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1. Giris

Finansal kapsayicilik, bireylerin ve hanehalklarimin ekonomik risklere karst
direng gelistirmeleri, gelirlerini daha etkin yonetme siireglerini iyilestirmeleri ve
uzun vadeli refahlarim1 artirmalar1 noktasinda 6nemli bir mekanizma olarak
degerlendirilmektedir (Dogan & Saking, 2024; Durmus, 2025). Kiiresel 6lgekte
son on bes yilda finansal hesap sahipligi oranlarinda kayda deger bir artis
kaydedilmis olsa da, bu kazanimlarin cinsiyetler arasinda homojen bir dagilim
gostermedigi; ozellikle gelismekte olan ekonomilerde kadinlarin, resmi finansal
sisteme erisim noktasinda erkeklerin sistematik olarak gerisinde kaldig1
goriilmektedir (Chandel & Arora, 2025; Demirgiic-Kunt vd. , 2013; Jedi, 2022).
Bu durum, yalmzca bireysel bir esitsizlik sorunu olmayip, ayn1 zamanda
kadinlarin ekonomik &zerkliklerini, girisimcilik kapasitelerini ve digsal soklara
kars1 dayanikliliklarin1 dogrudan sinirlayan yapisal bir kalkinma engeli olarak
tezahiir etmektedir (Sayin & Ergin, 2018; Tasdemir, 2021; Tung, 2018).

Tiirkiye, finansal kapsayicilikta cinsiyet farkinin zaman i¢indeki seyrini
incelemek i¢in uygun bir 6rnek sunmaktadir. 2011-2024 déneminde Tiirkiye’de
ekonomik dalgalanmalar, COVID-19 pandemisi ve dijital bankacilik
hizmetlerinin yayginlagmasi finansal hizmetlere erigim kosullarini1 6nemli 6lgiide
degistirmistir (Azevedo vd. , 2016; Giiz & Poyraz, 2024). Tiirkiye’de dijital
bankaciligin gelisimini inceleyen c¢aligsmalar, bu dénemde internet ve 6zellikle
mobil bankacilik kullaniminin hizla arttigin1 gostermektedir (Akbas, 2023; Bulut
& Akyliz, 2020; Yiicel & Yiicel, 2023). S6z konusu donemde finansal hesap
sahipligi oranlarinda genel bir artis egilimi gézlemlenmis olmakla birlikte, bu
gelismenin kadin ve erkekler arasindaki finansal erigim ugurumunu ne olgiide
daralttig1 ve s6z konusu esitsizligin altinda yatan temel dinamiklerin neler oldugu
sorusu, Tirkiye 0Ozelinde heniiz yeterince acgiklifa kavusturulmamistir,
Tiirkiye’deki mevcut ¢alismalar arasinda, Global Findex gostergeleri {izerinden
kadinlarin finansal kapsayicilik ve dijitallesme diizeyini inceleyen ve Tiirkiye’de
finansal kapsayiciligin bireysel diizeydeki belirleyicilerini ele alan c¢aligmalar
bulunmaktadir (Giiz & Poyraz, 2024; Kilig, 2024). Bununla birlikte, mevcut
literatiir farkli veri donemlerine ve finansal kapsayiciligin belirli boyutlarma
odaklanmaktadir. Bu nedenle, 2011-2024 doéneminde cinsiyet farkinin zaman
icindeki seyrini ve bu farkin egitim, gelir ve diger gozlenebilir sosyoekonomik
ozelliklerle agiklanabilen ve agiklanamayan bilesenlerini birlikte inceleyen
kapsamli analizlere ihtiyag vardir. Bu ¢alisma, s6z konusu eksikligi gidermek
amaciyla Tirkiye’ye ait birden fazla Global Findex veri dalgasimi kullanarak
kapsamli bir analiz sunmay1 hedeflemektedir.

Bu calisma ii¢ temel arastirma sorusuna odaklanmaktadir: ilk olarak,
Tiirkiye’de 2011-2024 doneminde kadin ve erkekler arasindaki finansal hesap
sahipligi fark: istatistiksel ve ekonomik a¢idan anlamli bir degisim gostermis
midir? Ikinci olarak, bu farkin ne kadari yas, egitim ve gelir gibi sosyoekonomik
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degiskenlerle aciklanabilmekte; ne kadar1 ise s6z konusu degiskenler
sabitlendiginde dahi varligim1 koruyan yapisal faktorlere dayanmaktadir? Son
olarak, dijital finansal hizmetlerin yayginlasmasi cinsiyet temelli esitsizlikleri
hafifletmis midir, yoksa mevcut esitsizlikleri dijital ortama tagiyarak yeniden mi
iiretmistir? Bu sorular1 yanitlamak amaciyla, Diinya Bankasi Global Findex
veritabaninin Tirkiye’ye iliskin bes anket dalgasi birlestirilerek analiz edilmistir
(WorldBank). Calismada, cinsiyet ve yil etkilesimli agirliklandirilmis probit
modelleri ile Oaxaca-Blinder ayristirma yontemi kullanilarak, cinsiyet farkinin
zaman i¢indeki degisimi ve bu farkin altinda yatan temel kaynaklar incelenmistir.

2. Literatiir Taramasi
2.1. Finansal Kapsayicilik ve Cinsiyet Esitsizligi: Kavramsal Zemin

Finansal kapsayicilik, bireylerin uygun maliyetli finansal {iriin ve hizmetlere
(hesap, tasarruf, kredi, 6deme) erisebilmesi olarak tanimlanir ve kalkinma
iktisadinda hem yoksullukla miicadelenin bir gostergesi hem de ekonomik
giiclenmenin bir araci olarak konumlandirilir (Demirgiic-Kunt vd. , 2022;
Demirgli¢-Kunt vd. , 2018). Diinya Bankasi'nin Global Findex veri tabani, bu
kavrami iilke diizeyinde karsilastirilabilir hale getiren en kapsamli bireysel
mikroveri kaynagidir ve 2011'den bu yana {i¢ yilda bir toplanmaktadir
(Demirgii¢-Kunt vd. , 2022).

Finansal kapsayiciligin genel (cinsiyetten bagimsiz) belirleyicilerine
odaklanan ¢aligmalar, tutarli bir riintii ortaya koymaktadir. 37 Afrika tilkesini
kapsayan genis ¢apli bir probit analizi, erkek olmanin, daha zengin, daha egitimli
ve daha yasli olmanin finansal kapsayiciligi destekledigini, bu etkiler arasinda
egitim ve gelirin en giiglii belirleyiciler oldugunu; ayrica mobil bankaciligin da
geleneksel bankacilikla aynmi belirleyicilerden etkilendigini bulmustur (Zins &
Weill, 2016). Bu bulgu, cinsiyetin tek basina degil, egitim ve gelirle birlikte ele
alimmasi gereken bir belirleyici olduguna isaret etmektedir — mevcut ¢calismanin
Oaxaca-Blinder tasarimi da tam olarak bu iiciinii birbirinden ayristirmay1
amaclamaktadir.

Cinsiyete dayali finansal diglanma, bu genel ¢erceve i¢inde ayri bir arastirma
kolu olarak gelismistir. Alanin Oncii sistematik derlemelerinden biri, diinya
genelinde finansal kapsayicilik diizeyi artmasina ragmen kadin-erkek arasindaki
farkin zaman iginde 1srarla siirdiigiinii tespit etmistir (Roy & Patro, 2022). Benzer
sekilde, 2017 Global Findex verisiyle 144 iilkeyi kapsayan bir ¢alisma, hesap
sahipligi, tasarruf, bor¢lanma, kredi karti sahipligi, mobil/internet erigimi ve
dijital 6deme dahil olmak iizere finansal kapsayiciligin yedi farkli boyutunda da
istatistiksel olarak anlamli cinsiyet farklart bulmustur (Antonijevi¢ vd. , 2022).
Diinya genelinde bankasiz kalan yaklagik bir milyar yetigkinin %56'sinin kadin
oldugunu vurgulamistir (Demirgilig-Kunt vd. , 2018). Pakistan 6rneginde yapilan
yakin tarihli bir ¢alisma da kadinlarin resmi hesap ve dijital finansal hizmetlere
erisiminin erkeklerin belirgin sekilde gerisinde kaldigini, 2021 Findex verisiyle
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kadinlarin yalnizca %13"iniin resmi banka hesabina sahip oldugunu, erkeklerde
ise bu oranin %34'e ¢iktigini raporlamistir (Razzaq vd. , 2024).

Finansal kapsayiciliktaki cinsiyet farkinin kokenlerine iligskin teorik
tartigmalar, bu calisma kapsaminda ii¢ temel alan ilizerinden sistematik bir
gerceveye oturtulmustur: Beseri sermaye kanali, kadinlarin egitim ve gelir
diizeylerinin erkeklere kiyasla sistematik olarak daha diisiik olmasindan
kaynaklanan dolayli diglanma siireclerini; yapisal ve kurumsal kanal, kimlik
belgesi edinme zorluklari, fiziksel sube erisimi, bankacilik personelinin
yaklagimlar1 ve kadinlar1 orantisiz bigimde kisitlayan yasal diizenlemeler gibi
yapisal engelleri; normatif ve 6zerklik odakli kanal ise hanehalki i¢i karar alma
mekanizmalari ile kadimin finansal iglemleri kendi iradesiyle gerceklestirme
kapasitesindeki kisitlarn1 ifade etmektedir. Yapisal ve kurumsal kanalin
belirleyiciligine dair ampirik literatiir, 6zellikle gelismekte olan ekonomilerde
kadinlara yonelik yasal kisitlamalarin, finansal kapsayiciliktaki cinsiyet
ucurumuyla istatistiksel olarak anlamli bir iligki igerisinde oldugunu ortaya
koymaktadir (Demirgiig-Kunt vd. , 2013). Bu ii¢lii ayrim, incelenen literatiirdeki
Demirgii¢-Kunt vd. (2013) ve Ozsuca (2019b) calismalarinin sentezlenmesiyle
olusturulmustur ve ayristirma yontemlerinin yorumlanmasinda bir ¢er¢eve olarak
kullanilmaktadir.

2.2. Cinsiyet Farkinin Kaynagina Dair Karisik Ampirik Kamtlar

Finansal kapsayicilikta gozlemlenen cinsiyet farklarmin sosyo-ekonomik
gostergelerle "agiklanabilir" olup olmadigi ya da yapisal bir nitelik tasiyip
tasimadig1 sorusu literatiirde kesin bir uzlastya sahip degildir; ampirik bulgular,
calisilan bdlge ve baglama gore onemli Olglide farklilik gostermektedir. Sahra
Alt1 Afrika'da birey ve isletme diizeyinde yiiriitiilen kapsamli bir analiz, ham
cinsiyet farkinin mevcut oldugunu, ancak bireylerin temel sosyo-ekonomik
ozelliklerinin kontrol edilmesiyle bu farkin biiyiik oranda ortadan kalktigini
saptamistir (Aterido vd. , 2013). Bu sonug, cinsiyet farkiin biiyiik olgiide
"agiklanabilir" oldugu, yani temelde bir kaynak/firsat esitsizligi meselesi oldugu
goriisiinii desteklemektedir.

Buna karsilik, yoksul hanehalklar1 {izerine yapilan baska bir ¢alisma, finansal
kapsayiciligin refah kazanimlarimin kadin reisli hanehalklarinda daha belirgin
oldugunu, ancak kadinlarin finansal sisteme erisiminin yapisal engellerle (diisiik
gelir, dokiimantasyon eksikligi, kurumsal giivensizlik) sinirlandigimi gostermistir
(Swamy, 2014). Bu iki ¢alismanin farkli sonuglara ulagmasi, cinsiyet farkinin
"aciklanabilirlik derecesinin" evrensel degil, bdlgeye, gelir diizeyine ve
kullanilan yonteme bagli olarak degistigine isaret etmektedir. Tiirkiye
baglamimda finansal kapsayiciliktaki cinsiyet farkinin Dbiiyiik Olctlide
aciklanamayan bilesenden kaynaklandigim ortaya koyan bu bulgu, izole bir
degerlendirmenin &tesinde, literatiirdeki karsilagtirmali perspektifler 1siginda



biitiincil bir sekilde ele alinmalidir; sz konusu karsilagtirmali analiz Boliim 4
kapsaminda detaylandirilmistir.

2.3. Ayristirma Yontemleri: Oaxaca-Blinder ve Tiirevleri

Oaxaca-Blinder ayrigtirmasi, baslangicta cinsiyete dayali ticret farkim
incelemek igin gelistirilmis olup sonraki yillarda finansal kapsayicilik farkinin
analizine de uyarlanmistir (Blinder, 1973; Oaxaca, 1973). Peru i¢in 2024 yilina
ait ulusal hanehalki anketi verisiyle yapilan bir calisma, finansal kapsayiciliktaki
cinsiyet farkinin biiyilk kismimin “agiklanamayan” bilesenden — yani aym
egitim, gelir ve istihdam durumuna sahip olsalar bile kadinlarin bu 6zelliklerden
erkeklerle ayn1 “getiriyi” elde edememesinden — kaynaklandigini bulmustur
(Quispe-Mamani vd. , 2025). Bu bulgu, yapisal esitsizliklerin salt ekonomik
gelismeyle kendiliginden ¢oziilmedigine isaret etmektedir. Sahra-Alt1 Afrika'da
25 ilkeyi 2021 Global Findex verisiyle inceleyen bir bagka c¢alisma, Fairlie
(2005) ayristirma yontemini kullanarak erkeklerin finansal hesaba erisim
oraninin (%43,7) kadinlardan (%32,7) belirgin sekilde yiiksek oldugunu ve farkin
aciklanabilir paymnin iilkenin gelir diizeyine gore degistigini — yiiksek gelirli
iilkelerde %79,6, diisiik gelirli iilkelerde %65 oraninda agiklanabilir oldugunu —
bulmustur (Loaba, 2023). Bu ¢aligma, mevcut boliimiin ¢ok degiskenli ayristirma
tasarimina metodolojik bir emsal olusturmaktadir; ayrica dikkat ¢ekici bigimde,
Loaba (2023) bulgusunda agiklanan bilesen ¢ogunluktayken, asagida sunulacak
Tiirkiye bulgusunda agiklanamayan bilesenin ezici ¢gogunlukta olmasi, Tiirkiye
Orneginin yapisal esitsizlik acisindan daha k&tiimser bir tablo ¢izdigine isaret
etmektedir.

Ikili (0/1) bagimli degiskenler igin dogrusal olasilik modeli temelli Oaxaca-
Blinder ayristirmasinin bir siirliligi, 6ngoriilen olasiliklarin teorik olarak 0-1
araligiin disma ¢ikabilmesidir. Bu sorunu asmak icin gelistirilen dogrusal
olmayan bir alternatif, Fairlie (2005) tarafindan 6nerilen ve logit/probit modelleri
temel alan ayristirma yontemidir. Mevcut boliimdeki ayristirma, literatiirdeki
yaygin uygulamayla tutarli sekilde dogrusal olasilik modeli temelinde
yapilmustir.

2.4. Dijital Finansal Hizmetler ve Cinsiyet: "Sicrama' Hipotezinin
Simirlart

Gelismekte olan ekonomilerde mobil para ve dijital bankaciligin, geleneksel
sube bankaciliginin Oniindeki fiziksel erisim ve belge yiikii gibi engelleri
atlayarak finansal kapsayiciligi hizlandirabilecegi yoniindeki "dijital sigrama"
(leapfrogging) hipotezi, literatiirde genis ilgi gérmiistiir. Ancak giincel bulgular
bu iyimser ¢er¢eveyi biiylik 6l¢iide sinirlandirmaktadir. GSMA'nin 2025 Findex
analizine gore, mobil para hesap sahipligindeki cinsiyet farki 2021'den 2024'e
daralmak yerine genislemistir: diisiik-orta gelirli {ilkelerde kadinlarin mobil para
hesabina sahip olma olasilig1 erkeklere kiyasla 2021'de %30 daha diisiikken, bu
oran 2024'te %36'ya ylikselmistir (GSMA, 2025).
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Bu oriintii tilke baglamina gore de farklilasmaktadir. Sekiz diisiik-orta gelirli
iilkeyi 2013-2016 donemi boyunca izleyen bir panel ¢aligsmasi, yerlesik mobil
para piyasalarinda (Kenya, Tanzanya, Uganda) cinsiyetin bagimsiz bir etkisinin
kalmadigini, buna karsilik yeni gelismekte olan piyasalarda (Banglades,
Hindistan, Endonezya, Nijerya, Pakistan) cinsiyet farkinin zamanla arttigim
bulmustur (Reynolds vd. , 2023). Bu bulgu, dijjital finansal hizmetlerin cinsiyet
esitsizligini otomatik olarak ¢6zmedigini, aksine piyasanin olgunluk diizeyine
bagl olarak esitsizligi yeniden iiretebilecegini gdstermektedir.

2.5. Tiirkiye'ye Ozgii Literatiir

Tiirkiye baglaminda finansal kapsayicilik ve cinsiyet iligkisini inceleyen
gorece sinirli ama biiyllyen bir literatlir bulunmaktadir. Dijitallesmenin
Tiirkiye'deki finans sistemi {lizerindeki etkisini inceleyen bir ¢alisma, internet
bankacilig1 ve 6zellikle mobil bankacilik kullaniminin hizla arttigini, aktif dijital
bankacilik miisteri sayisinin 2018-2019 arasinda 42 milyondan 53 milyona
yiikseldigini raporlamistir (Bulut & Akytiiz, 2020). Bu bulgu, mevcut boliimiin
mobil hesap sahipliginde gozlemledigi hizli biiyiimeyle Ortiismektedir.
Tiirkiye'de finansal kapsayiciligin il ve bolge diizeyinde esitsizligini inceleyen bir
baska galisma, Istanbul ve bat1 bdlgelerinin siirekli olarak en yiiksek kapsayicilik
diizeyine sahip oldugunu, dogu ve giineydogu bdolgelerinin ise geride kaldigini
gostermistir (Sarigiil, 2021). Bu bolgesel boyut, cinsiyet farkinin Tiirkiye i¢inde
cografi olarak nasil farklilagtigina dair ileride arastirilabilecek tamamlayict bir
perspektif sunmaktadir.

Yakin tarihli bir ¢aligma, Diinya Ekonomik Forumu'nun Kiiresel Cinsiyet
Ucurumu Endeksi verilerini kullanarak Tiirkiye'deki toplumsal cinsiyet
esitsizliginin seyrini 2023 ve 2024 yillar1 i¢in karsilagtirmali bicimde incelemis;
Tiirkiye'nin 146 iilke arasinda 2023'te 129. sirada, 2024'te ise 127. sirada yer
aldigint; siirh ilerlemeye karsin yapisal zorluklarin devam ettigini ortaya
koymustur (Savaskan, 2026). 2021 Global Findex verisiyle Tiirkiye'ye 6zel bir
probit modeli kuran bir bagka ¢alisma, cinsiyet, egitim ve gelirin hesap sahipligi
ve tasarruf davramis1 iizerinde anlamli etkileri oldugunu, marjinal etkiler
acisindan en giiclii belirleyicinin egitim oldugunu raporlamistir (Gliz & Poyraz,
2024). Bu bulgu, mevcut boliimiin kendi modelinde egitimin en yiiksek katsayiya
sahip olmasiyla dogrudan drtiismektedir. Ozsuca (2019a) ve Ozsuca (2019b) iki
ayr1 ¢alisma da cinsiyet ve dijitallesme eksenine dogrudan odaklanan, bu
boliimiin en yakin kavramsal emsalleri arasindadir. Ayrica, Takmaz vd. (2024),
Tiirkiye'de finansal kapsayiciligin il diizeyinde esitsizligini inceleyerek bolgesel
farkliliklarin cinsiyet farkiyla nasil kesistigine dair tamamlayici bir perspektif
sunmaktadir.
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3. Veri ve Yontem
3.1. Veri Kaynag

Global Findex Veritabani, Diinya Bankasi tarafindan 2011 yilindan itibaren
ti¢ yilda bir gergeklestirilen ve diinya genelinde 140’1n {izerinde iilkede yasayan
15 yas ve lzeri yetiskinlerin finansal davranislarini 6lgen, ulusal diizeyde
temsiliyet saglayan bir arastirmadir (Demirgiic-Kunt vd. , 2022). Tiirkiye’de her
anket dalgasi, Gallup World Poll ¢ergevesinde, bolgesel ve demografik 6zellikler
bakimindan tabakalandirilmis 6rneklemler kullanilarak uygulanmaktadir
(Demirgiic-Kunt vd. , 2013). Bu ¢alismada, Tiirkiye’ye iliskin bes anket dalgasi
birlestirilerek 5.003 gbézlemden olusan bir veri seti olusturulmustur. Bununla
birlikte, bu tasarimin 6nemli bir sinirliligi bulunmaktadir: Findex, ayni bireylerin
yillar boyunca izlendigi gergek bir panel veri seti degil, her dalgada farklh
bireylerden veri toplanan tekrarlanan kesitsel bir aragtirmadir. Bu nedenle, zaman
icerisindeki degisimler bireysel diizeydeki degisimler olarak degil, drneklem
diizeyindeki egilimler olarak yorumlanmalidir.

Findex’in resmi tanimina gore hesap sahipligi, bireyin kendi adina veya baska
biriyle ortak olarak bir banka, finansal kurulus ya da mobil para saglayicisinda
hesaba sahip olmasidir. Bu bdliimde “hesap sahipligi” ve “finansal hesap
sahipligi” ayn1 degiskeni ifade etmektedir. Bagimsiz degigkenler cinsiyet, yas,
egitim diizeyi ve gelir dilimidir. Saglamlik kontrollerinde tasarruf, bor¢lanma ve
mobil hesap sahipligi de incelenmistir. Mobil hesap sahipligi, genel hesap
sahipliginin bir alt kiimesi oldugu icin ana modelde bagimsiz degisken olarak
degil, ayr1 bir bagimli degisken olarak ele alinmistir (Adera & Abdisa, 2023;
Hasan vd. , 2021).

Bes Findex dalgasi, degisken kodlama bigimleri agisindan birbirinden farklilik
gostermektedir. Bu farkliligi standart bir kodlamaya doniistiirme siirecinde,
cinsiyet degiskeninin sayisal kodlamasinin 2021 ve 2024 dalgalarinda 6nceki
dalgalardan ters yonde oldugu tespit edilmistir. Bu hata, isgiiciine katilim
degiskeniyle yapilan bir capraz dogrulama sirasinda ortaya ¢ikarilmistir:
diizeltme Oncesi kodlamaya gore "kadin" olarak isaretlenen grubun isgiicline
katilim oran1, TUIK'in resmi olarak bildirdigi kadin isgiiciine katilim oranryla
(yaklasik %30) tutarsiz ¢ikmigtir. Kodlama yonii diizeltildikten sonra, isgiiciine
katilim oranlar1 resmi istatistiklerle uyumlu hale gelmistir (Akbulut, 2023; Alp &
Aksoy, 2021).

