikci Kenneth Arrow’dan adini alan
Arrow’un Imkansizlik Teoremi (Arrow Paradoksu), oylama
sistemlerinde dereceli tercihlere dayanan ve u¢ ya da daha
fazla secenek sunan hicbir oylama sisteminin belli bir takim
mantikli olgutleri ayni anda saglayamayacagini gosterir.

Bu teorem, Kenneth Arrow’un
1972'de Nobel Ekonomi Odiilii
almasinin en buyuk
nedenlerinden biridir. Arrow,
Nobel’i “refah ekonomisine ve
sosyal tercih teorisine yaptigi
temel katkilar” nedeniyle almistir.
Imkansizlik Teoremi, modern
sosyal secim teorisinin temeli

olarak kabul edilmistir.

TERCIH PARADOKSU

Arrow’un imkansizlik Teoremi, Kenneth Arrow tarafindan
1950’lerde formule edilmis 6nemli bir sonugtur. Bu teoremin
temel fikrinden yola ¢ikarak matematiksel olarak ifade edilisi

soyledir:

Alternatifler: A,B,C

1 A B C
2 B C A
3 C A B

A ve B karsilagtirmasi:

1 v
2 v
3 v

B ve C karsilastirmasi

1 v
2 v
3 v

C ve A karsilastirmasi

1 v
2 v
3 v

=

Toplumsal Dongu ve Celiski:

Bu alternatiflere  bakildiginda \
ortaya ¢ikan siralamalar: 8 \ o
A>B, B>C, C>Aseklindedir. . \

Bu A> B > C > A olacak sekilde 6
bir dongu olusturur.

Gegislilik Geregi:
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Matematiksel olarak x >y ve y> z
ise x > z olmalidir. Fakat burada
gecislilik kurali ihlal edilmis olur.
Bu ise bir celisgkidir.
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ARROWUN KOSULLARI

1. Evrensellik (Universal Domain):

 Her birey diledigi tercih siralamasina sahip olabilir.

 Sistem tum olasi tercih profilleri icin ¢calismalidir.

« Higbir bireysel siralama yasaklanmaz. Ornegin; A>B>C veya
C>A>B tamamen gecerlidir.

« Buradaki amac; bu mekanizmanin tum toplum yapilarinda
isler hale getirilmesidir.

2. Pareto Etkinligi (Pareto Efficiency):

» Herkes A'yi B’ye tercih ediyorsa toplum da A>B demelidir.
» Oybirligi toplumsal sonuca dogrudan yansimalidir.

* Azinlik gorusu oybirligi kargisinda belirleyici olamaz.

» Buradaki amac; mantikli ve toplu riza ilkesini korumaktir.

3. ligisiz Seceneklerden Bagimsizlik (l1A):

* A-B sonucu, C gibi G¢lncu bir segenegin varligindan
etkilenmemelidir.

 Toplumun A-B karari sadece bireylerin A-B siralamasina
dayanmalidir.

» C'nin eklenmesi, kaldirilmasi veya siralanmasi sonucu
degistiremez.

« Buradaki amag; manipulasyon ve tutarsizliklari onlemektir.

4. Diktatorluk Yoklugu:

* Hicbir birey toplumun kararini tek basina belirleyemez.

» Eger toplum surekli ayni bireyin siralamasini izliyorsa burada
diktatorluk vardir.

 Adil bir yontemde her bireyin etkisi sinirli, esit ve dengelidir.

» Arrow’a gore bu kosulu saglayan sistem tUretmek imkansizdir.

5. Gegislilik (Transitivity):
» Toplumsal tercinler mantikli olmalidir.

* A>B ve B>C ise mutlaka A>C olmalidir.

 Aksi halde dongu olusur (A>B, B>C, C>A). ﬁsvmﬁg’gﬂ?m“

« Bu donglide toplumsal tercih, tutarsiz o

ve gecgersiz hale gelir. s

\«Q‘

Sonug¢ — Arrow imkansizlik Teoremi:

* Bu 5 kosulu ayni anda saglayan bir sistem mumkun degildir.

« Tam anlamiyla adil, tutarli ve manipulasyonsuz bir yontem
yoktur.