3.2. Yontem

Tiim modellerde, 6rneklemin ulusal temsiliyetini korumak amaciyla anket
agirliklarn kullanilmistir. Hesap sahipliginin belirleyicilerini tahmin etmek i¢in
agirliklandirilmig bir probit modeli kullanilmis (Ana Model), ardindan cinsiyet
ile anket y1l1 arasinda bir etkilesim terimi eklenerek farkin zaman igindeki seyri
test edilmistir (Etkilesim Modeli). Mobil hesap sahipligi ayr1 bir bagimli degisken
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olarak modellenmis (Kanal Analizi), ayni tasarim tasarruf ve bor¢lanma
davranislart i¢in de tekrarlanmistir (Saglamlik Kontrolleri). Enflasyonun hesap
sahipligiyle iligkisini inceleyen kesifsel bir model de tahmin edilmis, ancak
orneklemde yalnizca bes farkli yil gézlemi bulundugundan bu modelde yil sabit
etkileri kullanilamamais, dolayisiyla bu iliski nedensel degil yalnizca tanimlayict
olarak yorumlanmustir.

Son olarak, goézlemlenen kadin-erkek hesap sahipligi farkinin ne kadarinin
Olciilebilir oOzelliklerdeki farkliliklardan, ne kadarinin yapisal etkenlerden
kaynaklandigini ayristirmak amaciyla, her anket dalgasi icin ayr1 ayr1 Oaxaca-
Blinder ayristirmasi, dogrusal olasilik modeli temelinde uygulanmistir. Tim
analizler Stata istatistik yaziliminda gergeklestirilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Tablo 1. Cinsiyete Gore Hesap Sahipligi Oranlari, 2011-2024

Yil Erkek Kadin Fark (puan)
2011 %84,9 %40,6 44,3
2014 %75,8 %50,4 25,4
2017 %86,7 %66,3 20,3
2021 %88,4 %70,5 17,9
2024 %93,0 %76,3 16,8

Kaynak: World Bank Global Findex Veritabani (2011-2024), yazarin hesaplamalari.

Ham veriler, cinsiyet farkinin 2011'den 2024'e 44,3 puandan 16,8 puana
geriledigini gostermektedir. Bu daralma egilimi kiiresel literatiirle tutarlidir
(Azevedo vd. , 2016). Agirliklandirilmis probit modeli, kadin olmanin hesap
sahibi olma olasiligini, diger tiim 6zellikler sabitken, ortalama 24,7 yiizde puani
disiirdiigiinii gostermektedir (yiiksek istatistiksel anlamlilik diizeyinde). Egitim
diizeyi arttikga hesap sahipligi olasiligi da diizenli bi¢imde artmakta olup bu,
egitimi en giiclii belirleyici olarak bulan Tiirkiye'ye 6zgii bir bagka ¢alismayla
dogrudan ortiismektedir (Ozsuca, 2019a). Cinsiyet ile anket yili arasindaki
etkilesim testi, farkin 2011'e kiyasla sonraki her dalgada anlamli sekilde
daraldigim dogrulamaktadir; daha kesin bir tablo i¢in, her y1l igin ayr1 hesaplanan
marjinal etki Tablo 2'de sunulmaktadir.
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Tablo 2. Kadin-Erkek Hesap Sahipligi Farki, Model-Diizeltilmis Marjinal Etkiler

yil Marjinal Etki (ylizde puani)
2011 -43,1
2014 -22,3
2017 -25,5
2021 -19,2
2024 -20,5

Kaynak: World Bank Global Findex Veritabani (2011-2024), yazarin hesaplamalari.

Model tarafindan diizeltilmis bu fark, ham betimsel farktan (Tablo 1) farkli
bir oriintii gostermektedir: daralma diiz ve kesintisiz degil, dalgalidir. Fark
2011'den 2014'e keskin bigimde daralmis, 2017'de hafifce genislemis, 2021'de en
dar noktasina ulasmis ve 2024'te tekrar hafifce genislemistir. Bu oOriintii, "genel

olarak daralan ama diiz bir ¢izgide ilerlemeyen bir cinsiyet farki" seklinde
tanimlanabilir.

Kapanan Ama Kapanmayan Ugurum:
Tirkiye'de Cinsiyete Gore Hesap Sahipligi, 2011-2024
100 -

% e —"
Yo P v

16.8 puan

80 A

17.9 puan
20.3 puan

70 1

25.4 puan

44.3 puan
60 4

Hesap Sahipligi Orani (%)

50 4

40 4 ]
1% =@= Erkek
=@ Kadin

30

2011 2014 2017 2021 2024

Sekil 1. Tiirkiye'de Cinsiyete Gore Hesap Sahipligi Oranlarinin Yakinsamasi, 2011-2024
Kaynak: World Bank Global Findex Veritabani (2011-2024), yazarin hesaplamalari.

Mobil hesap sahipligi, tanim geregi genel hesap sahipliginin bir alt kiimesi
oldugundan ayr1 bir bagimli degisken olarak modellenmistir. Kadin olmak, mobil
hesap sahipligini de anlaml sekilde diisiirmektedir; yani cinsiyet farki yalnizca
gelencksel bankacilikta degil, dijital/mobil kanalda da stirmektedir. Bununla
birlikte, mobil hesap sahipligi 2014'ten 2024'¢ istikrarli ve giiclii bir sekilde
artmaktadir (bkz. Sekil 2). Bu sonug, mobil para hesabindaki kiiresel cinsiyet
farkina iliskin GSMA (2025) bulgusuyla karsilastirildiginda, Tiirkiye'nin farka
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sinirlt tutarak hizh bir genel bityiime kaydettigini, dolayisiyla nispeten olumlu bir
konumda oldugunu goéstermektedir.

Turkiye'de Mobil Hesap Sahipliginin Biiytimesi, 2014-2024

30
%27.2

—_ — (=] [
o w o 311
L 1

Mobil Hesap Sahipligi Oram (%)

w
1

0

2014 2017 2021 2024

Sekil 2. Tiirkiye'de Mobil Hesap Sahipliginin Biiyiimesi, 2014-2024
Kaynak: World Bank Global Findex Veritabani (2011-2024), yazarin hesaplamalari.

Tasarruf davranisinda cinsiyetin etkisi istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikarken,
bor¢lanma davraniginda yeniden giiglii ve anlamli ¢ikmistir. Bu, cinsiyet farkinin
finansal sistemin her boyutunda esit giigte olmadigini gostermektedir: erisimde
(hesap sahipliginde) ve dis kaynak kullaniminda (bor¢lanmada) gii¢lii, davranista
(tasarrufta) daha zayiftir. Bu ¢ok boyutlu oOriintii, farkli finansal kapsayicilik
boyutlarinin hepsinde cinsiyet farki bulan ama farklarin biiylikligiiniin boyuttan
boyuta degistigini tespit eden kiiresel 6l¢ekli ¢caligmalarla uyumludur.

Tablo 3. Oaxaca-Blinder Ayrigtirmasi: Aciklanan ve Ac¢iklanamayan Bilesenler

Y1l Toplam Fark lAciklanan Pay |Aciklanamayan
Pay

2011 0,442 %7,8 %92,2

2014 0,254 %10,0 %90,0

2017 0,203 %12,8 %87,2

2021 0,176 %20,2 %79,8

2024 0,168 %13,8 %86,2

Kaynak: World Bank Global Findex Veritabani (2011-2024), yazarin hesaplamalari.

Bu, boliimiin en 6zgiin bulgusudur. Bes dalganin tamaminda, gézlemlenen
kadin-erkek hesap sahipligi farkinin ezici cogunlugu (yaklasik %80 ile %92 aras1)
aciklanamayan bilesenden kaynaklanmaktadir. Baska bir deyisle, kadinlar
erkeklerle ayn1 yasta, ayni egitim diizeyinde ve ayni gelir diliminde olsalar bile,
hesap sahibi olma olasiliklar1 hala belirgin sekilde disiiktiir; egitim ve gelirdeki
gercek farkliliklar toplam farkin yalnizca %8 ila %20'sini agiklayabilmektedir.
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Cinsiyet Farkinin Kaynagu:
Agiklanan m, Yapisal mi?

Toplam Farkin Yiizdesi (%)

2014 2017 2021 2024

B Aciklanan Pay (egitim, gelir, yas) B Acgiklanamayan Pay (yapsal)

Sekil 3. Cinsiyet Farkinin Agiklanan ve Agiklanamayan Bilesenleri, 2011-2024
Kaynak: World Bank Global Findex Veritabani (2011-2024), yazarin hesaplamalari.

Bu bulgu, benzer yontemi kullanan Peru ve Sahra-alti Afrika ¢aligmalariyla
(bkz. Bolim 2.3) aym1 yonde bir sonuca isaret etmekte, Aterido vd. (2013)
calismasiyla — cinsiyet farkinin kontrol degiskenleriyle onemli o&lglide
kayboldugunu bulan Sahra-alt1 Afrika isletme/birey analizi — ¢elismektedir. Bu
celiski, bolgesel baglamdaki (Tiirkiye'nin tek bir orta gelirli iilke olmasi ile 40'a
yakin Afrika {ilkesini kapsayan bir 6rneklem arasindaki) farktan ya da ele alinan
finansal kapsayicilik gostergesinin (dar tanimli hesap sahipligi ile daha genis
"finansal hizmet kullanim1" 6lgiitii arasindaki) kavramsal farktan kaynaklaniyor
olabilir. Ayrica, agiklanamayan bilesen i¢cinde egitim degiskenlerinin katkisi
cogu yilda negatif ve anlamli ¢ikmaktadir; bu, kadinlarin egitim diizeylerini
hesap sahipligine doniistiirme "getirisinin" erkeklerinkinden daha diisiik
olduguna isaret etmekte ve Hindistan 6rneginde dijital finansal hizmetler iizerine
yapilan bir ¢aligmanin benzer bir 6riintii bulmasiyla ayn1 yondedir.

5. Sonuc¢

Calismanin basinda ortaya konulan “egitim ve gelir diizeylerindeki
yakinsamanin toplumsal cinsiyet esitsizligini ortadan kaldirip kaldiramayacagi”
sorusu, Tiirkiye’de resmi finansal sisteme erisim verileri gercevesinde
degerlendirildiginde olumsuz yanitlanmaktadir. Bulgular, Tirkiye’de finansal
kapsayicilik agisindan kadinlar lehine gercek ve Olgiilebilir bir ilerleme
kaydedildigini; ancak bu ilerlemenin arka planindaki yapisal esitsizliklerin biiyiik
o6l¢iide varligini siirdiirdiigiinii ortaya koymaktadir. Kadinlarin enformel sosyal
aglar araciligiyla belirli bir direnglilik gelistirebilmesine karsin, resmi finansal
sisteme erisimde toplumsal cinsiyet esitliginin heniliz saglanamadigi
goriilmektedir. Bu g¢ercevede elde edilen sonuglar, finansal kapsayiciliktaki
artisin toplumsal cinsiyet esitsizligini kendiliginden ortadan kaldirmadig:
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yoniindeki giincel literatiir tartismalarini Tiirkiye 6rnegi lizerinden giiglii ampirik
bulgularla desteklemektedir.

Dolayisiyla, finansal sistemin isleyisinde ortaya cikan yapisal engeller ve
toplumsal cinsiyet normlari, yalnizca sosyoekonomik gdstergelerdeki
iyilesmelerle asilabilecek nitelikte degildir. Bu esitsizliklerin giderilebilmesi igin
politika yapicilarin finansal okuryazarligi ve gelir artisin1 destekleyen onlemlerin
Otesine gecerek kadinlarin is gliciine katilimini artirmay1 ve toplumsal cinsiyet
rollerini doniistiirmeyi hedefleyen kapsamli ve biitiinciil bir politika ¢ercevesi
benimsemesi gerekmektedir (Goger & Aynaci, 2025).

TURKIYE'DE FINANSAL KAPSAYICILIK: 13 YILLIK DEGISiM

2011 2024
‘.y041 Kadin Hesap Sahipligi Oram %7 6
44,3 puan Kadn-Erkek Farki 16,8 puan
%92,2 Farkan Agiklanamayan (Yapisal) Payr %86,2

veri Yo k Mobil Hesap Sahipligi (genel) %2 7, 2

Sekil 4. Ozet: 2011'den 2024'e Degisen Rakamlar
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GIRIS

Guniimiizde pek ¢ok piyasada fiyatlar insanlar yerine yazilimlar tarafindan
belirlenmektedir. Cevrim i¢i perakende, hava yolu tagimaciligi, konaklama ve
akaryakit bu piyasalarin bilinen 6rnekleridir. S6z konusu yazilimlarin 6nemli bir
kismi rakip fiyatlarmi izlemekte ve onceden tanimlanmig kurallara gore tepki
vermektedir. Pekistirmeli 6grenmeye (reinforcement learning) dayanan yeni
kusak algoritmalar ise boyle bir kurala gereksinim duymamaktadir. Bu
algoritmalar piyasanin isleyisine iliskin bir model igermemekte, hangi fiyatin
karli oldugunu yalnizca elde ettikleri kér1 gézlemleyerek deneme yanilma yoluyla
O0grenmektedir.

Rekabet iktisadi agisindan temel soru, birbirinden bagimsiz g¢alisgan ve
aralarinda herhangi bir iletisim bulunmayan 6grenme algoritmalarinin rekabetgi
diizeyin lizerindeki fiyatlarda kendiliginden bulusup bulusamayacagidir. Boyle
bir sonug, oligopol kuraminda ortiilii anlagma (tacit collusion) olarak adlandirilan
durumun algoritmalar arasindaki karsiligi olacaktir. Hukuki acidan ise bu
durumda bir anlasmadan ya da irade uyusmasindan séz edilememektedir.
Harrington (2018), mevcut rekabet hukukunun bu tiir durumlar1 kapsamakta
neden giigliik ¢ektigini ayrintili bigimde tartigsmaktadir.

Konuya iliskin temel g¢alismalardan biri Calvano, Calzolari, Denicolo ve
Pastorello (2020) tarafindan gerceklestirilmistir. Yazarlar, standart bir Bertrand
oligopoliinde Q-6grenme ajanlarinin rekabetgi fiyatin belirgin bigimde {izerinde
fiyat belirledigini ve bu fiyatlar1 sapmay1 cezalandiran stratejilerle siirdiirdiigiinii
gostermistir. Klein (2021) benzer bir sonuca ardisik fiyatlama altinda ulagsmistir.
Daha 6nce Waltman ve Kaymak (2008), Cournot oligopoliinde Q-6grenme
ajanlarin tam olmasa da kismi bir is birligine ulastigin1 ortaya koymustur.
Ampirik alanda Assad, Clark, Ershov ve Xu (2024), Almanya perakende
akaryakit piyasasinda algoritmik fiyatlamanin yalnizca rakibi bulunan
istasyonlarda kar marjlarini artirdigini, duopol pazarlarda ise bu artisin her iki
istasyonun da algoritmik fiyatlamaya ge¢mesi durumunda ortaya ¢iktigini
gostermistir. Tiirkiye'de Rekabet Kurumu konuyu bir uzmanlik tezinde ele almis
(Karabudak, 2022), algoritmalar araciligiyla gergeklestirilen ihlallerin tespiti
amaciyla yapay zeka destekli izleme araglar gelistirilecegini de kamuoyuyla
paylagmistir (Anadolu Ajansi, 2025).

Bu calismanin amaci, algoritmik oOrtiilii anlagmanin matematiksel yapisini
Tiirk¢e literatiir igin biitiinliklii bigimde sunmak ve Calvano vd. (2020)
gercevesini bagimsiz olarak yeniden tireterek sonuglarin hangi kosullara duyarli
oldugunu incelemektir. Calismanin ikinci kisminda oligopol modeli kurulmakta
ve tekrarlanan oyunda belirli ceza stratejileri altinda Ortiilii anlagmanin
siirdiiriilebilirlik kosullar1 tiiretilmektedir. Ugiincii kistmda Q-6grenme
algoritmasi, dordiincli kisimda simiilasyon tasarimi agiklanmaktadir. Besinci
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kisimda bulgular sunulmakta, altinci kisimda ise bu bulgularin Tiirk rekabet
hukuku agisindan tagidig1 anlam tartigilmaktadir.

KURAMSAL CERCEVE
Talep, Kér ve Tek Donemlik Denge

Piyasada N firmanin farklilagtirilmis {irtinler sattig1 varsayilmaktadir. Firma
i'nin talebi, McFadden (1974) tarafindan gelistirilen ve Anderson, de Palma ve
Thisse (1992) tarafindan iiriin farklilagtirmasi modellerine uyarlanan ¢ok terimli
logit yapisindadir:

elai—p))/u

qi(p) = (1)

sV (4P eao/n

Burada q; iiriin kalitesini, a, piyasa dist secenegin degerini, & > 0 ise yatay
farklilagsmanin derecesini gostermektedir. 4 — 0 oldugunda iiriinler tam ikame
haline gelmekte ve model Bertrand (1883) paradoksuna yaklagsmaktadir. Marjinal
maliyet c¢; sabit olmak lizere firma i'nin tek donemlik kér1 asagidaki gibi
yazilabilir:

mi(p) = (P — ) 4:(p) 2

Logit talebin fiyatlara gore tiirevleri kapali bigcimde elde edilebilmektedir:
9qi _ _ ai(1-q) 9q; _ 4i4; .

op; wo’ op; I G#0 )

(2) numarali ifadenin p;'ye gore tiirevi sifira esitlendiginde q; — (p; —
¢i)q;(1 —q;)/u = 0 kosulu elde edilir. Bu kosuldan Bertrand-Nash fiyati i¢in
ortiik bir sabit nokta denklemi tiiretilir:

N _ . [
P =Gt om @)

Kartel ise toplam kari, diger bir ifadeyle IT =};; (pj - cj) q; toplamini
maksimize etmektedir. (3) kullanildiginda bu toplamin p;'ye gore tiirevi agagidaki
gibi elde edilir:

on (i< qi(1-q;) pj—¢j)4qiq;
a=i_£L%_L+&ﬂQﬁ%4 5)

Simetrik durumda (a; = a, ¢; = ¢, p; = p, q; = q) bu tiirev sifira esitlenip
q'ya bolindiginde 1—(p—c)(1—q)/u+ (N —-1)(p —c)q/u =0 ifadesi
elde edilir. Ifade diizenlendiginde monopol fiyatina ulasilir:

M _ H
PT = CF e ©

(4) ile (6) arasindaki tek fark, paydadaki g teriminin yerini Nq teriminin
almasidir. Kartel, bir firmanin fiyat indirimiyle rakiplerinden c¢ektigi talebi
hesaba kattig1 i¢in daha yiiksek fiyat belirlemektedir. Calismada Calvano vd.
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(2020) ile aym parametreler kullanilmistir: a; = 2, a5 = 0,¢; = 1, u = 0,25. Bu
degerlerle N = 2 icin yapilan sayisal ¢oziimde p" = 1,4729 ve pM = 1,9250,
firma basina kérlar ise 7¥ = 0,2229 ve ™ = 0,3375 olarak bulunmustur.

Tekrarlanan Oyun ve Ortiilii Anlasmanin Siirdiiriilebilirligi

Tek donemlik oyunda monopol fiyati bir denge olusturmamaktadir. Rakip
pM fiyatinda kaldigi siirece her firma fiyatim bir miktar diisiirerek karin
artirabilir. En iyi sapma fiyat1 ve sapma kar1 asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

pP = argmax, m;(p,p™), P = m;(p?, p™) (7

Oyun sonsuz kez tekrarlandiginda ve firmalar gelecekteki karlan 0 < § < 1
faktoriiyle iskonto ettiginde durum farklilasmaktadir. Stigler (1964), ortiilii
anlagmanin siirdiiriilebilmesinin sapmalarin fark edilip cezalandirilabilmesine
bagh oldugunu vurgulamistir. Friedman (1971) bu diisiinceyi tetik stratejisi
araciligiyla bigimsellestirmistir: firma, rakibi o déneme kadar hi¢ sapmanigsa p™
fiyatin1 belirlemekte, bir sapma gozledigi anda ise siiresiz olarak p" fiyatina
donmektedir. Is birliginin bugiinkii degeri 7™ /(1 — &), sapmanm bugiinkii
degeri ise mP + 6N /(1 — &§)'dir. Is birligi ancak ilk deger ikinciden kiiciik
olmadiginda siirdiiriilebilir:

M STIN D M

T * m-—T
— > += o > =
1-§ — T+ 1-6 626 D —nN

(®)

Modelde p? = 1,6617 ve n” = 0,4117 oldugundan esik deger 6" = 0,393
olarak hesaplanmaktadir. Bu esik genel bir ortiilii anlasma kosulu degildir;
monopol fiyatinin siiresiz Nash cezasiyla desteklendigi belirli bir stratejiye aittir.
Anlagma fiyati, ceza bigimi ya da ceza siiresi degistiginde esik de degismektedir.
Bu durumu gostermek amaciyla firmalarin simetrik bir p¢ fiyatinda anlastigi,
sapma gerceklestiginde k donem boyunca Nash fiyatina doniip ardindan yeniden
p¢ fiyatina gectigi varsayilsin. 7€ = m;(p€,p¢) ve mP(p°) = max,m;(p, p°)
olmak iizere sapma, ancak ilk donemdeki kazang sonraki k donemin iskonto
edilmis kaybini agsmadiginda karsizdir:

P () —n® < (¢ -nV)ZTE, 67 )

k — o ve p¢ = pM i¢in (9) kosulu (8) kosuluna indirgenmektedir. Ceza
stiresi kisaldikca esitsizligin sag tarafi kiiciilmekte ve gerekli iskonto faktorii
ylikselmektedir. Monopol fiyati icin esik k = 1'de 0,648, k = 2'de 0,447, k =
3'te 0,410'dur. Anlasma fiyat1 diistiikce sapmanin getirisi azalmakta ve esik
gerilemektedir. Oregin p¢ = 1,796 i¢in esik siiresiz cezada 0,259, tek dénemlik
cezada ise 0,349'dur. Abreu (1988), Nash'e doniisten daha sert ceza yollarinin
esigi daha da diiglirebilecegini gostermistir. Fudenberg ve Maskin (1986)
tarafindan kanitlanan halk teoremi (folk theorem) ise & yeterince biiyiik
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oldugunda Nash kar1 ile monopol kar1 arasindaki hemen her kar diizeyinin bir
dengeyle desteklenebilecegini ortaya koymaktadir.

Bu sonuclara gore ortiilii anlasma i¢in iletisim gerekli degildir; sapmanin
gozlemlenebilmesi ve cezalandirilabilmesi yeterlidir. Bununla birlikte kuram,
cok sayidaki denge arasindan hangisinin sec¢ilecegi konusunda bir Ongoriide
bulunmamaktadir. Ogrenen algoritmalarin bu denge kiimesinin rekabetgi ucuna
mi1 yoksa is birligine dayali ucuna m1 yonelecegi, bu nedenle sayisal olarak
incelenmesi gereken bir sorudur.

Smirh Hafiza ve Markov Stratejileri

Algoritmalarin oyunun tiim ge¢misini hafizada tutmasi hesaplama agisindan
miimkiin degildir. Bu nedenle ¢alismada ajanlarin yalnizca bir 6nceki dénemin
fiyatlarim gozlemledigi varsayilmaktadir. Fiyatlar m elemanli sonlu bir
1zgaradan, diger bir ifadeyle A = {Py, ..., B, } kiimesinden se¢ilmektedir. Donem
t'deki durum, bir 6nceki donemin fiyat vektoridiir:

St = (pl,t—l’ ""pN,t—l) € S = CAN, |S| = mN (10)

Firma i'nin stratejisi durumlardan fiyatlara taniml bir eslemedir; bu anlamda
0;:S = A Dbigiminde bir Markov stratejisidir. Bir donemlik hafiza tetik
stratejisini birebir temsil edememektedir. Buna karsilik rakibin 6énceki donemde
fiyat indirmesine ayni donemde fiyat indirerek karsilik verme tiiriinden
cezalandirma kurallarini ifade etmeye yeterlidir. Stratejiler deterministik ve
durum uzay1r sonlu oldugundan, ajanlar kesfi biraktiktan sonra sistem sonlu
sayida adimda bir ¢evrime (limit cycle) girmektedir. Sonuglarin 6l¢iilmesinde bu
ozellikten yararlanilmustir.

Q-OGRENME
Tek Ajanh Q-Ogrenme

Q-6grenme Watkins (1989) tarafindan dnerilmis, yakinsama ozellikleri ise
Watkins ve Dayan (1992) tarafindan kanitlanmistir. Algoritma, bir Markov karar
stirecinde en iyi politikay1 siirecin modeline ihtiyag duymadan 6grenmektedir.
Ajan, s durumunda a eylemini seg¢ip sonrasinda en iyi bi¢imde davranmanin
degerini veren Q(s, a) fonksiyonunu tahmin etmektedir. Q fonksiyonu Bellman
(1957) denklemini saglar:

Q°(s,a) = IE[n(s, a) + émaxg,e4Q (s, a) | s, a] (11

Ajan gecis olasiliklarii ve kér fonksiyonunu bilmemektedir. Her donem
gozlemledigi kar ve bir sonraki durum araciligryla Q matrisinin yalnizca o ddnem
ziyaret edilen hiicresini giincellemektedir:

Qr+1(sp,ar) = (1 — @) Q¢ (s, ap) + afm + dmaxy, Qc(se41,a)] (12)
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Burada 0 < a < 1 6grenme oranini gostermektedir; (12) eski tahmin ile yeni
gbzleme dayanan tahminin agirlikli ortalamasidir. Ortam duragan oldugunda, her
durum-eylem ¢ifti sonsuz kez ziyaret edildiginde ve d6grenme oranlar1 ),; a; =
o0, ¥, a? < oo kosullarin1 sagladiginda Q, olasilik bir ile Q*'a yakinsamaktadir
(Watkins ve Dayan, 1992).

Kesif ve Faydalanma

Ajan her donem en yiiksek Q degerine sahip eylemi sectiginde hi¢ denemedigi
fiyatlarin  degerini 6grenememektedir. Bu sorun e-acgdzlii kural ile
giderilmektedir (Sutton ve Barto, 2018). Bu kurala gore ajan ¢, olasilikla rastgele
bir fiyat, 1 — & olasilikla ise argmax,Q(s¢ a) fiyatim1 se¢mektedir. Kesif
olasilig1 zaman iginde iistel olarak azalmaktadir:

g =e Pt (13)

B kiigiildiikge kesif siiresi uzamaktadir. Beklenen toplam kesif donemi sayisi
Yisoe Pt = 1/(1 - e‘B) ~ 1/ biciminde hesaplanmakta olup f = 4 x 107°
i¢in yaklagik 250 bindir. N =2 ve m = 15 oldugunda her ajanin Q matrisi
|S| % |A| = 225 x 15 = 3375 hiicreden olusmaktadir. Buna gore hiicre bagina
yaklasik 74 kesif ziyareti diigmektedir.

Cok Ajanh Ortamda Ogrenme

Oligopolde her ajanin ic¢inde bulundugu ortam, rakibin stratejisini de
kapsamaktadir. Firma i agisindan gecis olasiliklar1 o_;'ye baghdir ve o_; rakip
ogrendikge degismektedir. Bu nedenle ortam duragan degildir ve yukarida
belirtilen yakinsama sonucu gegerliligini yitirmektedir (Busoniu, Babuska ve De
Schutter, 2008). (12) giincellemesinin bir limite ulasacagi Onceden
bilinemediginden yakinsama sayisal bir 6lgiitle tanimlanmistir: her iki ajanin
acgozlu stratejisi 0;(s) = argmax, Q¢ (s, a) tim durumlar igin art arda 100 bin
dénem boyunca degismediginde oturum yakinsamis kabul edilmektedir.

Sonuclarn Olgiilmesi

Farkli parametrelerle elde edilen karlar1 karsilastirmak i¢in Calvano vd.
(2020) tarafindan onerilen normallestirilmis kar kazang endeksi kullanilmistir:

-V

4= (14)

Burada 7, yakinsamadan sonra girilen ¢evrim boyunca firmalarin ortalama
karmi gostermektedir. Cevrimin uzunlugu L, cevrimdeki durumlar s, ..., s®)
olmak iizere T = %Z%zlzé\’:lni (s({)) bigiminde hesaplanir. 4 = 0 rekabetgi

sonuca, 4 = 1 ise tam kartel sonucuna karsilik gelmektedir.
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SIMULASYON TASARIMI

Fiyat 1zgarasi, Nash ile monopol fiyatlar1 arasindaki araligin her iki yonde
yiizde on genisletilmesiyle elde edilen bdlgeyi m = 15 esit aralikli noktayla
kapsamaktadir:

Pe=p" —E@M —pM) + (1 42D@" "), k=1.,m (15)

-1

Burada & = 0,1'dir. Q matrisinin baslangi¢ degeri, rakiplerin fiyatlarini
rastgele sectigi varsayimi altinda elde edilecek indirgenmis kardir: Qy(s,a) =
1
(1-8)mN-1
parametreler Tablo 1'de verilmistir.

Za_ini (a,a_;). Baslangi¢ durumu rastgele secilmektedir. Temel

Tablo 1. Temel Simiilasyon Parametreleri

Parametre Simge Deger
Firma sayisi N 2
Kalite; dis secenek a;; a 2;0
Marjinal maliyet Ci 1
Yatay farklilasma U 0,25
Iskonto faktorii i) 0,95
Izgara biyikligi m 15
Izgara genisletme pay1 & 0,1
Ogrenme orant a 0,15
Kesif azalma hiz1 I 4x10°°
Yakinsama olgiitii 100.000 donem
Oturum sayis1 100

Kaynak: Calvano vd. (2020) temel alinarak yazarlar tarafindan diizenlenmistir.

Her deney kosulu icin farkli rastgele tohumlarla 100 bagimsiz oturum
calistirlmistir. Ogrenme parametrelerine iliskin duyarlilik analizinde her hiicre
i¢in 50 oturum kullanilmistir. Giiven araliklari, oturumlar arasi standart hataya
dayanan %95 diizeyindeki araliklardir. Deneyler farkli tohum kiimeleriyle
yiiritiildigiinden temel kosula ait degerler deneyler arasinda kii¢iik farkliliklar
gosterebilmektedir. Simiilasyonlar Python ile yazilmis ve Numba ile
derlenmigtir. Temel kosulda bir oturum ortalama 1,85 milyon doénemde
yakinsamaktadir.
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Calismada bes deney yiiriitilmiistiir. D1 temel duopolii, D2 ise yakinsamig
stratejilerin zorunlu bir sapmaya verdigi tepkiyi ve sapmanin karliligim
incelemektedir. D3'te 6grenme parametreleri @ ve [, D4'te iskonto faktorii &,
D5'te ise firma sayist N degistirilmektedir.

BULGULAR
Algoritmalarin Bulustugu Fiyatlar

Temel kosuldaki 100 oturumun tamami yakinsamistir. Ortalama kar kazang
endeksi 4 = 0,852, %95 giiven araligi ise [0,832; 0,872]'dir. Buna gore
algoritmalar rekabetci kar ile kartel kar1 arasindaki mesafenin yaklasik %85'ini
kapatmaktadir. Higbir oturumda Nash kérinin altina inilmemis, hi¢cbir oturumda
da monopol kar1 asilmamistir. Oturumlarin %53'i tek bir fiyat c¢iftinde
sabitlenmis, %31'i iki donemlik, %16's1 ise daha uzun bir ¢evrime yerlesmistir.

Sekil 1'de her oturumun yakinsama sonrasi ortalama fiyatlar
gosterilmektedir. Noktalar Nash fiyatinin belirgin bigimde {lizerinde, ¢ogunlukla
monopol fiyatina yakin bir bdlgede ve 45 derece dogrusu ¢evresinde
yogunlasmaktadir. Ortalama fiyat 1,796'dir. iki firmanm fiyatlarmin birbirine bu
denli yakin olmasi, sonucun koordineli olduguna isaret etmektedir.

2,0 1

1,9 1 ')r(:'f“ o

-
[es]
1

=
[=)]
I

Firma 2 ortalama fiyati
=
~
1
®

1,5 A

1,4 Nash Mor ri‘:l-'

T T T
1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
Firma 1 ortalama fiyati

Sekil 1. Yakinsama Sonrasi Oturum Basina Ortalama Fiyatlar (N =2, 100
Oturum)

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmistir. Noktal1 ¢izgiler Nash, kesikli ¢izgiler
monopol fiyatini gosterir.
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Yiiksek Fiyatlarin Korunmasi

Yiiksek fiyatlar tek basina ortiilii anlagmanin kanit1 olarak kabul edilemez.
Algoritmalarin yeterince kesif yapmamasi ya da birbirlerinin fiyatina tepki
vermemesi durumunda da fiyatlar yiiksek diizeyde kalabilir. Ayirt edici 6l¢iit (9)
numarali kosulun dayandigi mantiktir: gercek bir Ortiilii anlasmada sapma
cezalandirilmakta ve ceza sapmay1 karsiz kilmaktadir. Bu nedenle sapmadan
sonraki fiyat hareketi ile sapmanin sapan firmanin toplam iskonto edilmis karina
etkisi ayr1 ayr1 incelenmistir.

Fiyat hareketinin incelenmesi amaciyla tek fiyat ciftinde sabitlenen 53
oturumda su deney gergeklestirilmistir. Yakinsamadan sonra firma 1, bir donem
boyunca rakibin o dénemki fiyatina karsi tek donemlik en iyi tepkisini oynamaya
zorlanmigtir. Sonraki donemlerde her iki ajan da 6grendikleri stratejiye gore
oynamay1 siirdiirmistiir. Ortalama fiyat yolu Sekil 2'de sunulmaktadir.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Monopol
1,9 4
1.849 » e e
- P
2 —
@® —e— Sapan firma
g L7 Rakip firma
©
£
@]
1,6
'/
1,54
R . ceeereeeeNASh
T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Sapmadan sonraki dénem (1)

Sekil 2. Tek Donemlik Zorunlu Sapmaya Fiyat Tepkisi

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmistir. Tek fiyat ¢iftinde yakinsayan 53 oturumun
ortalamasidir.

Sapmadan Once ortalama fiyat 1,792'dir. T = 1'de sapan firma fiyatim
ortalama 1,613'e indirmekte, rakip ise o donem tepki veremedigi i¢in &nceki
fiyatinda kalmaktadir. T = 2'de rakibin fiyat1 1,548'e diismekte ve sapan firmanin
bir onceki donemdeki fiyatinin da altina inmektedir. Oturumlarm %92,5'inde
rakip ikinci donemde fiyatini diisirmdstiir. Fiyatlar daha sonra kademeli olarak
yiikselmekte ve oturumlarin tamaminda on bes donem icinde sapma Oncesi
diizeye donmektedir.
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Ceza siiresiz degildir; Friedman (1971) tetik stratejisinden farkli olarak
yalnmizca birka¢ donem siirmektedir. Sapan firma da ceza doneminde fiyatim
diisiirmekte, ardindan is birligine geri donmektedir. Bu yap1, Axelrod (1984)
tarafindan diizenlenen turnuvalarda 6ne ¢ikan kisasa kisas (tit-for-tat) stratejisine
benzemektedir. Algoritmalara bdyle bir kural tanimlanmamistir; s6z konusu
davranis yalnizca (12) giincellemesinin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Fiyatlarin diigmesi tek bagina sapmanin karsiz oldugunu géstermemektedir.
Sapmanin karliligin1 6lgmek amaciyla 6grenilmis stratejiler altinda firma i'nin
iskonto edilmis kari, sapmali ve sapmasiz yollar icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir:
Vi =2%,8"1m;,. Toplam 1000 dénemde kesilmistir; §°%° ~ 5x 10723
oldugundan kesme hatasi ihmal edilebilir diizeydedir. Statik en iyi sapma, 100
oturumun 97'sinde sapan firmanin V; degerini diisiirmekte olup ortalama goreli
kayip %3,0'dir. Tek fiyat ¢iftinde yakinsayan 53 oturumda sapma ilk donemde
ortalama 0,039 ek kar saglamakta, sonraki donemlerin iskonto edilmis kaybi ise
ortalama 0,203 olmaktadir.

Daha kat1 bir smmamada, yakinsama cevrimindeki her durumda her iki
firmanin 14 alternatif fiyatin her birine tek donemlik sapmasi denenmistir.
Oturumlarin %51'inde karli bir tek dénemlik sapma bulunmamaktadir; tek fiyat
ciftinde yakinsayan oturumlarda bu oran %75,5'r. Karli sapmanm bulundugu
oturumlarda kazang smirhdir: en biiylik goreli kazancin medyam sifira ¢ok
yakindir ve oturumlarin %90'mmda kazang %1,51'in altinda kalmaktadir. Bu
nedenle Ogrenilen stratejiler tam bir alt oyun yetkin denge olusturmamakla
birlikte, denge yolunda bu dengeye yakin davranmaktadir. Stnamanin yalnizca
denge yolundaki durumlar1 kapsadigi, denge dis1 durumlardaki davranisi
kapsamadigi da belirtilmelidir.

Ogrenme Parametrelerine Duyarliik

Sekil 3'te @ ve fmin yirmi farkli bilesimi icin ortalama A degerleri yer
almaktadir. Biitiin hiicrelerde 4 0,71 ile 0,91 arasinda degismektedir; bu durum
bulgunun belirli bir parametre secimine bagli olmadigini gostermektedir. En
yiiksek deger, yavas 6grenmenin uzun kesifle birlestigi hiicrede (a = 0,05, f =
2 X 107%) goriilmektedir. Uzun kesfin yiiksek 6grenme oraniyla birlestigi
hiicrelerde (@ > 0,20, f =2 x107%) ise A diismektedir. Bunun olas1 bir
aciklamasi, yiikksek a degerinin son gozlemlere daha fazla agirlik vermesi ve kesif
sirasinda rakibin rastgele fiyat indirimlerinin @ tahminlerini daha fazla
etkilemesidir.
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Endeksi

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmigtir. Her hiicre 50 oturumun ortalamasidir.

Iskonto Faktorii ve Firma Sayisi

(9) numarali kosul, bir anlasma fiyatim siirdiirmek i¢in gerekli iskonto
faktoriiniin hem fiyata hem de cezanin siiresine bagli oldugunu gostermektedir.
Genel 6ngoril, 6 kiigiildiikge siirdiiriilebilir anlagmalar kiimesinin daralmasidir.
Sekil 4'iin sol paneli bu dngdriiniin algoritmalar i¢in de gecerli oldugunu ortaya
koymaktadir. § = 0 iken ajanlar yalnizca o donemin karim dikkate almakta ve 4
0,21'e inmektedir. § = 0,25 ve § = 0,5 i¢in endeks 0,16 ile 0,21 arasinda
kalmakta, § = 0,75'te 0,46'ya, § = 0,95'te ise 0,84'e yiikselmektedir.

6 =0 iken A'min sifirdan farkli ¢ikmasinin nedenlerinden biri 1zgaranin
yapisidir. Kesikli fiyat kiimesinde her ikisi de simetrik olan iki Nash dengesi
bulunmakta, istteki denge (P; = 1,505) tek basma A4 = 0,12 degerini
vermektedir. Kalan fark, kesif sona ermeden tamamlanamayan 6grenmeden
kaynaklanmaktadir. Dikkat ¢eken ikinci nokta § = 0,5 ile ilgilidir. (9) kosuluna
gore bu iskonto faktorii, algoritmalarin 6 = 0,95'te ulastig1 ortalama fiyati
(1,796) tek donemlik bir Nash cezasiyla dahi siirdiirmeye yeterlidir; gerekli esik
0,349'dur. Diger bir ifadeyle § = 0,5 iken denge kiimesinde bu diizeyde bir is
birligi yer almaktadir. Ancak algoritmalar bu diizeye ulasamamaktadir. S6z
konusu kosul, anlagmanin stirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olmakla birlikte ajanlarin
anlasmay1 deneme yanilma yoluyla bulabilmesi i¢in yeterli degildir. Cezanin
gelecekteki maliyeti ancak & bire yaklastiginda 6grenmeyi yonlendirecek
biiytlikliige ulagmaktadir.
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Sekil 4. iskonto Faktorii (Sol) ve Firma Sayisina (Sag) Gore Kar Kazanc Endeksi

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmistir. Hata gubuklari %95 giiven araligini
gosterir.

Sekil 4'iin sag panelinde firma sayisinin etkisi goriilmektedir. N = 3 i¢in Nash
ve monopol fiyatlari sirastyla 1,370 ve 2,000'dir. Durum uzay1 153 = 3375'e, her
ajamin Q matrisi ise yaklasik 50 bin hiicreye ¢cikmaktadir. Ug firmali piyasada A
0,636'ya ([0,627; 0,645]) dismektedir. Firma sayisi arttikga tek bir firmanin
sapma yoluyla elde edecegi pay biiylimekte, sapmanin fark edilip
cezalandirilmasi ise giliglesmektedir. Bu sonug Stigler (1964) tarafindan ileri
stiriilen 6ngoriiyle tutarlidir. Bununla birlikte ii¢ firmali piyasada da algoritmalar
rekabetci kar ile kartel kar1 arasindaki mesafenin yaklasik iicte ikisini
kapatmaktadir.

REKABET POLITiKASI ACISINDAN DEGERLENDIRME

4054 sayili Rekabetin Korunmasi Hakkinda Kanun'un (1994) 4. maddesi,
tesebbiisler arasindaki rekabeti kisitlayan anlagmalari ve uyumlu eylemleri
yasaklamaktadir. Uyumlu eylemin varlig i¢in tesebbiisler arasinda dogrudan ya
da dolayli bir temasin bulunmasi aranmaktadir. Simiilasyondaki algoritmalar
arasinda ise herhangi bir temas bulunmamaktadir. Ajanlar yalnizca piyasada
olusan fiyatlar1 gozlemlemekte ve kendi kérlarin1 bagimsiz olarak maksimize
etmektedir. Buna karsin ortaya cikan fiyatlar bir kartelin belirleyecegi fiyatlara
oldukea yakindir.

Bu durum, rekabet otoritelerinin ihlali hangi kanita dayanarak tespit edecegi
sorusunu giindeme getirmektedir. Yiksek fiyatlar tek basina ihlal kanit1 olarak
kullanilamamaktadir. Buna karsilik Sekil 2'de goriilen, sapmaya verilen
cezalandirici tepkiler fiyatlarin koordineli olduguna iligskin iktisadi bir gosterge
niteligindedir. Boyle bir gostergenin tespit edilebilmesi igin fiyat serilerinin
izlenmesi yeterli olmayip algoritmalarin farkli durumlardaki davranislarinin
sinanabilmesi gerekmektedir. Rekabet Kurumu'nun yapay zeka destekli izleme
araglar gelistirme hedefi (Anadolu Ajansi, 2025) bu agidan yerinde bir adimdir.
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Ancak bu araglarin etkinligi, kurumun algoritmalarin davranigini test edebilecek
yetkiye sahip olmasina baghdir.

Sekil 4'teki sonuglar piyasa yapisinin da belirleyici oldugunu gostermektedir.
Az sayida firmanin faaliyet gosterdigi ve fiyatlarin anlik olarak izlenebildigi
piyasalar, algoritmik koordinasyona en ag¢ik piyasalardir. Assad vd. (2024)
tarafindan Almanya'da dl¢iilen marj artislarinin tekel konumundaki istasyonlarda
gorlilmemesi, rekabetin bulundugu pazarlarda ise ortaya cikmasi bu agidan
anlamlidir. S6z konusu riskin birlesme denetiminde de dikkate alinmasi
Onerilebilir.

Son olarak sorumluluk sorunu ele alinmalidir. Karabudak (2022) algoritmik
anlagmalar1 ii¢ senaryo altinda incelemekte ve kendi kendine &grenen
algoritmalarin bagimsiz koordinasyonunu mevcut hukuki g¢erceve agisindan
tespiti en gii¢ senaryo olarak degerlendirmektedir. Ezrachi ve Stucke (2016) ayn1
senaryoyu "dijital goz" (digital eye) olarak adlandirmaktadir. Bu ¢alismada elde
edilen simiilasyon bulgulari, s6z konusu senaryonun iktisadi agidan
gerceklesebilecegini gostermektedir.

SONUC

Bu caligmada, birbirleriyle iletisim kurmayan Q-6grenme algoritmalarinin
standart bir Bertrand oligopoliinde rekabet¢i diizeyin iizerindeki fiyatlarda
bulusup bulugmadigi incelenmistir. Logit talep altinda Nash ve monopol fiyatlari
icin denge kosullar tiiretilerek sayisal olarak ¢6ziilmiis, bir anlagma fiyatinin k
donemlik Nash cezasiyla siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli iskonto kosulu elde
edilmistir. Monopol fiyatinin siiresiz Nash cezasiyla siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli
esik bu modelde 0,393'tiir; ceza siiresi kisaldikca esik yiikselmekte, anlagsma
fiyat1 diistiikce gerilemektedir.

Simiilasyon sonugclari, algoritmalarmn rekabetci kar ile kartel kar1 arasindaki
mesafenin ortalama %85'ini kapattigini gostermektedir. Zorunlu bir fiyat
indirimine rakip, oturumlarin %92,5'inde fiyatim diistirerek karsilik vermekte,
ardindan fiyatlar sapma Oncesi diizeye donmektedir. Statik en iyi sapma,
oturumlarin  %97'sinde sapan firmanin toplam iskonto edilmis karim
azaltmaktadir. Tim tek donemlik sapmalar dikkate alindiginda O6grenilen
stratejiler tam bir denge olugturmamakla birlikte, karli sapmalarin getirisi smirlt
kalmaktadir. Dolayisiyla yliksek fiyatlar yalmzca eksik Ogrenmenin degil,
sapmay1 biiylik Ol¢iide kérsiz kilan 6grenilmis bir cezalandirma yapisinin
sonucudur. Bu bulgu 6grenme parametrelerinin genis bir araliginda gegerliligini
korumakta, iskonto faktorii diistiikge ve firma sayisi arttik¢a zayiflamakla birlikte
ortadan kalkmamaktadir.