» Arrow teoremi modern sosyal tercih teorisini sekillendirmistir.
Demokrasi ve sec¢im mekanizmalari bu sinirlar icinde
tasarlanir.

MATEMATIKSEL IFADESI

Alternatifler kuimesi:
A={a,b,c,...} , |AI=3
Bireyler kumesi:
N={1,2,...,n}
Her bireyin zayif tercihi: i numarali bireyin alternatifler
arasindaki genel tercih iligkisini anlatir. R; € (i € N). Bu refleksif,
tam ve gecisli bir ikili iligkidir.
Kati tercih: P; seklinde gosterilir. Kati tercih ; x " in y * ye kesin
olarak tercih edilmesidir.
xP;y & (xR;y ve YyR;X)
Burada xPiy : birey i’ nin x 'i y 'ye tercih etmesi demektir;
bu, x 'in y 'den kotu olmamasi ve y’'nin x’ten iyi olmamasi
durumunda tanimlanir.
Tercih profili: R = (R, R, ...R,); R, bir bireyin sahip olabilecegi
tim zayif, rasyonel tercih siralamalarinin kiimesidir; her bireyin
tercini bu kumeden secilir.
R = {R; : R; zayif tercihlerin siralama kimesi}
Sosyal tercih fonksiyonu: Bu fonksiyon bireylerin tim
tercihlerini birlikte alip toplum adina tek bir rasyonel tercin
siralamasi ureten kuraldir.
f:R"*" >R
Fonksiyon her profile bir sosyal zayif siralama atar.

(1) Evrensellik (UD):
f fonksiyonu her (R, R, ..., R;;) € R™ i¢in tanimhdir. Her
bireysel tercih profili mimkanddr.

(2) Pareto etkinligi (Unanimity): Her i € (N : xP;y) — xPy
Eger herkes x 'i y'ye tercih ediyorsa toplum da oyle yapmalidir.

Pareto Chart - Types of Medication Errors (n=430)
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(3) ilgisiz seceneklerden bag|m5|zI|k (A):
ki profil diistiniin : R = (Ry, ...,R,), R= (Ry, ...,Ry)

Eger tum bireylerigcin  XR;y & XR,;y ise, 0 zaman sosyal
tercinler ayni olmalidir: xRy < xR'y

Yani toplumun x-y siralamasi, yalnizca bireylerin Xx-y
siralamasina baglidir, diger alternatiflerden etkilenmez.

(4) Diktatorluk yoklugu (ND): Hicbir birey i igin:
Vx,y €A, xP;y=xPy gecgerli-olmamalidir. Yani tek bir birey
toplumun tamamini belirleyemez.

Teoremin matematiksel ifadesi:
UD A Pareto A I|A = Diktatorluk
Eger bir sosyal tercih fonksiyonu UD, Pareto ve IIA kosullarini
sagliyorsa, o zaman mutlaka en az bir i* € N vardir ki:
Vx,yv €Aicin xP;xy= xPy
olur. Yani birey i*, tim alternatif ciftlerinde sosyal tercihi
belirler — diktatordur.

TEOREM VE GUNLUK HAYAT

s Demokratik hiikiimetlerde politika

Politika, resmi ve karmasik karar alma surecleri gibi gorunse de
aslinda mesele sudur:

“Bir ulkede insanlar farkli seyler isterken, hukumet herkesi nasil
memnun edebilir?”

Herkesin farkli talepleri dogrultusunda, tamamen adil ve
toplumun kabul edecegi bir karar yontemi olusturmak her zaman
mumkun degildir.

# Vergilendirmenin veya kamu mallarinin dagitiminin
adaletinin degerlendirilmesi

Devletin topladigi vergileri nereye harcayacagi—okullara mi,
hastanelere mi, yoksa yollara mi—konusunda toplumun farkl

orusleri olabilir. .
2O Ornek: Aileler daha cok okul

yapiimasini ister. Yaslilar
hastanelerin gelistiriimesini ister. Is
dunyasi yollarin ve altyapinin
guclendirilmesini ister. Arrow
teoremi bize sunu hatirlatir: Batun
bu talepleri ayni anda ve tam
adaletle karsilayan bir karar verme
sistemi kurmak matematiksel
olarak mumkun degildir.
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