Elde edilen bulgular Calvano vd. (2020) ile uyumludur. Calisma, bu
cergevenin Tiirkce literatlirde bagimsiz olarak yeniden iiretilmis bir uygulamasinm
sunmaktadir. Caligmanin dogal bir uzantisi, rekabet otoritelerinin ve sektorel
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diizenleyicilerin ~ kullandigi  fiyat diizenlemesi aracglarinin  algoritmik
koordinasyonu nasil etkilediginin ayni g¢ercevede incelenmesi olacaktir.
Tiirkiye'de elektrik, ilag ve temel gida gibi birgok piyasada fiyatlarin dogrudan
diizenlendigi dikkate alindiginda bu soru uygulama agisindan da Onem
tasimaktadir.
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1. Giris

Kapsayici biiyiime kavrami iktisat yazinina biiylimenin yalnizca hiziyla degil
orlintiisiiyle de degerlendirilmesi gerektigi fikrini tagimistir. lanchovichina ve
Lundstrom (2009), hizli ve siirdiiriilebilir bir yoksulluk azalmasinin, insanlarin
biiyiimeye katkida bulunabildigi ve biiylimeden yararlanabildigi kapsayict bir
biiylimeyi gerektirdigini belirtmis, kapsayici biiylimenin hem biiyiimenin hizina
hem oriintiisiine isaret ettigini ve bu ikisinin birbirinden ayrilamayacagin
vurgulamistir (Ianchovichina ve Lundstrém, 2009, s. 1). Bu tanim, biiylimenin
yoksulluk iizerindeki etkisini dogrudan Slgmeye calisan yoksul-yanli biiylime
yaklagimiyla yakin iligki icerisindedir. Ravallion ve Chen (2003), bir biiylime
stirecinin yoksul-yanli sayilabilmesi i¢in yoksul kesimin mutlak anlamda kazang
saglamasi gerektigini Onermistir (Ravallion ve Chen, 2003, s. 93). Her iki
yaklasim da biiyiimenin ortalama etkisinin 6tesine gecip kimin ne kazandigini
sormaktadir. Ancak ikisi de biiyiimenin iirettigi kazancin kalict olup olmadig1
sorusunu dogrudan sormaz. Bir hanehalki bugiin biiyiimeden pay almis olsa bile,
yarin karsilagacagi bir gelir soku bu pay1 geri alabilir. Kapsayici biiyiimenin asil
sinandig1 an bu yiizden sistemin sakin isledigi an degil, hanehalkinin bir sokla
karsilastigi andir. Bu sok anini kavramsallagtirmanin en eski ve en dogrudan yolu
kirilganlik kavramidir. Chambers (1989), kirilganligin iki yiizii oldugunu &ne
stirmiistiir. Bunlardan ilki bireyin veya hanehalkinin maruz kaldigi riskler, soklar
ve gerilimlerden olusan dissal yiizdiir. Ikincisi ise zarar gormeden basa ¢ikacak
araglarin yoklugu anlamina gelen igsel yliz (Chambers, 1989, s. 1). Bu ayrim
onemlidir ¢iinkii iki hanehalki ayni1 soka maruz kalsa bile, basa ¢ikma araglarina
sahip olan kirilgan sayillmaz. Alwang, Siegel ve Jorgensen (2001), kirilganligin
disiplinler arasinda farkli bigimlerde kavramsallastirildigini, bazi disiplinlerin
riskin kendisine bazilarinin ise altta yatan kosullara odaklandigini gostermistir.
Bu caligma, kirllganligin Chambers’in (1989) tanimladig1 igsel yiiziinii, yani
hanehalkinin bir sok kargisinda zarar gérmeden basa ¢ikabilme kapasitesini,
finansal dayanmiklilik olarak oOl¢mektedir. Finansal dayaniklilik burada bir
hanehalkinin beklenmedik bir gideri kendi kaynaklariyla karsilayabilme
kapasitesi olarak tanimlanmakta ve kapsayici biiylimenin mikro diizeydeki bir
gostergesi olarak ele alinmaktadir.

Finansal dayanikliligin mikro iktisattaki teorik temeli tiikketim ve tasarruf
teorisine dayanir. Deaton (1991), tiiketicilerin borglanamadigi bir ortamda
tasarrufun nasil davrandigini incelemis, gelir bagimsiz ve ayni dagilimdan
geliyorsa varliklarin bir tampon stok gibi isledigini, koti bir gelir ¢ekilisine karsi
titketimi korudugunu gdstermistir (Deaton, 1991, s. 1221). Carroll (1997), bu
fikri gelistirerek tipik bir hanehalkinin tasarruf davramisinin, gelir belirsizligi
yiiksek ve tiiketici yeterince sabirsiz oldugunda, geleneksel yasam boyu gelir
hipotezinden ¢ok bir “tamponlu tasarruf’ modeliyle daha iyi agiklandigim
gostermistir (Carroll, 1997, s. 1). Bu iki ¢alisma birlikte okundugunda, finansal
dayanikliligin rastgele bir davranis degil, hanchalkinin 6nlem amagli tasarruf
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motivasyonunun goézlemlenebilir bir sonucu oldugu ortaya ¢ikar. Ancak bu
tamponu herkes esit kolaylikla kuramaz. Stiglitz ve Weiss (1981), 6diing veren
ile O6diing alan arasindaki bilgi asimetrisinin, denge halinde bile kredi
tayinlamasina yol acabilecegini gdstermistir. Bu durumda goriiniiste birbirinin
aynist olan iki bagvurucudan biri kredi alirken digeri alamayabilir, ¢iinkii faiz
oranini yiikseltmek bankanin kendi eline gecen bor¢lu havuzunun kalitesini
bozabilir (Stiglitz ve Weiss, 1981, s. 393). Bu calismalar birlikte, finansal
dayaniklilik i¢in bir mikro iktisat ¢ercevesi kurmaktadir. Hanehalki bir tampon
olusturmak ister (Deaton, Carroll), ancak bu tamponu olusturma kapasitesi kredi
piyasasimin kimi tayinladigia baghdir (Stiglitz ve Weiss). Kapsayici biiylime
literatiirli bu g¢erceveyi biiyiik 6l¢iide kullanmamakta, gostergelerini dogrudan
gbzlemlenen sonuglar tizerinden kurmaktadir. Calisma, gézlemlenen bir sonucu
(dayaniklilik) bu teorilerin Onerdigi mekanizmaya acik¢a baglayarak aradaki
boslugu kapatmay1 amaclamaktadir.

Global Findex 2021 anketinde katilimcilara, oniimiizdeki 30 giin iginde
beklenmedik bir gideri (gelirlerinin yaklagik yirmide biri kadar bir tutari)
karsilamanin kendileri i¢in ne kadar zor olacagi sorulmustur. Cevap kategorileri
¢ok zor, biraz zor ve hi¢ zor degil bi¢imindedir (fin24a degiskeni). Bu olgiit,
hesap sahipligi veya kredi kullanimi gibi ikili bir erisim gdstergesinden farklidir,
dogrudan hanehalkinin sok karsisindaki kirilganligini yakalar. Tiirkiye’ye 6zgii
yakin tarihli bir ¢alisma bu degiskeni genellestirilmis sirali logit modeliyle
incelemis, gelir, egitim, tasarruf davranist ve yasin anlamli belirleyiciler
oldugunu, ancak cinsiyetin gelir ve egitim kontrol edildiginde istatistiksel olarak
anlamsiz kaldigimi bulmustur. Bu bulgu, kosullu ortalama etkisi {izerinden
okundugunda, cinsiyetin dayaniklilik iizerinde bagimsiz bir rolii olmadigi
bigiminde yorumlanabilir. Ancak mikro ekonometride iyi bilinen bir uyari burada
devreye girmektedir. Ortalamada sifira yakin ¢ikan bir katsayi, dagilimin farkl
noktalarinda birbirini gotiiren zit yonlii etkilerin ortalamasini yansitiyor olabilir.
Bir grup dagilimin alt ucunda (en kirilgan bireylerde) dezavantajliyken iist
ucunda avantajli ¢ikabilir, bu durumda ortalama etki her iki etkiyi de gizler.
Firpo, Fortin ve Lemieux’niin (2009) gelistirdigi yontem tam olarak bu sorunu
¢ozmek icin tasarlanmigtir. Yani aciklayici degiskenlerin dagilimindaki bir
degisikligin, sonu¢ degiskeninin kosulsuz (marjinal) dagilimmin belirli
kantillerini nasil etkiledigini tahmin etmektedir (Firpo, Fortin, ve Lemieux, 2009,
s. 953).

RIF yontemi finansal igerme alaninda heniiz yeni uygulanmaya baslanmistir
ve cogunlukla yalnizca hesap sahipligi ve mobil para kullanimi gibi erigim
gostergelerine uygulanmis, finansal dayaniklilik gostergesine higbir iilkede
uygulanmamistir. Finansal dayanikliliktaki cinsiyet farkini inceleyen en kapsamli
calisma 134 iilkeyi kapsayan bir regresyon analizidir ve bu farki bir ayrigtirma
yontemiyle bilesenlerine ayirmamaktadir. Dayaniklilik gostergesini ayristiran tek
calisma Etiyopya i¢in yapilmistir ve RIF kullanmamustir. Tiirkiye’de finansal
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dayanikliligin belirleyicileri yakin zamanda incelenmis, ancak bu ¢alisma da bir
ayrigtirma icermemekte ve RIF kullanmamaktadir. Tiirkiye i¢in finansal
dayaniklilik farkinin RIF yontemiyle ayristirildigi bir caligma bulunmamaktadir.
Bu ¢aligmanin aragtirma sorusu sudur: Tiirkiye’de finansal dayanikliliktaki fark,
kosullu ortalamada goriildiigli gibi cinsiyetten bagimsiz mi, yoksa dagilimin
belirli noktalarinda, 6zellikle en kirllgan kesimde, yeniden ortaya cikan bir
cinsiyet farki var mi1? Bu soruyu cevaplamak icin RIF regresyonu dagilimin
birden fazla noktasinda ayri ayr1 tahmin edilecek ve her noktadaki ham fark
aciklanan ve agiklanamayan bilesenlere ayristirilacaktir.

2. Literatiir

Deaton’1in (1991) modeli, bor¢glanamayan ama tasarruf edebilen bir tiikketicinin
davranigini incelemektedir. Tiiketici yeterince sabirsiz oldugunda ve gelir zaman
icinde bagimsiz ve aym1 dagilimdan geldiginde, varliklar bir tampon stok gibi
islev gormekte, kot bir gelir doneminde tiiketimi korumaktadir (Deaton, 1991,
s. 1221). Onlem amach tasarruf giidiisii, bor¢lanma kisitiyla etkilesime girerek
varlik tutma motivasyonu yaratmaktadir. Carroll (1997), bu cerceveyi ampirik
olarak sinayarak tipik hanehalkinin tasarruf davraniginin geleneksel yasam boyu
gelir hipotezinden ¢ok bir tamponlu tasarruf modeliyle agiklandigin1 géstermistir.
Tamponlu tasarruf davraniginda tiiketici ortalama tiiketim artigini, zevklerinden
bagimsiz olarak, ortalama emek geliri artigina esitler (Carroll, 1997, s. 1). Bu iki
calisma finansal dayanikliligin “neden” var oldugunu agiklar. Stiglitz ve Weiss
(1981) ise “kimin” bu tamponu kurabilecegini simirlayan mekanizmay1
gostermistir. Yazarlara gore, odiing veren taraf bor¢lunun risk diizeyini tam
olarak gozlemleyemediginde, faiz oranin yiikseltmek havuzda kalan bor¢lularin
ortalama risk diizeyini artirabilmektedir. Bu nedenle bankalar faiz oranini
piyasay1 temizleyecek diizeyin altinda tutup kredi talebini tayinlayabilir (Stiglitz
ve Weiss, 1981, s. 393). Bu ii¢ ¢alisma birlikte, finansal dayaniklilig1 yalnizca bir
davranigsal sonug¢ degil, tasarruf motivasyonu ile kredi piyasasi kisitinin
kesisiminde olusan bir denge sonucu olarak gérmeyi miimkiin kilmaktadir.

Klasik Blinder-Oaxaca ve Fairlie ayristirmalari, bir grup farkimi yalnizca
ortalamada inceler. Firpo, Fortin ve Lemieux (2009), aciklayic1 degiskenlerin
dagilimindaki bir degisikligin sonu¢ degiskeninin kosulsuz kantillerini nasil
etkiledigini tahmin eden yeni bir regresyon yontemi onermistir. Yontem, kantilin
yeniden merkezlenmis etki fonksiyonunun (recentered influence function, RIF)
acgiklayict degiskenler lizerine regrese edilmesine dayanir (Firpo, Fortin, ve
Lemieux, 2009, s. 953). Bu yaklasimin en dnemli 6zelligi, ortalamaya degil
dagilimm herhangi bir noktasina genellenebilmesidir. Rios-Avila (2020), bu
yontemi Stata’da uygulanabilir hale getirmis, RIF regresyonlarin1 ve buna
dayanan Oaxaca tipi ayrigtirmalari hesaplayan komutlar1 gelistirmistir (Rios-
Avila, 2020, s. 51). RIF yonteminin finansal icerme alanindaki uygulamalar
heniiz sinirhi ve yenidir. Tanzanya i¢in 2021 Global Findex verisiyle yapilan bir
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calisma, kirsal-kentsel finansal igerme farkim RIF-Oaxaca ayristirmasiyla
incelemistir (Cogent Economics ve Finance, 2025). Ayni iilke i¢cin Mwaseba,
Mwang’onda ve Donald (2026) tarafindan yapilan bir bagka caligma, mobil para
hesab1 sahipligindeki kirsal-kentsel farki yine RIF-Oaxaca ile ayrigtirmis, 0,150
puanlik farkin yaklasik yiizde 67’sinin gdzlemlenebilir 6zelliklerle, bunlarin
i¢cinde de en bilyiik payin (%22,6) finansal okuryazarliga ait oldugunu bulmustur
(Mwaseba, Mwang’onda ve Donald, 2026). Bu iki ¢alisma, RIF’in finansal
icerme gostergelerine uygulanabilir oldugunu gostermekle birlikte, ikisi de erigim
gostergelerine (hesap, mobil para) odaklanmakta, dayaniklilik gostergesine
uygulanmamaktadir.

134 tilkeyi kapsayan 2021-2022 Global Findex verileriyle yapilan bir ¢aligma,
kadmlarin 7 ve 30 giin iginde acil fon bulmakta erkeklerden daha fazla
zorlandigini, bu farkin gelismekte olan piyasalarda, banka temelli finansal
sistemlerde ve medeni hukuk gelenegine sahip iilkelerde daha belirgin oldugunu
tespit etmistir (Matemane, Machokoto, Lemma, ve Majoni, 2025). Ancak bu
calisma bir cinsiyet kuklasi ve alt 6rneklem regresyonlarina dayanmakta, farki
aciklanan ve agiklanamayan bilesenlere ayirmamaktadir. Etiyopya i¢in 2017
Global Findex verisiyle yapilan bir ¢alisma, hesap sahipligi, resmi tasarruf,
bor¢lanma, acil fon bulabilme ve banka karti sahipligi olmak iizere bes gostergeyi
bir ayristirma analiziyle incelemis, erkeklerin acil fon bulma olasiliginin
kadinlardan 8,4 puan yiiksek oldugunu ve bu farkin biiyiik 6l¢iide gézlemlenebilir
ozelliklerle agiklandigini bulmustur (Hundie ve Tulu, 2023). Bu c¢alisma bir
Findex dayaniklilik gostergesinin ayristirildigi tek calismadir, ancak RIF
kullanmamakta, 2017 verisine dayanmakta ve Tiirkiye’yi kapsamamaktadir.

Tiirkiye’de finansal dayanikliligin belirleyicilerini inceleyen yakin tarihli bir
calisma, Global Findex mikro verisiyle genellestirilmis sirali logit modeli
(gologit2) tahmin etmis, li¢ dayaniklilik diizeyini (dayanmikli degil, kirilgan,
dayanikll) modellemistir (Hamzaoglu, 2026, s. 605). Gelir, egitim, tasarruf
davranisi ve yasin anlamli belirleyiciler oldugu, resmi bor¢lanmanin
dayaniklilikla pozitif iliskili oldugu, hesap sahipliginin karisik sonuglar verdigi
bulunmustur. Cinsiyet, gelir ve egitim kontrol edildiginde istatistiksel olarak
anlamsiz kalmistir (Hamzaoglu, 2026, s. 620). Hamzaoglu’nun calismasi
Tiirkiye’de finansal dayanikliligi inceleyen en yakin tarihli ve en ilgili caligmadir,
ancak bir ayristirma icermemekte ve kosullu ortalama Gtesine gegmemektedir.
Ayrica ayni ¢alisgma cinsiyetin kosullu ortalamada anlamsiz oldugunu
gOstermistir. Ancak bu calisma ayni veriyle, ama kosullu ortalama yerine
kosulsuz dagilimin birden fazla noktasinda ¢alisarak, ayni sorunun farkli bir
cevabl olup olmadigini smamaktadir. Eger dagilimin alt ucunda (en kirilgan
kesimde) anlaml1 bir cinsiyet farki ortaya ¢ikarsa, bu, dnceki caligmanin ortalama
temelli yontemiyle gozden kagirdigi bir Oriintliiyli gosterecektir. Eger ortaya
¢ikmazsa, bu da kendi basina onceki bulguyu farkli bir yontemle dogrulayan,
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dolayisiyla literatiire giivenilirlik katan bir sonug olacaktir. Her iki durumda da
calisma, tek bir ortalama katsayinin veremeyecegi bir bilgiyi saglamaktadir.

3. Veri ve Yontem

Calisma Diinya Bankasi’'nin 2021 Global Findex anketinin Tiirkiye
orneklemini kullanmaktadir. Orneklem 1000 yetiskin bireyden olusmaktadir.
Bagiml degisken fin24a degiskenidir. Bu degisken 30 giin i¢inde beklenmedik
bir gideri karsilamanin ne kadar zor olacagimi olgmektedir. Degisken ii¢
kategoriden olusur. Bir degeri ¢ok zor anlamma gelir. Iki degeri biraz zor
anlamina gelir. Ug degeri ise hi¢ zor degil anlamina gelir. Degisken bu haliyle
artan yonde bir dayaniklilik dl¢iitiidiir. Anket bu soruyu yalnizca 30 giin i¢inde
bir yoldan fon bulabilecegini sdyleyen katilimcilara sormaktadir. Bu nedenle
orneklemde 185 gozlem eksik deger almaktadir. Dort gozlem de bilmiyorum
yanitt vermigtir. Bu 189 gozlem analizden ¢ikarilmigtir. Dolayisiyla analiz
orneklemi 811 gozlemden olusmaktadir. Aciklayici degiskenler Onceki
boliimdeki kredi erisimi c¢alismasiyla aynidir. Cinsiyet degiskeni erkek i¢in bir
kadin igin sifir degerini almaktadir. Yas ve yasin karesi eklenmistir. Egitim
degiskeni orta Ogretim ve yilksekogretim i¢in iki kukla degiskene
donistiiriilmiigtiir. Referans kategori ilkogretim ve altidir. Gelir beste birlik
dilimler halinde dort kukla degiskene doniistiiriilmiistiir. Referans kategori en
diisiik gelir dilimidir. Isgiiciine katilim durumu bir kukla degiskenle kontrol
edilmistir.

Calisma iki farkli noktada iki farkli ayristirma teknigi kullanmaktadir. Bu
secim bagimli degiskenin kendi yapisindan kaynaklanmaktadir. fin24a yalnizca
lic deger alan siral1 bir degiskendir. Orneklemin yiizde 40,6 s1 en diisiik degerde
(1) toplanmaktadir. Bu yigilma dagilimin alt ucundaki yiizdelik dilimlerin
tamamim tam olarak bu sinir noktasina tagimaktadir. Bir dagilimin simirinda
¢ekirdek yogunluk tahmini giivenilir sonu¢ vermez. Bu ¢alismada yirmi besinci
ve on besinci yiizdelik dilimlerde bu sorun sinanmig ve her ikisinde de RIF degeri
biitiin goézlemler i¢in sabitlenmis, dolayisiyla kullanilamaz bulunmustur. Bu
nedenle dagilimin alt ucu bir kantil olarak degil bir pay olarak tanimlanmustir.
Kirilgan kesim, acil fon bulmay1 ¢ok zor bulan bireylerin pay1 olarak ol¢iilmiis
ve bu pay standart Blinder-Oaxaca ayrigtirmasina tabi tutulmustur (Jann, 2008, s.
453). Kirilgan degiskeni ikili bir degisken olmakla birlikte, burada ilgi tek bir
bireyin tahmini olasiliginda degil, iki grup arasindaki toplam pay farkinin
bilesenlerine ayrilmasindadir. Bu diizeyde dogrusal olasilik modeline dayanan
standart Oaxaca ayristirmasi tutarli ve yorumlanabilir tahminler vermektedir.
Fairlie’nin (2005) gelistirdigi ayristirma, ikili sonucu lojit veya probit gibi
dogrusal olmayan bir modelle tahmin edip ayristirmay1 simiilasyon yoluyla
gerceklestirmekte ve bu sekilde bireysel tahmin olasiliklarinin sifir ile bir
araliginda kalmasmm garanti etmektedir. ki ydntem biiyiik drneklemlerde ve
ortalama pay diizeyinde genellikle birbirine yakin sonuglar iiretmektedir (Fairlie,

42



2005, s. 305). Bu ¢alismada gézlem sayisinin alt gruplarda siirli olmasi ve ilgi
odaginin ortalama pay farkinda olmasi nedeniyle dogrusal Oaxaca tercih edilmis,
dogrusal olmayan alternatif bir saglamlik sinamasi olarak birakilmistir.

Dagilimin {ist ucu i¢in Firpo, Fortin ve Lemieux’niin (2009) yeniden
merkezlenmis etki fonksiyonu (RIF) yontemi kullanmilmistir. Yontem iki
asamadan olusmaktadir. {lk asamada bagimli degiskenin yetmis besinci yiizdelik
dilimindeki RIF degeri her gozlem i¢in hesaplanmaktadir. Bu hesaplama kantilin
etrafindaki yerel yogunluk tahminine dayanmaktadir ve bigimsel olarak asagidaki
gibi tanimlanir:

RIF(y; ) = qc+ (1= 1{y < q:}) /Y (q) e

Burada ¢. bagimli degiskenin t kantilini, fv(¢q.) bu kantildeki yerel
yogunlugu, 1{-} ise gosterge fonksiyonunu ifade etmektedir. Ikinci asamada bu
RIF degeri agiklayict degiskenler {izerine regrese edilmektedir:

RIF(y; q) =X B + ¢, 2

Elde edilen p. katsayilari, standart Blinder-Oaxaca ayristirmasina tabi
tutulmaktadir. Kadin (K) ve erkek (E) gruplan igin ayristirma su sekilde
yazilabilir:

Ae = (X = Xo) P + X' (P = Pr)

[k terim, iki grubun aciklayici degisken ortalamalari arasindaki farktan
kaynaklanan agiklanan bileseni, ikinci terim ise aymi Ozelliklere karsilik gelen
katsayilarin (getirilerin) farkindan kaynaklanan agiklanamayan bileseni
vermektedir. Kirtllgan kesim paymin ayristirlmasinda kullanilan standart
Blinder-Oaxaca ayrigtirmasi da aymi mantigi, RIF doniisiimii olmaksizin,
dogrudan pay degiskeni lizerinde uygulamaktadir. Medyan da ayni yontemle
simanmis, ancak kadin alt 6rnekleminin kendi medyani da dagilimin sinirina denk
geldigi icin sonug¢ kullanilamaz c¢ikmistir. Bu nedenle calisma medyam
raporlamamakta, yalnizca payla Olciilen alt u¢ ve RIF ile olgiilen {ist ucu
karsilastirmaktadir. Her iki ayristirma da farki aynmi iki bilesene ayirmaktadir.
Aciklanan bilesen iki grup arasindaki Ozellik farkindan kaynaklanirken,
aciklanamayan Dbilesen ayni Ozelliklere ragmen ortaya ¢ikan farktan
kaynaklanmaktadir. Klasik Blinder-Oaxaca ayristirmasi yalnizca ortalamadaki
farki ayristirir. RIF yontemi dagilimin belirli bir noktasindaki farki ayrigtirabilir.
Tiirkiye’deki onceki bir ¢alisma cinsiyet farkin1 yalnizca kosullu ortalamada
sinamig ve anlamsiz bulmustur (Hamzaoglu, 2026, s. 620). Bu ¢alisma ayni1 farkin
dagilimm iki ucunda farkl bir oriintii gosterip gdstermedigini sinamaktadir.

4. Bulgular

Analiz drneklemi 811 gézlemden olusmaktadir. Orneklemin 337’si kadm,
474’1 erkektir. Kadinlarin ortalama dayaniklilik puan 1,64, erkeklerin ortalama
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dayaniklilik puani 1,98’dir. Kadinlarin yiizde 50,74°1 acil fon bulmay1 ¢ok zor
buldugunu belirtirken bu oran erkeklerde ylizde 33,33’tiir. Ham fark 17,41
puandir ve istatistiksel olarak anlamlidir (z=5,00, p<0,001).

Tablo 1. Cinsiyete Gore Betimsel Istatistikler

Kadin Erkek
Degisken (N=337) (N=474)
Dayaniklilik puant 1,64 1,98
(ortalama)
Kirilgan  kesim  payr %50,74 %33,33
(fin24a=1)

Kirilgan kesimin payindaki 17,41 puanlik fark iki bilesene ayristirilmistir.
Tablo 2 incelendiginde bu farkin 6,39 puani, yaklasik yiizde 36,7’si, kadin ve
erkeklerin yas, egitim, gelir ve isglicii durumu bakimindan farkli dagilmasindan
kaynaklanmaktadir ve istatistiksel olarak anlamhidir (z=3,29, p=0,001).
Aciklanan kismin biiyiik boliimii gelir dagilimindan gelmektedir. En yiiksek gelir
diliminde bulunma olasiliginin kadinlarla erkekler arasinda farklilasmasi tek
basina 3,44 puanlik bir katki yapmaktadir (z=2,71, p=0,007). Farkin kalan 11,02
puani, yaklasik yilizde 63,31, ayni 6zelliklere sahip olsalar bile kadin ve erkekler
arasinda ortaya cikan agiklanamayan bir farktir ve bu bilegsen de istatistiksel
olarak anlamlidir (z=3,12, p=0,002).

Tablo 2. Kirtllgan Kesim Payinin Blinder-Oaxaca Ayristirmasi

. Std.
Bilesen Katsay1 Hata z p

Kadm (Grup 1) 0,5074 0,0273 18,62 <0,001
Erkek (Grup2) 10,3333  0,0217 15,38 <0,001
Fark 0,1741 0,0348 5,00 <0,001
Acgiklanan 0,0639 0,0194 3,29 0,001
Aciklanamayan 0,1102  0,0353 3,12 0,002

Dagilimin iist ucunda (Tablo 3) Oriintii tamamen degismektedir. Yani yetmis
besinci ylizdelik dilimde kadinlarm RIF degeri 2,42, erkeklerin RIF degeri
3,13’tlir. Aradaki fark 0,70 puandir ve istatistiksel olarak anlamlidir (z=11,07,
p<0,001). Ancak bu farkin yalmizca 0,02 puani, yaklasik yiizde 2,81,
gbzlemlenebilir 6zelliklerle agiklanabilmektedir ve bu bilesen istatistiksel olarak
anlamsizdir (z=0,42, p=0,677). Farkin neredeyse tamami, 0,72 puan yaklagik
ylizde 97,2’si, agiklanamayan bilesenden gelmektedir ve bu bilesen giiglii
bigimde anlamlidir (z=9,48, p<0,001).
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Tablo 3. 75. Yiizdelik Dilimde RIF-Oaxaca Ayristirmasi
Std.

Bilegen Katsay1 Hata z p

Kadmin (Grup 1) 2,4246  0,0483 50,22 <0,001

Erkek (Grup 2) 3,1265 10,0411 76,10 <0,001

Fark 0,7020  0,0634 11,07 <0,001
Agiklanan 0,0195 0,0467 0,42 0,677
Agiklanamayan 0,7214 0,0761 948  <0,001

Iki uctaki sonuglar birbirini tamamlayan farkli bir &riintii gdstermektedir.
Dagilimin alt ucunda, en kirillgan kesimde, farkin iicte biri kadar bir kism1 gelir
farkiyla aciklanabilmektedir. Dagilimin iist ucunda, en dayanikli kesimde, ayni1
aciklama giicli neredeyse tamamen kaybolmaktadir. Bu, Tiirkiye’de finansal
dayanikliliktaki cinsiyet farkinin tek bir mekanizmayla agiklanamayacagini
gostermektedir. Alt ugta kadinlarin erkeklerden daha kirilgan olmasinin bir kismi
diisiik gelirli olmalarindan kaynaklanmaktadir. Ust ucta ise yiiksek gelirli,
egitimli ve calisan kadinlar bile aym 6zelliklere sahip erkekler kadar dayanikli
¢ikmamaktadir. Bu bulgu Hamzaoglu'nun (2026, s. 620) kosullu ortalamada
cinsiyeti anlamsiz bulan sonucuyla ¢elismemektedir, hatta onu tamamlamaktadir.
Ortalamada kaybolan fark, dagilimin iki ucunda farkli yogunlukta ve farkli bir
kaynaktan gelerek yeniden ortaya ¢ikmaktadir.

5. Sonug¢

Bulgular, giris boliimiinde kurulan {i¢ teorik unsurla birlikte okunabilme
olanag1 sunmaktadir. Deaton (1991) ve Carroll (1997) hanehalkinin bir tampon
olusturma istegini tasvir etmistir. Bu calismanin alt uctaki bulgusu bu istegin
gelirle sinirlandigini gostermektedir. Kadinlarin kirillgan olma olasiligindaki
farkin ticte biri gelir dagilimindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Diisiik gelirli
bir hanehalki tamponu olusturacak kaynaga sahip degildir. Onlem amagh tasarruf
motivasyonu olsa bile bu motivasyon kaynaga doniisememektedir. Ust ugtaki
bulgu farkli bir mekanizmaya isaret etmektedir. Yiiksek gelirli, egitimli ve ¢calisan
kadinlar ayn1 6zelliklere sahip erkekler kadar dayanikli ¢itkmamaktadir. Bu, gelir
kisitinin Gtesinde baska bir engelin var oldugunu gostermektedir. Stiglitz ve
Weiss’in (1981) kredi taymlamasi gergevesi burada agiklayici olabilir. Odiing
veren taraf kadin bagvurucularin risk diizeyini erkek basvuruculardan farkli
degerlendiriyorsa, ayn1 gelir ve teminata sahip bir kadm bir erkegin ulasabildigi
krediye ulagsamayabilir. Tampon hanehalkinin kendi tasarrufuyla degil disaridan
bir kredi kanaliyla olusturulacaksa, kanalin kendisi cinsiyete gore farklhi
islemektedir. Bu ayrim kapsayici biiylime tartigmasi i¢cin 6nemlidir. Kapsayict
biliylime genellikle gelir yoksullugunun azaltilmasiyla esitlenir. Ancak bu
calismanin st ugtaki bulgusu, gelir yoksullugu ortadan kalksa bile finansal
dayanikliliktaki cinsiyet farkinin ~ kendiliginden = kapanmayacagini
gostermektedir. Biiylimenin gelir dagilimii iyilestirmesi alt ugtaki farki
azaltabilir. Ust uctaki fark ise kredi piyasasinin kendi isleyisinde bir miidahale
gerektirmektedir. Kredi bagvurusu degerlendirme siireclerinin cinsiyete duyarli
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bigimde gozden gecirilmesi ve finansal kuruluslarin degerlendirme kriterlerinin
seffaflastirilmasi, gézlemlenebilir 6zelliklerin 6tesinde kalan bu farki azaltmaya
daha uygun goziikmektedir.

Bu calisma, Tiirkiye’de finansal dayanikliliktaki cinsiyet farkimin kosullu
ortalamada anlamsiz ¢ikmasimin farkin var olmadigi anlamina gelmedigini
gostermistir. Fark dagilimin iki ucunda farkli yogunlukta ve farkli bir kaynaktan
gelerek ortaya ¢ikmaktadir. Dagilimin alt ucunda, en kirillgan kesimde, farkin
iicte biri kadan gelir farkiyla agiklanabilmektedir. Dagilimin iist ucunda, en
dayanikli kesimde, ayni1 fark neredeyse tamamen agiklanamamaktadir.
Calismanin smirlarina da deginmek gerekmektedir. Global Findex verisi
kesitseldir, bu nedenle bulgular nedensel degil iliskisel olarak okunmalidir.
Orneklem biiyiikliigii, 6zellikle alt 6rneklemlere ayrildiginda, dagilimim bazi
noktalarinda giivenilir tahmin yapilmasim engellemistir. Medyan i¢in yapilan
deneme bu smir1 dogrudan gostermektedir. ileride yapilacak calismalar, daha
biiyiik bir 6rneklemle veya panel veriyle bu sinir1 asabilir ve dagilimin orta
kesimindeki oriintilyii de inceleyebilir.
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Giris

Yapay zeka teknolojilerinin, 6zellikle de son donemde ivme kazanan iiretken
yapay zekanin iktisadi siireglere entegrasyonu, bu sistemlerin yeni bir genel
amacgl teknoloji niteligi tasiylp tasimadigi tartismasimi giindemin merkezine
yerlestirmistir. Buhar makinesi, elektrik ve bilgisayar gibi ge¢cmisteki biiyiik
teknolojik kirilmalarla benzerlik gosteren yapay zeka, iiretim siireclerini
otomatiklestirme, karar alma mekanizmalarin1 optimize etme ve isgiicii ikamesi
saglama potansiyeliyle genis 6lcekli bir verimlilik artis1 vaat etmektedir. Ancak,
makroekonomik diizeydeki verimlilik istatistikleri incelendiginde, beklenilen
sicramanin heniiz verilere yansimadig1 goriilmektedir. Literatiirde "Yapay Zeka
Verimlilik Paradoksu" olarak kavramsallastirilan bu durum, bir yanda yiiksek
teknolojik beklentiler ile diger yanda durgun seyreden Toplam Faktoér Verimliligi
rakamlari arasindaki belirgin ¢eliskiyi gbz oniine sermektedir.

Bu uyumsuzluk, tek basina bir basarisizlik gostergesi olmayip, radikal
teknolojilerin yayilim siireclerinde sik¢a rastlanan gecikme siireleri, yeni sermaye
stoku uyum maliyetleri ve Ol¢cim yontemlerindeki yetersizlikler ile
aciklanmaktadir. Diger taraftan, ampirik ve mikro diizeydeki ¢alismalar (6zellikle
firma ve calisan bazli deneysel arastirmalar) iiretken yapay zeka kullaniminin
gbrev tamamlama siirelerini kisalttigini, ¢ikti kalitesini artirdigini ve niteliksiz
calisanlarin verimliligini iist gruba yaklastirarak beceri agigimi kapattigini
ampirik olarak ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, mikro diizeyde gdzlemlenen bu
giiclii dinamizmin makro biiyiime rakamlarina ve toplamsal verimlilik ¢iktilarina
ne zaman ve ne Olgiide doniisecegi iktisat yazini i¢in Oonemli bir arastirma
sorusudur.

Bu boliim, s6z konusu teorik beklentiler ile ampirik bulgular arasindaki makas
noktasina odaklanmaktadir. Calismanin amaci; yapay zekanin verimlilik
iizerindeki etkilerini makroekonomik kisitlar, mikro diizey ampirik kanitlar ve
isglicii piyasalarindaki doniisiim ekseninde biitlinciil bir yaklasimla ele almay1
amaglamaktadir. Bu dogrultuda boliim; yapay zekanin potansiyeline iliskin
iyimser ve siipheci yaklasimlari teorik ¢ercevede karsilastiracak, ardindan ¢alisan
ve firma diizeyindeki giincel deneysel kanitlar1 inceleyerek isgiicli ve beceri
yapisindaki doniisiimii akademik bir siizgecten gegirecektir.

Makroekonomik Cerceve

Yapay zeka teknolojilerindeki biiylik ilerlemelere ve yiiksek beklentilere
ragmen, makroekonomik istatistiklerde verimlilik artis1 diisiik seyretmektedir.
Erik Brynjolfsson, Daniel Rock ve Chad Syverson galismalarinda (2021), Robert
Solow’un meshur bilgisayar paradoksuna gonderme yaparak bu modern
paradoksu tanimlamaktadir. Bu ¢alismadaki temel soru gelismis yapay zeka ve
makine Ogrenmesi sistemleri hizla yayginlasirken gelismis tlkelerde toplam
faktor verimliliginin neden yavasladigidir. Yazarlar bu ¢eliskiyi agiklamak igin
dort olas1 gerekceyi degerlendirmektedir. Bunlardan ilki yapay zekanmn
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verimliligi artiracagi beklentisinin abartildigini savunan sahte umutlar diye
adlandirdiklar1 durumdur. Ikincisi yapay zekanin verimliligi artirdigini ancak
mevcut GSYH ve toplam faktdr verimliligi 6l¢iim ydntemlerinin dijital ve
licretsiz olan hizmetleri yakalayamadigmi belirten yanlis dlgiimdiir. Ugiincii
gerekee yapay zekanin sagladigi faydanin sadece birka¢ firmanin elinde
toplandigin1 dolayisiyla ortalama verimlilige yansimadigini gdsteren koti
dagilim, yeniden boliisiim durumudur. Yazarlarin temel argiiman olan dérdiincii
gerekee ise gecikme ve sermaye birikimi ile ilgilidir. Buna gére yapay zeka heniiz
olduke¢a erken bir asamadadir. Makro etki yaratmasi zaman alacaktir ¢iinkii bu
etki i¢in organizasyonlar sermaye ve tamamlayici yatirimlar gerekmektedir.

Yazarlarin ana argiimani olan gecikme hipotezi yazarlara gore paradoksun ana
sebebidir. Yapay zeka, buharli makineler, elektrik ve bilgisayar gibi bir genel
amagcl teknoloji niteligindedir. Genel amagh teknolojiler tek basina verimlilik
sigramas1 yaratmamaktadir. Is siireclerinin, yonetim modellerinin, kurum igi
yetkinliklerin ve yazilimlarin yeniden tasarlanmasi gerekmektedir. Bu
tamamlayici sermaye yatirimlari ise zaman almaktadir.

Firmalar yapay zekaya uyum saglamak icin biiylik harcamalar yapmaktadir
(egitim, organizasyonel degisim vb.). Ancak bu harcamalar gelencksel
muhasebede dogrudan masraf yazilmaktadir. Sermaye birikimi olarak
ol¢iilememektedir. Bu durum ge¢is déneminde Sl¢iilen verimliligi yapay olarak
diisiik gostermektedir.

Bu calismanin bir bagka 6zgiin katkisi da verimlilikte J egrisi modellemesidir.
Erken asamalarda yani yeni teknolojiye gecis doneminde firmalar kaynaklarini
yapay zeka sistemlerini 6grenmeye ve is silireclerini degistirmeye ayirmaktadir.
Cikt1 heniiz artmadigi i¢in Slgiilen verimlilik diismekte veya durgunlagsmaktadir.
Tamamlayict yatirimlar ¢iktilari tam anlamiyla olusturmaya basladiginda ve
onceki goriinmeyen sermaye, ¢iktiya doniistiiglinde verimlilik gdstergeleri hizla
yukari dogru ilerlemektedir.

Yani bu caligmada yazarlar mevcut verimlilikteki durgunlugun yapay zekanin
basarisizligit anlamina gelmedigini aksine biiylik bir verimlilik patlamasi
oncesinde zorunlu hazirlik ve yatirim evresi oldugunu vurgulamaktadir.

Yapay zekanm makro 6lgekte verimlilik yaratmasi bir teknolojik yetersizlik
sorunu degil; yeni is modellerinin kurum igi siiregleri ve beseri sermayenin bu
teknolojiye uyum saglamasi i¢in gereken zaman ve doniisiim maliyeti sorunudur.

“Yapay Zekanin Basit Makroekonomisi’ adli ¢galigmasinda Acemoglu (2024),
yapay zekanin verimlilik tizerindeki makroekonomik etkilerine siipheci bir
metodolojik analiz ile yaklagsmaktadir. Olumlu ve iyimser yaklasimlara nazaran
daha dengeli bir bakis agisi sunan calismada, yapay zekanin otomasyon
potansiyelinin toplam faktor verimliligine ve GSYH’a orta vadede sinirli bir katki
yapacag1 matematiksel bir modelle agiklanmaktadir.
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Goldman Sachs, Mckinsey gibi kurumlarin yapay zekanin yillik verimlilik ve
GSYH biiyilimesine yiizde % 1,5 ila % 3 arasinda kayda deger katki yapacagi
yoniindeki tahminleri elestiren Acemoglu su temel soruya yanit aramaktadir:
Uretken yapay zeka oniimiizdeki 10 y1l icerisinde toplam faktdr verimliligine ve
GSYH’a gergekten ne kadar katki saglayabilir?

Bu etkileri dlgebilmek i¢in goreve dayali bir iktisadi model kullanilmistir ve
yapay zekanm etkileri iki ana kategoriye ayrilmistir. Ilki kolay otomatize
edilebilir gorevler yani yapay zekanin dogrudan ikame edebildigi isler; ikincisi
ise derin, karmagik gdrevlerdir. Bunlar insan muhakemesi, baglamsal kavrayis ve
fiziki sosyal etkilesim gerektiren islerden olugmaktadir. Yaptigi analizde
Acemoglu yapay zekanin on yillik dénemde (2024-2034) makroekonomik
etkilerinin 6nemli ancak oldukc¢a miitevazi olacagimi savunmaktadir. ABD
isgliciindeki tiim gorevlerin yalnizca yaklasik % 0,7 ila % 4,6’s1 yapay zeka
tarafindan uygun maliyetle otomatize edilebilir durumdadir. Oniimiizdeki 10
yilda yapay zekanin toplam faktor verimliligi biiylimesine toplam katkis1 sadece
% 0,53 - % 0,66 civarinda kalacaktir. Bu da yillik % 0,05 ila % 0,06’ 11k ¢ok kiiciik
bir ek biiylime anlamina gelmektedir. Sermaye birikimi ve yatirim etkileri dahil
edilse bile yapay zekanin 10 yillik donemde toplam GSYH’a yapacag: katki %
0,93 ile % 1,56 arasinda kalacaktir.

Calismada etki boyutunun beklenenden diisiik kalacagi {i¢ temel nedene
baglanmaktadir. Etkileyici gosterimlere ragmen yapay zeka, karmasik, baglam
bagimli, belirsizlik i¢eren ve fiziki diinyayla temas eden gorevlerde basarisizdir.
Bir¢ok karmasik gorevde verimlilik artis1 saglamak imkansiza yakindir. Yapay
zeka bazen is giiciiniin yerini alsa da yarattig1 maliyet tasarrufu ve kalite artist
marjinal kalmaktadir. Insan1 ikame eden ancak verimliligi belirgin sekilde
artirmayan otomasyon, makro biiyiimeyi yukari tastyamamaktadir. Ideal sartlarda
yeni teknolojiler insan isgiicii i¢in daha yiiksek katma degerli yeni gorevler
yaratmalidir. Ancak mevcut yapay zeka gelistirmeleri yeni gorev yaratmaktan
ziyade mevcut siiregleri otomatize etmeye odaklanmugtir.

Yapay zeka yliksek vasifli ¢alisanlar arasindaki iicret farklarimi ve sirket
karlarini artirirken sermayenin milli gelirden aldig1 pay1 biiyiitmektedir. Yapay
zeka yazilimlarmin yanlis bilgi veya giivenlik agiklar tiretme riski, diizenleme
eksikligi ve asir1 otomasyon odakli tesvikler nedeniyle toplumsal refah kaybi riski
tagimaktadir. Bu noktada yapay zekanin boliisiim etkileri, esitsizlik ve ticretlerde
yaratacagi olumsuz etkilere dikkat ¢ekilmektedir.

Brynjolfsson vd.’nin (2021) ¢alismasi yapay zeka verimlilik paradoksunu bir
uyum gecikmesi ve gelecekte patlama yapacak J egrisi olarak okumaktayken;
Acemoglu (2024), kisitin tek basina zaman olmadigimi, teknoloji mimarisinin
dogasi geregi makro sinirlar1 oldugunu savunmaktadir.

Bu calisma yapay zekanm, mikro diizeyde miinferit gorevlerde etkileyici
hizlanmalar saglasa da bu gorevlerin toplaminin ekonomi igindeki payinin sinirh
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olmasi ve karmasik siireglerin otomatize edilmesindeki zorluklar nedeniyle
makro verimlilik artigin1 doniistiiriicli bir etki saglamayacagini, miitevazi bir
seviyede tutacagini savunmaktadir.

Mikro Veriler

Erik Brynjolfsson, Danielle Li ve Lindsey R. Raymond’in 2023 yilinda
yayimladig1 caligsma, iiretken yapay zekanin gergek bir is ortaminda calisan
verimliligi iizerindeki etkilerini inceleyen en kapsamli ve prestijli ampirik saha
arastirmasidir. Arastirmacilar, Fortune 500 biinyesindeki bir yazilim sirketinin
miisteri hizmetleri biriminde calisan 5.239 miisteri temsilcisini incelemektedir.
Calisanlara, gegmis basarili miisteri goriismelerinden 6grenen ve gercek zamanl
diyalog onerileri ile ¢6zliim adimlart sunan iiretken yapay zeka tabanli bir asistan
verilmistir. Calisanlarin verimliligi, saat bagina ¢oziilen miisteri talebi sayisi,
ortalama goriisme siiresi ve miisteri memnuniyeti gibi objektif metriklerle
asamali olarak takip edilmistir. Uretken yapay zeka asistani kullanan ¢alisanlarin
saat basina ¢ozdiigli sorun sayis1 ortalama %14 artmistir. Temsilcilerin bir
miisteriye ayirdig1 ortalama siire kisalmis, ayni anda birden fazla sohbeti yonetme
kapasiteleri yiikselmistir. Verimlilik artisi kalite kaybiyla sonuglanmamastir.
Aksine miisteri memnuniyeti puanlari yiikselmis, calisanlarin isi birakma oranlari
belirgin sekilde diismiistiir. Yapay zekanin farkli deneyim seviyesindeki
calisanlar {izerinde asimetrik etkisi bulunmaktadir. En diisiik vasifli ya da yeni
calisanlar, yapay zeka destegiyle verimliliklerini % 34 oraninda artirmiglardir. En
yiiksek vasifli ya da deneyimli ¢alisanlarin yapay zeka kullanimindan sagladiklari
verimlilik artigt neredeyse hi¢ yoktur. Uretken yapay zeka, kidemli ve yiiksek
yetenekli ¢aligsanlarin yillar i¢inde edindigi zimni bilgiyi ve en iyi uygulamalari
ogrenerek biinyesine katmaktadir. Daha sonra bu birikimi, yeni veya diigiik
yetenekli calisanlara gercek zamanli olarak iletmektedir. Boylece yeni bir
calisanin deneyimli bir ¢alisanin verimlilik seviyesine ulasma siiresi (6grenme
egrisi) aylar siirmek yerine haftalara inmektedir.

Bu ¢aligmaya gore yapay zeka, kurum igindeki en iyi ¢alisanlarin tecriibesini
dijitallestirip alt gruptaki ¢alisanlara dagitan bir ¢esit organizasyonel hafiza ve
ogrenme araci olarak islev gérmektedir. Is yiikiinii hafifleterek, zor diyaloglari
kolaylastiran yapay zeka, 6zellikle acemi ¢aliganlardaki tilkenmislik hissini ve
isten ayrilma egilimini azaltmaktadir. Yani liretken yapay zeka, sadece isleri
hizlandiran bir otomasyon araci degildir. Kurum i¢indeki zimni uzmanhig alt
vasifli ¢alisanlara aktararak 6grenme egrisini radikal sekilde kisaltan ve beceri
aciklarini kapatan kapsayici bir verimlilik teknolojisidir.

Noy ve Zhang’in (2023) caligmasi, iiretken yapay zekanin profesyonel yazili
metin {Uretimi ve idari gorevlerdeki etkisini rastlantisal kontrollii deney
yontemiyle inceleyen ilk ve en prestijli calismalardan biridir. Aragtirmada,
iiniversite mezunu 453 profesyonel beyaz yakali calisan1 (pazarlamacilar, veri
analistleri, insan kaynaklar1 uzmanlari, danismanlar vb.) kapsayan cevrim igi
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kontrollii bir deney ylriitiilmiistiir. Katilimcilara meslekleriyle dogrudan ilgili
20-30 dakikalik gergekei is gorevleri verilmistir (basin biilteni yazimi, kisa analiz
raporu, kurumsal e-posta veya hassas karar metni hazirlama). Deney grubuna
gorev sirasinda yapay zeka kullanma imkani verilirken, kontrol grubu gorevi
geleneksel yontemlerle tamamlamistir. Uretilen metinler, aym sektdrlerden
bagimsiz uzmanlar tarafindan ¢ift kor degerlendirme yontemiyle degerlendirilmis
ve kalite puanlanmistir. Geleneksel teknolojiler genelde hiz ile kalite arasinda bir
Odiinlesme yaratirken, yapay zeka her iki boyutta da ciddi iyilesme saglamistir.
Yapay zeka kullanan grup, verilen gorevleri kontrol grubuna kiyasla ortalama %
40 daha hizli tamamlamistir. Bagimsiz uzmanlarin degerlendirmelerine gore,
yapay zeka ile iiretilen metinlerin genel kalitesi kontrol grubuna kiyasla % 18
daha yiiksek puan almigtir. Makalenin en dikkat ¢ekici kisimlarindan biri,
calisanlarin zamanlarin1 gorevin hangi asamalarina ayirdiklarini inceleyen
boliimdiir. Beyaz yakalilarin ilk taslagi olusturma agamasina harcadiklar1 zaman
% 50 oraninda azalmistir. Calisanlar zamanlarinin biiyiikk kismimi ilk taslagi
yazmaya degil; yapay zeka tarafindan iiretilen metni incelemeye, diizenlemeye
ve fikir gelistirmeye ayirmistir. Brynjolfsson ve ark. (2023) calismasiyla
paralellik gosteren sekilde, yapay zekadan en ¢ok fayda saglayanlar, baglangigta
daha diisik yazim yetenegine sahip olan c¢alisanlar olmustur. Yapay zeka,
yetenekli ve az yetenekli ¢alisanlar arasindaki performans makasini kapatmaistir.
Katilimcilarin yapay zeka kullanimi sonrasi is tatminleri artmis, gelecekte yapay
zekanin iglerini elinden alacagina dair duyduklari endise seviyesinde belirgin bir
diisiis gozlemlenmistir.

Aragtirmacilar, rutin fiziksel veya kodlama odakli islerin Gtesinde, metin
tabanli soyut bilgi iiretiminde iiretken yapay zekanin ne kadar onemli bir
verimlilik kaldiraci sundugunu kanitlamaktadir. Uretken yapay zeka, beyaz
yakali profesyonellerin ¢aligma bigimini 'sifirdan taslak yazma' hamalligindan
¢ikarip, 'lretilen taslagi elestirel gozle diizenleme ve yonlendirme' boyutuna
tagityarak hem siireci % 40 hizlandirmakta hem de ¢ikti kalitesini
yiikseltmektedir.

Isgiicii Dinamikleri

Dell’Acqua ve ark. (2023), yonetim danigmanlari iizerinde yiiriitiilmiis en
prestijli saha deneyini uygulamislardir. Makale, yapay zekanin bilgi iscilerinin
verimliligi tizerindeki etkisini incelerken literatiire son derece kritik iki temel
kavram kazandirmistir: "Piiriizlii Teknolojik Smir" ve "Siirecten Kopma".
Aragtirma, 758 st diizey yonetim danigsmani (% 7'lik zorlu ise alim siirecini
geemis, yiiksek vasifli bilgi isgileri) ile gergeklestirilmistir. Danigmanlar
rastlantisal olarak ii¢ gruba ayrilmistir (yapay zeka kullanmayan kontrol grubu,
GPT-4 kullanan grup ve GPT-4 ve yapay zeka kullamim egitimi alan grup). Bu
gruplar, iki farkl1 gdrev kategorisinde test edilmistir. iIki {iriin gelistirme, yaratict
fikir {iretme, pazar analizi ve pazarlama stratejisi kurgulama gibi teknolojik
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sinirin icindeki gorevler. kincisi goriiniirde kolay olan ancak is mantiginda ince
bir yaniltma ya da tuzak barindiran karmasik problem ¢dzme gibi teknolojik
stnirin digindaki gorevler. Yazarlar, yapay zekanin yeteneklerinin diiz bir ¢izgi
izlemedigini, bazi zor gérevlerde oldukga basariliyken insana ¢ok kolay gelebilen
bazi1 mantik yiiriitme siireclerinde basarisiz oldugunu belirtmektedir. Bu durumda
olusan belirsiz simira Bu belirsiz sinira "Piliriizlii Sinir" adi verilmektedir.
Danigsmanlar, GPT-4 kullandiklarinda % 12,2 daha fazla gdérev tamamlamis,
gorevleri % 25,1 daha hizli bitirmis ve ¢ikt1 kaliteleri % 40 daha yiiksek
bulunmustur. Yapay zekanin yetersiz kaldig1 tuzakli gérevlerde GPT-4 kullanan
danmigsmanlarin dogru yanita ulagsma orani, yapay zeka kullanmayan kontrol
grubuna kiyasla % 19 daha diisiik kalmigtir. Danigmanlar yapay zekaya asiri
giivenerek yanlis yonlendirilmiglerdir. Yazarlar, yapay zekanin yiiksek kalitede
metin ve analiz {iretme yeteneginin insanlarda bir bilissel tembellik yarattigini
gbzlemlemistir. Insanlar yapay zekanin ¢iktisim elestirel bir siizgecten gecirmek
yerine, ona kdrlemesine giivenmeye baslamaktadir. Yapay zeka sinirin disindaki
mantik tuzaklarina diistiiglinde, insan danismanlar da kendi elestirel diisiinme
mekanizmalarini devreden ¢ikardiklari icin YZ ile birlikte hata yapmaktadir. Bu
calismada da literatiirdeki diger ampirik ¢alismalarla tutarli bigimde, sirketin
baslangigta en diisiik performans gdsteren danigmanlar1 yapay zeka destegiyle
performanslarimi % 43 artirirken, halihazirda en basarili olan danismanlardaki
artis % 17'de kalmustir.

Yapay zeka, piiriizlii teknolojik smirin i¢inde kalan gorevlerde uzman bilgi
is¢ilerinin verimliligini ve kalitesini % 40'a varan oranlarda artirirken; sinir
disindaki belirsiz problemlerde ¢alisanlarin elestirel diisiinme mekanizmalarini
devre dis1 birakarak (siirecten kopma) verimlilik ve kalite kaybina yol
acabilmektedir.

David Autor (2024), yapay zekanin yarattig1 etkiyi anlamak i¢in son 40 yilin
teknolojik kirilmalarini karsilagtirmaktadir. Bilgisayarlasma ve otomasyon
donemini kapsayan 1980-2000 arasinda bilgisayarlar, kurallari net
tanimlanabilen rutin orta vasifli isleri (fabrika montaji, veri girisi, muhasebe gibi)
otomatize etmistir. Bu durum isgiicii piyasasinda kutuplagmaya yol agmustir.
Yiiksek vasifli zihinsel igler ile diisiik vasifli hizmet isleri biiyiirken, orta simif
isler erimistir. 2020 ve sonrasindaki yapay zeka doneminde yapay zeka kurallarla
sinirlt degildir. Kaliplari, baglami ve zimni bilgiyi islemektedir. Bu nedenle
yapay zekanin hedefinde rutin isler degil, uzmanlik gerektiren zihinsel gorevler
bulunmaktadir. Calismaya gore yapay zeka, insan uzmanligini ikame etmek
zorunda degildir. Aksine yapay zeka, uzmanligi daha az egitimli ¢alisanlarin
erisimine acan bir kaldira¢ olabilecektir. Uzmanlik, nadir bulunan ve elde
edilmesi yillar alan nitelikli bilgidir. Yapay zeka, bu zimni bilgi yiikiinii kendi
iistlenerek calisanlarin lizerindeki yiikii hafifletmektedir. Yapay zeka orta sinif
calisanlar i¢in bir firsattir. Bir pratisyen hekimin uzman doktor seviyesinde teshis
koymasina, bir hukuk asistaninin nitelikli hukuki taslaklar hazirlamasma veya
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orta diizey bir yazilimcinin karmasik kodlar yazmasina imkan tanimaktadir.
Yapay zeka, daha once yillarca egitim ve tecriibe gerektiren karmasik karar alma
siireglerini, temel mesleki formasyonu olan orta vasifli galisanlar igin
uygulanabilir kilmaktadir. Bu ¢alisma, yapay zekanin iggiicli piyasasindaki
geleceginin teknolojik bir zorunluluk degil, kurumsal ve siyasi segimlerin bir
sonucu olacagini vurgulamaktadir. Asirt otomasyon olarak tanimlanabilecek
olumsuz senaryo durumunda yapay zeka, sadece insan isgiiclinii ortadan
kaldirmak ve maliyetleri diisiirmek i¢in kullanilirsa, elit bir uzman kesim ve
sermaye sahipleri zenginlesirken genis kitleler niteliksizlesmektedir. Uzmanlig1
tamamlama olarak Ozetlenebilecek olumlu senaryoda yapay zeka, orta vasifli
calisanlarin daha degerli ve karmasik isler yapmasini saglayan bir karar destek
aract olarak kurgulanabilirse, 1980 sonrasi eriyen orta simif istihdami ve {icret
seviyeleri yeniden insa edilebilecektir.

Yapay zeka, YZ, saf bilgiye erisimi ucuzlattig1 icin sadece bilgi sahibi
olmanin piyasa degerini diisirmektedir. Ancak insani muhakeme, empati,
baglamsal kavrayis ve saha tecriibesinin degerini artirmaktadir. Biligsel islerdeki
giris engellerini azaltarak yiiksek egitimliler ile orta egitimliler arasindaki gelir
ucurumunu daraltabilecektir.

Bu c¢aligmaya gore yapay zeka, dogru kurumsal politikalarla
yonlendirildiginde, elit uzmanlik bilgisini orta vasifli ¢alisanlarin kullanimina
sunarak 20. yiizy1lin son ¢eyreginde eriyen orta sinif istihdamini ve licret yapisini
yeniden inga etme potansiyeline sahip bir uzmanlig1 demokratiklestirme aracidir.

Sonu¢

Yapay zekanin verimlilik {izerindeki etkileri, makroekonomik kisitlar ile
mikro diizeydeki giiglii ampirik kanitlarin kesisiminde karmasik bir yapi
sergilemektedir. Makro boyutta Brynjolfsson ve digerleri (2021), yapay zekay1
tamamlayic1 organizasyonel sermaye ve uyum siirecleri gerektiren bir Genel
Amagli Teknoloji olarak tanimlayarak mevcut durgunlugu "Verimlilik J-Egrisi"
gercevesinde bir gecis donemi olarak agiklarken; Acemoglu (2024), teknolojinin
karmagik gorevlerdeki sinirlarina isaret ederek makro verimlilik artisinin orta
vadede miitevazi kalacagini savunmaktadir.

Buna kargm ampirik literatiir, yapay zekanm mikro diizeyde dondstiiriicii bir
giic oldugunu dogrulamaktadir. Noy ve Zhang (2023) ile Brynjolfsson ve
digerleri (2023), iiretken yapay zekanin gorev siirelerini kisaltip ¢ikt1 kalitesini
yiikselttigini ve 6zellikle niteliksiz ¢alisanlarin 6grenme egrisini radikal bigimde
hizlandirdigin1 gdstermektedir. Dell'Acqua ve digerlerinin (2023) "piiriizli
teknolojik sinir" vurgusu, verimlilik artisinin biligsel pasiflige diismeden ve
gorevin niteligi dogru teshis edilerek elde edilebilecegini ortaya koyarken; Autor
(2024), bu dinamiklerin uzmanlig1 demokratiklestirerek orta sinif istihdamini
yeniden inga etme potansiyeline dikkat ¢ekmektedir.
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Sentez niteligindeki bu bulgular, yapay zekanin kendiliginden bir makro
verimlilik mucizesi yaratmayacagini; ancak dogru kurumsal mimari, insan-yapay
zeka is birligi ve odaklanmis organizasyonel yatirnmlarla mikro oOlgekteki
performans kazanimlarinin makroekonomik biiylimeye doniisebilecegini
gostermektedir.

Firmalar icin organizasyonel sermaye ve egitim yatirimlari verimlilikte
doniigsiim yaratabilecek bir potansiyele sahiptir. Dolayisiyla firmalarin bu
alanlarda yapabilecegi yatirimlar bu yarista 6ne gegmelerini saglayabilecektir.
Kamu otoritesi iginse kamu destek mekanizmalari ve egitim politikasi
diizenlemeleri yapay zekanin verimlilige katkisini  hizlandirabilecek
enstriimanlardir.

Bu ¢aligmanin saha verileriyle desteklenebilmesi igin uzun dénemli panel veri
gerekmektedir. Birgok iilke konunun yeni olmasi nedeniyle yeterli veriye sahip
degildir.
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INTRODUCTION

Capacity is the natural starting point for a matching model, but it is rarely the
only restriction faced by a centralized allocation system. School districts regulate
socioeconomic or geographic composition. Health authorities limit concentration
in popular regions while trying to maintain service elsewhere. Universities
reserve seats, pool capacity across related programs, and sometimes cancel
programs that attract too few applicants. These policies affect not only which
assignments are feasible, but also which priority claims the mechanism
recognizes, how institutions respond to applications, and which options remain
available when the process ends.

The phrase matching with constraints can therefore be misleadingly uniform.
An upper quota imposes a ceiling on an otherwise acceptable assignment. A
lower quota may instead require a minimum level of coverage or make operation
conditional on reaching a viable cohort. A reserve changes access to designated
seats and may specify how unused capacity is transferred. A common quota links
choices that separate programs could otherwise make independently. Since these
rules act through different margins, the same numerical language need not imply
the same model or the same appropriate solution concept.

This chapter separates three points at which policy enters a matching
mechanism. The first is assignment feasibility: the planner specifies which final
allocations are admissible. The second is institutional choice: priorities, reserves,
and transfer rules determine which applications an institution retains from any
available set. The third is activation: a program or project operates only when a
condition such as minimum enrollment is satisfied. Ordinary capacity-
constrained deferred acceptance makes these layers appear almost
interchangeable because responsive choices implement independent ceilings.
Their differences become visible once programs share capacity, applicants belong
to overlapping categories, or operation itself is endogenous.

Classical deferred acceptance remains the natural benchmark, but not a
template that can be carried unchanged into every constrained environment. Gale
and Shapley (1962) established existence and side-optimality under the classical
assumptions. The proposing side’s incentive properties were proved directly by
Dubins and Freedman (1981) and Roth (1982), with Roth and Sotomayor (1990)
providing the standard synthesis. A constrained mechanism should therefore be
evaluated by identifying which parts of this benchmark survive: existence, an
appropriate form of stability or fairness, applicant welfare, incentive
compatibility, and computational tractability need not stand or fall together.

Two structural distinctions help organize the resulting literature.
Substitutability asks whether an institution’s rejections remain consistent as the
available set of contracts changes. Heredity asks whether feasibility is preserved
when assignments are removed. Neither property subsumes the other. A reserve
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may be implemented by a substitutable choice rule even when it is poorly
described as a hard constraint. An aggregate ceiling may define a hereditary
feasible set while still requiring system-wide coordination. A hard lower bound,
by contrast, can destroy feasibility when a single assignment is removed and
thereby introduces complementarity at the level of the constraint itself.

These distinctions place the principal strands of work in a common frame
without reducing them to variants of one algorithm. Matching with contracts, slot
priorities, and reserve systems concentrates on institutional choice (Aygiin &
Turhan, 2020; Hafalir, Yenmez, & Yildirim, 2013; Hatfield & Milgrom, 2005;
Kominers & Sonmez, 2016). Research on regional and general distributional
constraints studies aggregate feasibility and the conditions under which
generalized forms of deferred acceptance remain available (Goto, Kojima,
Kurata, Tamura, & Yokoo, 2017; Kamada & Kojima, 2015; Kojima, Tamura, &
Yokoo, 2018). The literature on lower quotas responds to non-heredity through
modified stability concepts, controlled relaxation, approximation, or endogenous
operation (Akin, 2021; Bir6, Fleiner, Irving, & Manlove, 2010; Fragiadakis,
Iwasaki, Troyan, Ueda, & Yokoo, 2015). Each approach preserves a different part
of the classical benchmark because it addresses a different institutional source of
dependence.

Program closure is one important instance of the activation problem. In
college admissions and project assignment, a program may either remain closed
or enroll a cohort large enough to operate (Arulselvan, Cseh, Gro3, Manlove, &
Matuschke, 2018; Bir6 et al., 2010; Monte & Tumennasan, 2013). Once the
active set is determined within the allocation procedure, the timing of closure
matters. Closing all deficient programs before reassignment may remove an
option that displaced applicants would have made viable; closing programs
sequentially uses more information but can make the outcome depend on the
order of decisions. The distinction between procedural reachability and ex-post
closure completeness clarifies what a closure protocol has established and what
it may have left unresolved. These questions are considered together with their
applications rather than as a separate model detached from the broader lower-
quota literature.

Section 1 presents the classical benchmark and the three-layer framework.
Section 2 reviews the main families of constraints and the guarantees available
for each. Its final subsection treats lower quotas and program closure in two
stages: first the design of closure protocols, then their institutional applications in
higher education, medical placement, and project assignment. The conclusion
draws together the comparisons and sets out open questions that cut across the
different strands.
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1. CLASSICAL FOUNDATIONS AND A DESIGN FRAMEWORK
1.1. The Classical Benchmark

Let N be a finite set of applicants and S a finite set of programs. Each applicant
i € N has a strict preference relation P; over S U {@}, where @ denotes remaining
unmatched. Programs ranked below @ are unacceptable. Program s € S has
capacity g, and a strict priority order >4 over applicants.

A matching is a map u: N - S U {} such that

lusl < qs, ps:={i € N:p(@) = s}, (D

for every program s. The matching is individually rational if no applicant is
assigned to an unacceptable program. A pair (i, s) blocks u if applicant i prefers
s to u(i) and either s has an empty seat or i has higher priority at s than some
applicant assigned there. A matching is stable when it is individually rational and
has no blocking pair.

Applicant-proposing deferred acceptance proceeds by applications and
tentative rejections. Each unmatched applicant applies to her most-preferred
program that has not rejected her; each program tentatively holds its highest-
priority applicants up to capacity and rejects the rest. The procedure ends when
no further application is possible.

Stability combines two ideas that later separate under constraints. It protects
priority claims by preventing a lower-priority applicant from occupying a seat
desired by a higher-priority applicant, and it rules out avoidable vacancies
whenever an acceptable applicant would prefer the vacant seat. This
interpretation is institutional rather than purely ordinal. Program priorities may
reflect examination scores, waiting time, geographic eligibility, affirmative-
action rules, or a legally prescribed ranking. The content of stability therefore
depends on which priority claims the institution recognizes before the algorithm
is run.

Proposition 1 (Classical deferred-acceptance benchmark). With strict
applicant preferences, strict program priorities, and responsive program choice
subject only to independent upper capacities, applicant-proposing deferred
acceptance produces a stable matching. Its outcome is weakly preferred by every
applicant to every other stable matching, and truthful preference reporting is a
dominant strategy for applicants.

The existence and applicant-optimality statements originate with Gale and
Shapley (1962). The strategy-proofness of deferred acceptance for the proposing
side was established directly by Dubins and Freedman (1981) and Roth (1982);
Roth and Sotomayor (1990) provide a systematic synthesis of the classical results.
The benchmark is powerful because an institution’s rejection is final in an
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economically meaningful sense. If an applicant is rejected from a set of available
applications, the arrival of additional applications does not make that applicant
more desirable. This rejection logic is closely related to substitutability in the
matching-with-contracts framework (Hatfield & Kojima, 2010; Hatfield &
Milgrom, 2005).

The side of the market that proposes matters. Applicant-proposing deferred
acceptance selects the applicant-optimal stable matching, whereas an institution-
proposing version generally selects a different point in the stable set. The
applicant-proposing rule is especially attractive in centralized admissions
because it couples the strongest applicant-side welfare guarantee available within
stability with dominant-strategy truthful reporting for applicants. These
conclusions do not say that the outcome maximizes total welfare, nor do they
make truthful behavior dominant for institutions. They identify a carefully
delimited benchmark against which constrained mechanisms can be evaluated.

The domain of the incentive result is equally important. Applicants may report
their preferences independently, and the priorities and capacities used by
programs are taken as fixed. Truthful reporting is then optimal for each applicant
regardless of the reports submitted by others. If priorities depend on applicant
behavior, if several applicants must be placed jointly, or if reports help determine
which programs operate, the environment is no longer the one described by the
classical theorem. This is not a technical qualification added after the fact. It
identifies the boundary between preference elicitation and other policy decisions
that may themselves be strategically affected.

Several familiar complications already require care before policy constraints
are introduced. Ties in priorities can make the selected outcome depend on tie-
breaking and can weaken the interpretation of justified envy. Incomplete
preference lists make voluntary participation explicit, while unacceptable
assignments rule out filling capacity merely for its own sake. In large
applications, priorities may be derived from scores, lotteries, or composite legal
criteria rather than from an institution’s preferences. The classical model
accommodates these features only after they have been converted into the strict
preferences and priorities on which the theorem operates. That conversion is itself
a design decision and should be distinguished from the algorithm that follows it.

The benchmark also relies on capacities being independent. A program
decides whom to retain without asking how many places have been used
elsewhere. This local separability is what allows rejections to be processed
institution by institution. Once two programs share a budget, a regional ceiling,
or a common pool of seats, an application retained at one location may change
what can be retained at another. The familiar algorithm can then remain well
defined only if the aggregate restriction is translated into a coherent system-level
choice rule.
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Constraints can break the benchmark at different points. They may couple
programs, make applicants complementary, prevent a stable matching from
existing, make the applicant-optimal stable matching ill-defined, or force a choice
between feasibility and standard fairness. A useful analysis must therefore
identify which part of Proposition 1 is being preserved and which part is being
relaxed.

1.2. Three Policy Layers

Constraints enter most directly as restrictions on final assignments. Write
x;s = 1 if applicant i is assigned to program s and x;; = 0 otherwise. Every
applicant receives at most one assignment:

YsesXis <1 foreveryi € N. 2)

Let x denote the entire assignment matrix. A general hard policy can be
represented by a family F of admissible assignment matrices. The classical
capacity constraint is

YienXis < q, foreverys€S. 3)

Applicants may carry observable types. Let T be a finite set of policy-relevant
types and let 7;; € {0,1} indicate whether applicant i has type t. Type counts are

Zse (%) = Lien Tit Xis- “4)
A type ceiling has the form zg (x) < q,,, whereas a type floor has the form
Zgt(x) = qg¢. A regional ceiling for a collection R € S is

Yser Dien Xis < 5R- 5)

Analogous lower bounds, budget constraints, and multidimensional
requirements can be represented in the same way.

This representation separates the policy objective from the procedure used to
attain it. It also forces the analyst to specify interactions that verbal quota
descriptions may leave implicit. If an applicant belongs to several types, for
example, one assignment may count toward several bounds. If two programs
draw from a common budget, accepting an applicant at one program can remove
a feasible seat at the other. Whether these interactions are additive, hierarchical,
or overlapping determines the geometry of the admissible family and,
consequently, the mechanisms that can operate on it.

The same policy goal can look quite different across the three layers. Suppose
a university seeks greater access for scholarship-eligible applicants across two
related programs. It could impose a hard minimum on the final number admitted,
reserve seats within each program, or allow a lightly demanded program to
operate only when a minimum cohort can be assembled. The first formulation

64



makes some otherwise attractive assignments impermissible. The second changes
the order in which applications are processed and can release unused seats. The
third changes the menu itself. Although each policy may increase enrollment of
the target population, it does so through a different rejection logic and places the
risk of insufficient demand on different participants.

Definition 1 (Hereditary feasibility). 4 feasibility family F is hereditary if x €
F and 0 < y < x componentwise imply y € F.

Upper capacities and ceilings are hereditary: removing assignments cannot
violate them. Hard lower bounds are not hereditary: removing one applicant may
push a previously feasible program or region below its floor. Heredity is weaker
than the combinatorial structures—among them matroids, laminar systems, and
discrete-convex domains—that support particularly strong algorithms, but it
provides a useful initial division of cases (Aziz, Bird, & Yokoo, 2022; Goto et
al., 2017; Kamada & Kojima, 2018; Kojima et al., 2018).

Not every policy is best represented as a prohibition on final outcomes. Many
operate instead through an institution’s choice function. In a matching-with-
contracts formulation, let Y be a set of contracts offered to a program and let
Cs(Y) € Y be the contracts it retains. A familiar substitutes condition can be
written in rejection form as

YSzZ = Y\C(Y)CSZ\C(2). (6)

Thus a contract rejected from a smaller offer set is not revived merely because
more alternatives arrive. Together with suitable consistency and aggregate-
demand conditions, substitutability supports stable outcomes and applicant-
proposing cumulative-offer mechanisms (Hatfield & Kojima, 2010; Hatfield &
Milgrom, 2005).

This layer is the natural home for many reserve systems. A minority reserve,
for example, can instruct a school to fill a specified number of seats using the
minority priority order before remaining seats are made available more broadly.
If an unfilled reserved seat transfers to another category, the rule changes how
the school chooses; it need not declare an otherwise sensible final assignment
infeasible. Slot-specific priorities and dynamic reserves formalize such designs
(Aygiin & Turhan, 2020; Kominers & Sonmez, 2016).

A separate issue arises when a constraint determines whether a program
operates at all, rather than merely whom it accepts. Introduce an activation
variable as € {0,1}. A program with lower quota g5 and capacity q, must satisfy

asﬂs < ZiEN Xis < asas- (7)

If a; = 0, the program is closed; if ag = 1, it must enroll at least its minimum.
The constraint contains a fixed-charge logic: admitting the first applicant is
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feasible only if enough other applicants can be admitted as well. Applicants
assigned to different programs become linked through the closure and
reallocation process.

Activation rules raise questions that are absent from a fixed feasible set. Who
decides which programs remain active? Is closure simultaneous or sequential?
Can a closed program be reconsidered after the rest of the market adjusts? Does
a program’s tentative demand depend on the very closure decision it is meant to
determine? The answers are components of the mechanism, not implementation
details.

The distinction is especially important when applicants submit ranked lists
before activation is settled. A closure removes an option, sends displaced
applicants to lower-ranked alternatives, and can change whether those
alternatives meet their own minima. The activation decision therefore changes
the input faced by the assignment rule, while the assignment produced by that
rule is used to evaluate activation. A complete mechanism must specify how this
feedback loop is resolved and which decisions, if any, may be reversed.

The object to which a constraint is attached also matters. A restriction may
count applicants, seats, contracts, expenditure, or several attributes at once. If
scholarship status, specialty, campus, or funding source is part of a contract, two
contracts involving the same applicant and institution may consume different
resources. A formulation that records only the final applicant—program pair can
then conceal the choice actually made by the institution. Matching with contracts
is useful precisely because it keeps these terms visible while allowing the
institution to compare offers through a single choice function (Hatfield &
Milgrom, 2005).

Timing introduces another distinction. Some constraints are assessed while
applications are being processed; others are checked only after a tentative
assignment has been formed. An ex-post repair may satisfy the numerical policy
while undoing the rejection history that supported stability or strategy-proofness.
Conversely, embedding every constraint directly into tentative choice can make
the rule difficult to explain and may require information that is unavailable at that
stage. The institutional calendar—when eligibility is verified, when capacities
become known, and when closures or transfers become irreversible—belongs in
the formal description of the mechanism.

The layer determines the relevant theorem. Choice-function results require
conditions such as substitutability. Feasibility-based results ask about heredity,
discrete convexity, or integrality. Activation protocols require monotonicity with
respect to deleting or restoring institutions. A model that writes every policy as a
vector of quotas can therefore miss the institution’s actual decision architecture.
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1.3. Structural Taxonomy

Table 1 classifies common constraints. “Hereditary” refers to feasibility under
removal of assignments, not to whether a particular algorithm preserves the
policy.

Table 1
Constraint families and their design implications

Constraint Ty[.)lcal Hereditary? Natural Central design issue
policy layer
Capacity of Classical deferred
Independent pactty Feasibility  acceptance applies
one schoolor  Yes . :
upper quota . and choice  under responsive
hospital .
priorities
- Maximum Feasibility Fairness across types
Type ceiling  number from  Yes . and preservation of
or choice .
a category substitutes
Seats Not
processed first . . Precedence, transfer
primarily a . o
Reserve for a target hard Choice rules, and within-
group, often . category fairness
. constraint
with transfer
Cross-program
C°1.nm°“ or  Aggregate cap Aggregate  externalities and
regional across several Yes s .
ceiling programs feasibility  centralized
coordination
Complementarity,
Minimum Feasibility, possible waste, and
Type or . . .
regional floor representation No sometimes  nonexistence of
or staffing choice standard stable
outcomes
Program
Program operates only No for Activation  Which programs open,
Jower quota above assignments plus closure timing, and
minimum feasibility  displaced demand
enrollment
Total cost or .
Budget or several Usually yes Integra}lty, .
A . Aggregate  approximation, and
multi-dimensi resources for upper o .
feasibility =~ computational
onal cap cannot exceed bounds .
L complexity
limits
Linked Outcomes Complementarities
must be Preferences/ .
contracts or Generally no . and failure of
accepted choice . o
couples . substitutability
jointly

Source: Author’s synthesis of the literature discussed in the text (Bir6 et al., 2010;
Hatfield & Milgrom, 2005; Kamada & Kojima, 2015; Kojima et al., 2018).
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Several further questions are institutional rather than merely technical. A hard
restriction rules out any violation, whereas a soft target requires an explicit
account of the permissible trade-offs. The intended standard of fairness must also
be stated. Ordinary no-justified-envy may cease to be appropriate when policy
categories legitimately change priorities, but abandoning that standard does not
by itself identify the fairness criterion that should replace it.

These distinctions are more informative than the word “quota” alone. Two
policies with identical numerical bounds may require different mechanisms
because one is a final constraint and the other is a seat-processing rule.

The taxonomy is also a guide to comparative statics. For a hereditary upper
bound, reducing the number of assignments cannot create a new violation, so
attention turns to how capacity is rationed. For a reserve, the decisive comparative
static concerns the release and transfer of protected capacity. For a lower bound,
removing an assignment can unravel feasibility, and demand shocks may change
whether the institution remains active. These are different margins of adjustment,
and empirical evidence should be organized around the margin implied by the
model rather than around quotas in the abstract.

Many applications combine several rows of Table 1. A university may use
reserves within each program while drawing all subsidized seats from a common
budget. A medical authority may impose an urban ceiling and a rural floor at the
same time. A program subject to a lower quota may also share an upper capacity
with neighboring programs. The combined system cannot generally be analyzed
by proving a separate result for each component and then placing the results side
by side. One component may destroy the substitutability, heredity, or exchange
property supplied by another.

2. CONSTRAINT FAMILIES AND THEIR DESIGN CONSEQUENCES

Once constraints are added, the familiar guarantees no longer travel together.
A policy may leave existence intact while weakening standard fairness; another
may secure a defensible notion of fairness at the cost of efficiency or incentives.
Computation is an independent concern, since an appealing outcome concept has
little operational force if existence cannot be checked or an outcome cannot be
found at market scale. It is therefore useful to keep existence, fairness, efficiency,
incentives, and tractability separate even when a particular model links some of
them.

Deferred acceptance relies on coherent rejections. If an institution views
applicants as complements, rejecting one applicant today may be inconsistent
with wanting that applicant tomorrow once a complementary group becomes
available. Hard lower quotas generate precisely this logic: a program may want
either no applicants or at least a viable cohort. Type floors can similarly make an
applicant valuable because she helps complete a category requirement.
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The matching-with-contracts literature isolates conditions under which stable
outcomes and cumulative-offer algorithms survive (Hatfield & Kojima, 2010;
Hatfield & Milgrom, 2005). Substitutability is central, but rich policy goals do
not automatically violate it. Carefully designed reserves, slot priorities, and
transfer schemes can encode affirmative action while retaining enough structure
for stable and strategy-proof mechanisms (Aygiin & Turhan, 2020; Hafalir et al.,
2013; Kominers & Sonmez, 2016). By contrast, simply instructing an institution
to satisfy arbitrary lower and upper type bounds may create non-substitutable
choice.

Existence is only the first issue. Under ordinary capacities, stability combines
fairness and non-wastefulness: no applicant should lose a seat to a lower-priority
applicant, and no acceptable seat should remain unnecessarily empty. Constraints
separate these ideas. A higher-priority applicant may be denied a position because
admitting her would violate a type ceiling or regional cap. An empty seat may be
necessary to respect a hard aggregate restriction. Conversely, meeting a floor may
require assigning an applicant to a less-preferred option or changing the priority
interpretation.

This has led to several constraint-sensitive concepts. Controlled school choice
distinguishes hard bounds from soft bounds and studies the resulting trade-offs
(Ehlers, Hafalir, Yenmez, & Yildirim, 2014). Kamada and Kojima (2017b)
compare stability notions when satisfying a blocking pair may violate a
distributional constraint. Kamada and Kojima (2024) focus on feasible,
individually rational, and fair matchings under general constraints and
characterize when a student-optimal fair outcome is guaranteed. Akin (2021)
develops floor-respecting stability for hard floor constraints. These approaches
should not be collapsed into one generic notion of constrained stability: they
answer different normative questions about when a policy justifies denying a
blocking pair.

The definition of a justified complaint must therefore name the counterfactual
against which the allocation is judged. Is the applicant entitled to replace a lower-
priority assignee while keeping every aggregate count unchanged? May several
assignments be rearranged together? Is a violation excused because the preferred
program is closed, and if so, was that closure itself legitimate? Different answers
produce different notions of fairness even when the underlying numerical quotas
are identical.

Feasibility and fairness do not settle welfare. Even if a constrained mechanism
is feasible and fair, it may leave avoidable welfare gains unrealized. Hard
diversity bounds can force empty seats or block Pareto improvements. Softening
them may improve efficiency but weaken the policy guarantee. Fragiadakis and
Troyan (2017) study welfare improvements under hard distributional constraints,
while Ashlagi, Saberi, and Shameli (2020) allow small violations to obtain
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attractive assignment and incentive properties in broad distributional
environments.

Strategy-proofness is equally sensitive to the modeling layer. Applicant-
proposing deferred acceptance is strategy-proof when the relevant institutional
choice functions have the required structure. It need not remain so when reported
preferences determine which programs close. A report can then affect both an
applicant’s rank among active programs and the active set itself. The design must
account for this second channel.

These tensions are not captured by a single welfare ranking. A mechanism can
improve applicant assignments while imposing larger operating costs, worsening
geographic coverage, or concentrating quota violations on a particular group.
Conversely, a planner’s aggregate objective can conceal substantial losses for a
small set of applicants. Meaningful evaluation should therefore report feasibility,
applicant welfare, program or regional objectives, fairness violations, and
incentives separately before combining them in a social objective.

Computational difficulty depends less on the sheer number of restrictions than
on their geometry. Laminar or hierarchical upper quotas, matroidal restrictions,
and discrete-convex feasibility can admit polynomial algorithms, whereas
seemingly modest non-hereditary or overlapping requirements may encode hard
combinatorial problems. Goto et al. (2017) develop generalized deferred-
acceptance mechanisms under hereditary constraints, and Kojima et al. (2018)
use discrete convex analysis to obtain a broader class of positive results. More
recent work enlarges the tractable domain in other directions (Imamura &
Kawase, 2025; Kimura, Liu, Sun, Yahiro, & Yokoo, 2025). Lower and common
quotas, by contrast, display sharp complexity boundaries (Arulselvan et al., 2018;
Biro et al., 2010; Boehmer & Heeger, 2022).

These structural distinctions help determine the appropriate method.
Exchange properties suggest greedy or demand-based adjustment; substitutable
rejections support deferred acceptance or cumulative offers; network structure
may permit a flow formulation; more general feasible sets often lead to integer
programming. The constraint families below make these differences concrete.

2.1. Ceilings, Reserves, and Controlled Choice

Affirmative-action and diversity policies illustrate why the implementation
layer matters. A majority quota prohibits assignments after a numerical ceiling is
reached. A minority reserve instead gives a target group preferential access to a
specified number of seats, often releasing unused reserved seats to other
applicants. The two rules can have the same headline number but different
welfare effects. Hafalir et al. (2013) show that minority reserves can avoid
adverse consequences of majority quotas and obtain a Pareto comparison in their
model.
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The distinction turns on what happens both before and after the protected seats
are filled. Under a ceiling, membership in the majority category can become a
reason for rejection even when the applicant has high priority. Under a reserve,
protected applicants receive precedence for designated seats, while applicants
from all groups may continue to compete for seats outside the reserve. Whether
protected applicants are considered for open seats before or after reserved seats
are processed affects displacement and may change the interpretation of merit. A
complete reserve policy must therefore specify the order of competition as well
as the number of protected seats.

Hard type bounds make diversity a feasibility requirement. Soft bounds allow
the mechanism to deviate when necessary, typically while minimizing the extent
or cost of deviation. Ehlers et al. (2014) demonstrate that this distinction is
consequential for controlled school choice. Echenique and Yenmez (2015)
characterize diversity-sensitive school choice rules that are compatible with
substitute-like institutional behavior. Slot-specific priorities offer another
implementation language: a program is decomposed into ordered slots, each with
its own priority, and a cumulative-offer procedure processes contracts (Kominers
& Sonmez, 2016). Dynamic reserves add explicit transfer rules for unused
category capacity (Aygiin & Turhan, 2020).

Controlled choice becomes more delicate when the lower and upper bounds
cannot all be met. Hard bounds may leave seats unused or make the feasible set
empty, while soft bounds require the mechanism to choose which deviation is
least objectionable. Minimizing the total number of violations is not the same as
minimizing their maximum size, protecting the worst-served group, or preserving
the assignments of applicants with the strongest priority claims. The choice
among these criteria is a policy judgment. Treating it as a numerical penalty
without explaining the underlying ordering of violations can hide a substantive
distributional decision.

Overlapping eligibility creates a further choice. An applicant who qualifies
under two protected categories might be assigned through either category, and
that accounting decision changes the seats left for others. Counting the applicant
against both categories may help meet several numerical targets but overstate the
amount of distinct representation achieved. Counting her against only one
category requires a rule for selecting which claim is used. Hierarchical categories
can sometimes be processed in a fixed order, whereas arbitrary overlaps may
require a centralized choice rule or explicit optimization. This is one reason why
apparently modest changes in category design can alter computational
tractability.

To see the operational difference, suppose a school has ten seats and reserves
two for a target group. Under a transferable reserve, fewer than two eligible
applicants need not leave seats empty; unused reserved capacity can pass to the
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general pool. Under a hard two-person floor, by contrast, an assignment with only
one target-group student is impermissible even when all ten seats could otherwise
be filled. The same number “two” therefore induces different feasible outcomes,
different rejection chains, and different responses to insufficient demand.

Implementation requires more than choosing between these two labels. The
designer must determine whether applicants compete for category-specific
contracts or only for a seat at the institution, whether a multi-category applicant
can use more than one form of priority, and at what stage unused reserved
capacity is released. A static reserve fixes these choices in advance. A dynamic
reserve allows vacancies to move across categories according to a transfer
scheme, which can preserve utilization while still protecting the intended group.
Because the transfer order can affect who is rejected first, it should be treated as
part of the choice rule and evaluated for substitutability, not left as an informal
tie-breaking convention. Empirical assessment should likewise separate the
number of protected applicants admitted, the displacement of applicants through
open seats, and the amount of capacity left unused.

Eligibility and verification complete the institutional picture. If category
membership is observable and fixed before preferences are submitted, the
mechanism can treat it as part of the environment. When eligibility is self-
reported, costly to verify, or established only after tentative placement, applicants
may face incentives that are absent from the standard reserve model. Delayed
verification can also create vacancies that must be transferred after other
assignments have become final. Reserve systems should therefore be evaluated
together with their documentation rules, deadlines, and procedures for
reallocating seats released by ineligible or non-enrolling applicants.

Policy evaluation should consequently distinguish access, composition, and
displacement. Access asks whether eligible applicants obtain assignments they
would otherwise lose. Composition records how the final student body changes.
Displacement identifies which applicants receive worse assignments and whether
they lose through an open or protected part of the rule. A reserve that reaches its
numerical target with little displacement may be judged differently from a hard
ceiling that reaches the same target by excluding high-priority applicants, even if
aggregate composition is identical.

There is also a governance question about revision. Demographic categories,
geographic zones, and policy priorities may change more slowly than demand. A
reserve schedule that is fixed for several years is predictable but can become
poorly matched to current applications; annual adjustment is responsive but may
expose the mechanism to lobbying or strategic classification. Transparent
revision criteria, announced before preferences are submitted, help separate
legitimate policy updating from discretionary intervention in a particular
allocation.
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2.2. Aggregate and General Distributional Constraints

A common quota limits enrollment across several programs. Examples
include a total capacity for related degree tracks, a hospital network, a geographic
region, or a funding pool. Because the programs share a constraint, a locally
acceptable decision at one program can make another program’s decision
infeasible. Ordinary program-by-program choice is no longer sufficient.

Common quotas arise for different institutional reasons. Closely related
programs may share teaching staff or laboratory space. Several hospitals may
draw positions from a regional payroll. Publicly funded places may be allocated
from a university-wide or national budget even though admissions decisions are
recorded at the program level. These cases generate the same aggregate inequality
but not necessarily the same authority structure. A single institution can often
compare all affected contracts directly, whereas independent institutions require
a coordinating rule that determines whose tentative acceptance has precedence
when the common capacity becomes scarce.

Regional constraints are prominent in medical matching. A central authority
may limit the number of physicians assigned to an urban region or seek minimum
staffing in rural areas. Kamada and Kojima (2015) develop an approach that
modifies capacities to obtain efficient outcomes under distributional constraints.
Goto et al. (2016) study regional minimum and maximum quotas, and Goto et
al. (2017) design mechanisms under general hereditary distributional constraints.
Kamada and Kojima (2018) identify a structural condition for combining stability
and strategy-proofness, and Kamada and Kojima (2020) show how a broad range
of policy goals can be expressed within a common constrained-matching
framework.

Upper and lower regional requirements have different implications. An upper
bound can usually be repaired by withholding or redirecting assignments,
although doing so may create justified complaints from applicants denied their
preferred region. A lower bound cannot be repaired by deletion alone. If too few
applicants are willing to serve in a region, the authority must change some other
margin: compensation, eligibility, priorities, contractual obligations, or the bound
itself. The matching rule cannot manufacture acceptable contracts that are absent
from the market. This distinction is sometimes obscured when both policies are
represented as components of the same regional quota vector.

Nested common quotas are often easier to manage than arbitrary overlaps
because hierarchy limits the cycles of resource dependence. This is one reason
laminar and discrete-convex structures recur in positive results. Arbitrary
overlaps can require a central choice function or an explicit optimization problem
rather than independent institutional decisions.
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The difference can be seen in a simple hierarchy. Individual specialties may
have their own capacities, several specialties may share a hospital limit, and
hospitals may in turn share a regional ceiling. Each contract then consumes
capacity along one chain of nested sets. When two unrelated pools overlap, by
contrast, one contract can compete with different contracts along several non-
nested dimensions. The institution may no longer be able to make consistent
rejection decisions one pool at a time. The combinatorial assumptions in positive
results thus have an institutional interpretation: they restrict the ways in which
resources are shared.

The location of the common quota also matters. A cap shared by programs
within one institution may be implemented by an institutional choice function
that compares contracts across those programs. A national or regional cap
spanning independent institutions generally requires a coordinating authority or
a system of shadow capacities. Without such coordination, locally admissible
tentative choices can jointly violate the aggregate bound, and correcting the
violation after matching can undo both fairness and incentive guarantees.

Shadow capacities offer transparency because they translate a common
restriction into program-level limits before matching begins. Their weakness is
that a conservative division can leave aggregate capacity unused when demand
differs from the forecast. A centralized choice rule can respond to realized
applications and use the common resource more fully, but it must decide which
programs receive capacity at the margin. If this decision is based on program
priorities, social value, or an administrative ranking, that ordering becomes part
of the mechanism and should be disclosed as such.

The same issue appears at the broadest level, where a planner specifies an
admissible family of count vectors. This formulation is flexible enough to
represent capacities, type restrictions, regional totals, budgets, and combinations
of them. It also makes clear that there is no universal constrained deferred-
acceptance theorem. Results depend on properties of the admissible family.

Heredity supports mechanisms that never need to add back an assignment
solely to repair feasibility. Stronger exchange or discrete-convex properties
support demand-like adjustment and generalized deferred acceptance (Goto et al.,
2017; Kojima et al., 2018). When exact feasibility is too restrictive, controlled
violations or near-feasible solutions become a principled second-best route
(Ashlagi et al., 2020). The surveys by Kamada and Kojima (2017a) and Aziz et
al. (2022) provide complementary economic and computational maps of this
literature.

Auditability is an additional concern in large centralized systems. Applicants
can often understand a local capacity and a published priority order, but a
rejection caused by an overlapping regional or budget constraint is harder to
verify. A useful implementation should be able to identify which aggregate
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restriction was binding and why the accepted set was selected among the feasible
alternatives. Such explanations do not by themselves establish fairness, but they
make it possible to distinguish a policy-induced rejection from an error in the
allocation procedure.

Realized demand creates a further tension between flexibility and
commitment. If the authority fixes local capacities before applications arrive,
applicants face a transparent menu but aggregate resources may be used poorly.
If capacity is reassigned after demand is observed, utilization can improve, yet
the transfer rule may influence where applicants apply and which institutions
expect to expand. A credible mechanism should specify whether unused capacity
moves automatically along a published hierarchy, is assigned through an
optimization criterion, or remains unused. Each option defines a different claim
on the common resource.

Aggregate constraints also complicate comparative evaluation. Raising the
capacity of one program need not benefit only the applicants who prefer it,
because the change can tighten a regional or budget limit elsewhere. Similarly,
removing a program may release both applicants and common capacity, with
effects that run in opposite directions. Policy simulations should therefore
recompute the full system rather than treating local changes as independent. This
is especially important when a reform is described as a modest adjustment to one
quota but operates inside several overlapping pools.

2.3. Lower Quotas and Floors

Lower quotas have two distinct interpretations. A coverage floor requires a
minimum number of assignments to a category, region, or institution that remains
part of the market. An operating minimum instead allows an institution to close,
while requiring it to enroll at least a stated number if it opens.

Coverage floors are most natural when the underlying service cannot be
withdrawn. A health authority may require minimum staffing in a rural region, or
a school district may seek a minimum presence of a protected group across a set
of schools. In these settings, assigning nobody is not an acceptable way to satisfy
the policy. Operating minima arise when activity has a genuine fixed cost: a
course, training program, or project can be canceled if participation is too low.
The outside option built into the constraint therefore differs even when the same
lower-bound notation is used.

The distinction is substantive. A coverage floor treats failure as an infeasible
assignment. An operating minimum adds an activation decision. The College
Admissions problem with Lower Quotas formalizes the second logic: a college is
closed or enrolls between its lower and upper quotas. Stable outcomes may fail
to exist, and deciding whether one exists is NP-complete in the general model
(Bir6 et al., 2010). Algorithmic and fine-grained complexity results are developed
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by Arulselvan et al. (2018) and Boehmer and Heeger (2022). Other work weakens
or reorganizes the desiderata to obtain strategy-proof, fair, efficient, or Pareto-
optimal procedures (Akin, 2021; Cechlarova & Fleiner, 2017; Fragiadakis et al.,
2015). Type-specific minimum quotas add another layer of complementarity
(Tomoeda, 2018).

The source of insufficient demand also matters. A floor may fail because too
few applicants find the relevant assignment acceptable, because higher-ranked
alternatives absorb the qualified applicants, or because eligibility and capacity
rules prevent them from being counted toward the target. These cases call for
different responses. Financial incentives can alter willingness to accept an
underserved position; capacity transfers can change competition across
programs; a priority adjustment can redirect qualified applicants; and a relaxation
rule can acknowledge that the original target is unattainable. A mechanism that
treats all shortfalls alike may satisfy the formal bound while misdiagnosing the
institutional problem.

Hard floors also interact sharply with voluntary participation. If too few
applicants regard a program or region as acceptable, no individually rational
mechanism can fill the requirement without changing preferences, compensation,
or the set of available contracts. The institution must then specify an adjustment
margin: relax the floor, offer incentives, transfer capacity, compel assignment
where legally permissible, or close the program. These responses have different
welfare and fairness implications. A type floor reallocates seats within an
operating institution; a regional service floor reallocates personnel across
locations; an operating minimum can remove an option from every applicant’s
choice set. Treating each as the same lower-bound inequality conceals who bears
the cost when demand is insufficient.

Uncertainty strengthens this difficulty. Lower quotas are commonly fixed
before final demand, withdrawals, or eligibility checks are known. A target that
is feasible when applications are submitted may cease to be feasible after
applicants decline offers, while a program that appears deficient early may
become viable after other options close. Institutions can respond by using
contingent floors, waiting lists, subsidies, or several rounds of adjustment. Each
response changes the timing of commitments. A robust design should specify not
only the minimum itself but also when it is measured and what information can
trigger its revision.

Fairness under a floor is correspondingly multi-sided. Applicants redirected
to satisfy a regional minimum may bear a loss relative to their priorities or
preferences; applicants denied access elsewhere may complain that the floor
displaced them; and the region or group protected by the policy may regard an
unfilled target as a failure of substantive fairness. No single blocking-pair
condition resolves these claims. The evaluation should identify whose entitlement
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the lower quota represents and whether the burden of meeting it is distributed
through priorities, compensation, compulsory service, or explicit constraint
violations.

When every floor cannot be met, the order in which requirements are relaxed
becomes part of the policy. One rule may protect a minimum level in every region
before increasing any region further. Another may minimize the total shortfall,
even if that leaves one location far below its target. A third may preserve applicant
priorities and relax whichever floor conflicts most sharply with voluntary choice.
These criteria are not interchangeable. They embody different views about
whether the floor protects equal access to a service, aggregate coverage, or an
administrative target.

Approximation results are most useful when their metric corresponds to that
policy meaning. A guarantee on the number of violated constraints says little
about the size or location of the violations. A bound on total shortfall can conceal
a severe deficit in a small region. Likewise, an approximation to the maximum
number of operating programs need not protect the programs with the greatest
social value or the applicants with the largest assignment losses. Theoretical
guarantees should therefore be translated into outcome measures that an
institution would recognize.

Contract terms can sometimes address a floor more directly than assignment
restrictions. Rural pay supplements, scholarship obligations, differentiated
contract lengths, or priority for later placements can change which assignments
applicants regard as acceptable. Matching with contracts then records both the
location and the relevant term of service. Such policies may enlarge the set of
feasible voluntary assignments, but they introduce budget constraints and new
incentive questions. A floor that appears infeasible in a location-only model may
be feasible once compensation is included, while a nominally satisfied floor may
prove unstable if the underlying contract is unattractive and participants later
withdraw.

Data requirements follow from the distinction between lack of demand and
competition from other options. Application lists reveal whether applicants
considered the target acceptable, but they do not by themselves identify
willingness to accept under different compensation or service conditions.
Administrative records on withdrawals and later vacancies can show whether a
floor was met only temporarily. Careful empirical work should separate structural
scarcity of acceptable applicants from shortfalls created by the mechanism’s
sequencing or capacity rules; otherwise, a redesign of matching may be credited
with solving a problem that actually requires a change in the contracts being
offered.

The boundaries among these approaches become important when a market
combines reserves, shared capacity, and lower bounds. No single formalism
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covers all three without further assumptions. The next subsection isolates one
source of difficulty—program activation—while holding the conditional
assignment rule fixed.

2.4. Lower Quotas and Program Closure
2.4.1. Closure Protocols and Design Issues

A program lower quota is often an operating condition rather than a
requirement that every institution be filled. A college, hospital unit, course, or
project may remain closed, but if it opens it must attract enough participants to
cover fixed costs or provide a viable service. The resulting feasibility condition
differs from an ordinary capacity ceiling. Removing one assignee from a full
program preserves an upper bound, whereas the same removal may leave an
operating program below its minimum. Applicants assigned to the same program
are therefore complementary at the margin at which the program opens or closes.

The stated minimum should itself be treated as an institutional object. A
threshold may reflect teaching costs, accreditation, team composition, or an
administrative convention rather than a technologically fixed number. Programs
may also have private information about the resources needed to operate and an
incentive to overstate or understate that requirement. Certification of minima, and
the rule for revising them when circumstances change, can therefore matter as
much as the matching algorithm applied after the thresholds are announced.

Program closure also introduces a timing question. A batch procedure
identifies all programs that are initially below their minima, closes them together,
and reallocates the affected applicants only afterward. A sequential procedure
closes one deficient program, allows the market to adjust, and then evaluates the
remaining programs. The two procedures use the same lower quotas but make
different information available before a closure becomes final. Demand released
by one closure may enable another program to reach its minimum, so
simultaneous closure can eliminate a program that would have survived under a
sequential rule.

Delay has an option value in this setting, but it is not costless. Waiting for
reallocations can preserve programs that would otherwise close, yet it can
postpone final assignments and leave institutions uncertain about staffing and
budgets. A sequential procedure may also expose outcomes to an administratively
chosen order. The appropriate timing therefore depends on the value of additional
demand information relative to the cost of delaying commitments. This trade-off
is present even before strategic behavior or aggregate capacity constraints are
introduced.

This possibility is especially transparent under ordinary deferred acceptance
with independent program capacities. Deleting a program weakly worsens
applicants’ assignments and weakly increases enrollment at every surviving
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program (Agoston, Bir6, & McBride, 2016, Lemma 5). Repeated deletion
therefore cannot make an initially viable survivor deficient. A sequential
procedure can preserve programs that batch closure removes, and retaining such
a program benefits at least one applicant when preferences are strict. This is an
applicant-side comparison. It does not account for the operating costs of
maintaining an additional program, the distribution of enrollment across
institutions, or any planner objective that attaches different values to different
programs.

Sequential closure does not remove every design choice. When several
programs are deficient, the order in which they are considered can determine
which of them survives. One closure may redirect enough applicants to rescue a
second program while leaving a third below its minimum; reversing the order can
reverse these roles. The resulting allocations may be incomparable from the
applicants’ perspective. An exogenous order is easy to administer and may reflect
established priorities, but it should not be confused with an order that maximizes
the number or social value of operating programs.

Two further notions help describe the outcome of a closure process.
Reachability asks whether a proposed active set can arise through a sequence in
which every program is deficient when it is closed. Closure completeness asks
whether, after the market has adjusted, any closed program could be restored
without making the resulting active set infeasible. The questions are different. A
set can be generated by legitimate sequential closures even though a program
closed early would become viable if reconsidered at the end. Conversely, a
terminal set may be maximal among viable active sets without being attainable
through the prescribed sequence of contemporaneously justified closures.

Under the independent-capacity benchmark, reachability can be examined by
reasoning backward from a candidate terminal market. Closed programs are
restored in reverse order, with each restoration required to leave the restored
program below its minimum at that stage. This perspective avoids treating every
viable set as procedurally attainable and makes clear what a closure order must
certify. Completeness can be checked separately by attempting to restore closed
programs after the terminal market is known. A fixed restoration order yields a
maximal viable set, but the selected set need not maximize the number or value
of operating programs. The complexity literature on lower-quota matching shows
why feasibility testing and objective-based selection should be kept distinct
(Arulselvan et al., 2018; Boehmer & Heeger, 2022).

Closure decisions also create incentives that are absent when the active set is
fixed. An applicant’s report can affect whether a program reaches its minimum
as well as her assignment among the programs that remain. A misreport may keep
one option open, cause another to close, or redirect applicants in a way that
changes later viability tests. Strategy-proofness of deferred acceptance
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conditional on an active set therefore does not automatically extend to a
mechanism that uses reported preferences to determine that set.

The independent-capacity assumption is important throughout this
comparison. With common quotas, regional limits, or pooled budgets, closing
one program releases both applicants and shared resources. Enrollment at a
surviving program may then rise or fall, and the monotonicity behind the simple
batch—sequential comparison may fail. In such environments, closure must be
analyzed together with the relevant aggregate choice rule. Program activation is
thus not a separate technical afterthought: it is one of the institutional constraints
that determines which matching guarantees remain available.

An empirical comparison of closure protocols should report more than the
number of programs kept open. Relevant outcomes include the applicants
displaced at each step, changes in assignment rank, unused capacity, cohort sizes,
operating costs, and the sensitivity of the final active set to the closure order.
Administrative data can also reveal how often a program closed in a batch
procedure would have become viable after other applicants were reassigned.
These measures connect the timing question to the broader evaluation criteria
used for reserves, regional constraints, and lower floors elsewhere in the chapter.

Table 2 summarizes the procedural alternatives. The entries describe when a
closure becomes final and which demand information is used; they do not rank
the protocols without reference to administrative costs and program values.

Table 2

Program-closure protocols

Principal design
concern

Timing of final

Information used
closure

Protocol

Demand before

All initially

A program may close

deficient displaced even though released

Batch closure . .
programs close  applicants are demand would make it
together reassigned viable

One deficient
program closes

Demand updated

The active set can

Sequential closure after each depend on the closure
before the next .
reallocation order
test
Restoration may be
Closed programs Demand Y
. costly, order-
Terminal are tested after generated by the
. . . dependent, or
reconsideration the reduced terminal . . . .
. . inconsistent with earlier
market is formed allocation
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Timing of final Principal design

Protocol Information used

closure concern
Demand,
Closure remains ~ withdrawals, and  Delay improves
Contingent provisional until  eligibility information but
commitment a stated deadline  information weakens planning
or event available by that  certainty
date

Source: Author’s synthesis of the closure analysis in the text, drawing on Agoston et al.
(2016) and Bir¢ et al. (2010).

2.4.2. Institutional Applications

Hungarian higher education provides a canonical application of lower and
common quotas. The Gale—Shapley-based heuristic described by Bird et
al. (2010) and analyzed by Agoston et al. (2016) closes one currently deficient
program and continues the applicant-proposing process in the reduced market. It
is therefore naturally interpreted as sequential activation adjustment. Applicants
displaced by one closure can create enough demand to rescue another program
before the latter is tested again.

The 2026 Ukrainian allocation of state-funded university places illustrates a
contrasting timing within the applicable minimum-quota check. The legal
mechanism is substantially richer than the benchmark: it contains program
categories, priority protections, cross-institutional capacity pools, and correction
procedures. Within a relevant minimum-quota episode, however, several
program offers can be annulled before applicants released by those annulments
are reconsidered for their remaining alternatives (Ministry of Education and
Science of Ukraine, 2026a, 2026b). This is the batch-timing feature isolated by
the closure model.

The independent-capacity model supplies a benchmark rather than a literal
representation of the entire Ukrainian mechanism. Independent program
capacities are essential to deletion monotonicity, while Ukraine’s capacity pools
couple programs. A faithful policy evaluation must therefore implement the legal
choice and capacity rules rather than mechanically transfer the applicant-welfare
comparison derived for independent capacities. Even so, the benchmark suggests
two useful counterfactuals. One asks whether an annulled program would survive
if demand released by other annulments were reallocated before its own closure
became final. The other asks whether, after the reduced market is known, an
annulled program could be restored without violating the legal feasibility system.

The first counterfactual isolates the timing of closure; the second asks whether
the final set of annulments is unnecessarily large. Both can be studied with
administrative data without treating the independent-capacity model as a literal
account of the legal mechanism. Such an exercise would also show whether
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interactions within capacity pools preserve or overturn the enrollment
monotonicity behind the benchmark results.

Minimum and regional requirements also arise in medical residency, teacher
assignment, military placement, daycare, and project allocation (Akin, 2021;
Fragiadakis et al., 2015; Kamada & Kojima, 2024). The appropriate layer
depends on the policy meaning. A guaranteed minimum number of physicians in
aregion is a coverage floor. A rural hospital that is canceled below a viable team
size creates an activation problem. A reserved number of training positions for a
specialty or group may be better represented as a choice rule with transfers.

Project assignment makes the activation logic especially transparent. A
project may be offered only if enough participants join it. Serial-dictatorship
variants with project closures study how to obtain Pareto-optimal outcomes in
this setting (Cechlarova & Fleiner, 2017; Kamiyama, 2013; Monte &
Tumennasan, 2013). Institution-specific priorities, however, make deferred
acceptance and its enrollment comparative statics relevant, leading to the closure-
timing analysis above.

The distinction between coverage and activation is especially consequential
outside admissions. A medical authority may be unable to close an underserved
region in the way a university closes a small elective; service must continue, so
the relevant policy may combine a regional floor with wages, training obligations,
or priority incentives. Teacher and military assignments can similarly involve
mandatory service rules that change the meaning of individual rationality. By
contrast, daycare groups, elective courses, and research projects often have
genuine fixed costs and can disappear when participation is too low. The same
mathematical lower bound therefore represents different outside options and
enforcement powers across applications.

Institutional evaluation should reflect these differences. For coverage
problems, central outcomes include geographic service levels, vacancy duration,
and the distribution of burdens across workers. For activation problems, they
include the number and composition of operating programs, the applicants
displaced by closure, and the sensitivity of outcomes to the order in which
decisions become final. In both cases, an empirical counterfactual should
reproduce the actual priority, capacity, and transfer rules before changing the
constraint under study. Otherwise, an apparent gain from a new matching
algorithm may in fact come from silently changing the policy itself.

Table 3 relates the principal applications to the policy margin emphasized by
the model. The categories are not exhaustive, and a single institution may occupy
more than one row.
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Table

Institutional meanings of lower quotas

Application

Higher
education

Medical
placement

Teacher or
military
assignment

Courses and
projects

Daycare and
local services

Typical
interpretation

Minimum viable
cohort or protected
access

Regional coverage
or viable clinical
unit

Geographic
coverage with
institutional
obligations

Minimum
participation
needed to operate

Viable group size
or local coverage

Main adjustment
margin

Program closure,
reserves, or
capacity transfer

Compensation,
service terms,
regional capacity,
or activation

Priorities,
incentives, or
compulsory-
service terms

Cancellation and
reassignment

Group formation,
transfers, or
subsidies

Outcomes requiring
attention

Assignment ranks,
operating programs,
unused seats, and
closure order

Staffing shortfalls,
vacancy duration,
welfare losses, and
continuity of service

Burden sharing,
retention, and priority-
based complaints

Participation, delay,
project value, and
displaced applicants

Access, travel,
utilization, and
distribution across
neighborhoods

Source: Author’s synthesis of the applications discussed in the text (Fragiadakis et al.,
2015; Kamada & Kojima, 2024; Monte & Tumennasan, 2013).

Institutional comparisons can nevertheless be informative when they focus on

a common design margin. Hungarian and Ukrainian admissions, for example,
differ in legal detail, but both illustrate how the timing of program decisions
interacts with reassignment. Medical and teacher placement show how a
numerical shortfall can instead call for changes in contract terms or incentives.
Project and course allocation reveal the fixed-cost logic of activation in a
relatively clean form. The value of comparison lies in identifying which
mechanism component travels across settings and which depends on the
underlying institution.

CONCLUSION

The expression “matching with constraints” suggests a single extension of the
classical model. The literature reviewed here points in the opposite direction. A
reserve, a regional ceiling, and an operating minimum may all be written as
numerical restrictions, but they act on different objects and create different forms
of dependence. It matters whether the policy restricts final assignments, alters
institutional choice, or changes the set of programs that operate.
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This distinction also explains why no one structural condition settles the
design problem. Substitutability concerns the consistency of institutional
rejections. Heredity describes what happens to feasibility when assignments are
removed. Exchange and discrete-convex properties govern the scope for
aggregate adjustment. Matching with contracts and reserve systems exploit the
first kind of structure (Aygiin & Turhan, 2020; Hafalir et al., 2013; Hatfield &
Milgrom, 2005; Kominers & Sonmez, 2016); work on regional and general
distributional constraints draws more heavily on the geometry of the feasible set
(Goto et al., 2017; Kamada & Kojima, 2015, 2024; Kojima et al., 2018); the
literature on lower quotas addresses the complementarity created by floors
through altered stability concepts, relaxation, or endogenous operation (Akin,
2021; Bir6 et al., 2010; Fragiadakis et al., 2015). These are different responses to
different institutional problems.

Program closure makes the role of timing unusually clear. Conditional
deferred acceptance may retain all of its standard properties while the composite
mechanism does not, because applicants’ reports and assignments help determine
which options remain available. Under independent capacities, deletion
monotonicity permits an orderly comparison of simultaneous and sequential
closure and clarifies the difference between procedural reachability and ex-post
closure completeness. Shared capacities or regional restrictions need not preserve
that monotonicity. The comparison therefore illustrates both the usefulness and
the limits of separating activation from conditional assignment.

Several questions remain unresolved. One concerns the boundary between
feasibility and choice. A hard policy can sometimes be implemented through a
substitutable choice function, but the translation may change who receives
priority or how unused capacity moves. The problem is particularly delicate with
overlapping reserves and applicants who qualify in several categories. A
satisfactory characterization would begin with observable institutional rules—
how seats are ordered, how categories interact, and when unused reserves
transfer—and identify when those rules support stable and strategy-proof
matching.

The normative problem is no less important. Standard justified envy does not
say which priority claims should prevail against a diversity ceiling, a regional
cap, or a lower bound. Likewise, describing a constraint as soft leaves open who
may depart from it, by how much, and to whose advantage. Comparisons among
hard bounds, reserves, and controlled violations would be more informative if
they recorded both the policy reason for denying an applicant and the distribution
of the resulting burdens across applicants and groups.

There is also a gap between the elegant tractable domains in the theory and
the overlapping structures used in practice. Hierarchies, laminar families,
matroids, and discrete-convex sets yield powerful positive results, but actual
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capacity systems may sit just outside these classes. Finding intermediate domains
that capture university-wide pools, hospital networks, or regional staffing rules
remains a worthwhile objective. When exact optimization is unavailable,
guarantees should be stated in quantities that retain institutional meaning: the
number of quota violations, the incidence of justified envy, unused capacity, or
losses in applicant rank.

Operating minima add uncertainty and organizational incentives to this
agenda. They are often announced before demand is known, and a program may
have reason to overstate the cohort size or resources needed for operation. This
raises questions about how minima should be certified and revised, how subsidies
or capacity transfers should enter the mechanism, and how closure decisions can
respond to new information without becoming arbitrary. The coexistence of
common upper quotas and operating minima is especially challenging, since
closing a program releases both applicants and shared capacity.

Empirical work can discipline these choices. A useful counterfactual should
reconstruct the applicable priority, reserve-transfer, capacity-pooling, and closure
rules before varying one design feature. Policy compliance, applicant welfare,
fairness, utilization, geographic or demographic incidence, and sensitivity to
demand should be reported separately. The relevant question is not only whether
a mechanism has a formal guarantee, but whether the assumptions behind that
guarantee describe the institution closely enough for the result to matter.
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