IKT303U
MATEMATIKSEL IKTISAT

UNITE OZETLERI
UNITE SORULARI
ARA SINAV-FINAL
DENEME SORULART
ONLINE DONEM

SKYMOONPDEF
Don't Ask Questions,Just Follow
SINCE 2020



MATEMATIKSEL IKTISAT

UNITE 1: TUREV VE KURALLARI

TUREV VE iKTiSADI ANALIZ

Tlrev kavrami, iktisadi analizleri matematik
yardimiyla yapabilmemiz i¢in énemli bir aragtir.
iktisatta cok sik kullanilan analiz yéntemlerinden biri
olan “kargilastirmali statik analiz”’in
gergeklestirilebilmesi igin tlirev kavramina ihtiyag
vardir.

Limit ve Sureklilik

iktisat alaninda en fazla kullanilan matematiksel
araclardan biri olan tlirevin anlasilabilmesi icin,
oncelikle limit ve sureklilik kavramlarini bilmemiz
gerekir. Bir fonksiyonun tiirevinin mevcut olabilmesi
icin gerekli ilk kosul, surekli olmasidir. Sureklilik ise
ancak limit kavramiyla belirlenebilecek bir 6zelliktir.
LIMIT KAVRAMI: Bir fonksiyonun bagimsiz
degiskeni belli bir degere yaklasirken fonksiyonun

iaklastlgl degerdir.

im,,q f(x)=L

Bu ifade “ 1, @1 ’ya giderken fonksiyonun limiti L’dir”
seklinde okunur. Burada 1 ’in (1 ’ya yaklastigini
fakat asla @ degerini almadigini ve L’'nin sonlu bir
deger ifade ettigini bilmeliyiz. L = £? ise bu
fonksiyonun limiti yoktur.

Yanilimx*ﬂ f(x): ioo

fonksiyonun limiti yoktur.

SAGDAN LIMIT : & ¢ ’ya i1 'dan biiyiik degerlerden
yaklasiyorsa “ ' i1 'ya sagdan yaklasiyor” deriz.
Buna sagdan limit denir. Asagidaki gibi gosterilir:

lim,_ + f(x)=
X—=a
SOLDAN LIMIT : & ¢t ’ya 1 'dan kiigik degerlerden

yaklasiyorsa “ . i 'ya soldan yaklasiyor” deriz.
Buna soldan limit denir. Asagidaki gibi gosterilir:

lim,_,- f(x)=L
Eger bir fonksiyonun sagdan ve solda limitleri
mevcut ve birbirlerine esit ise bu fonksiyonun limiti
vardir.

Bir fonksiyonun a noktasinda sagdan ve soldan
limitleri mevcut olsa bile, bu limitler birbirine esit
degilse bu fonksiyonun ¢t noktasinda limiti yoktur.
Boyle bir fonksiyon (s:4, Sekil 1.1) gosterilmistir.
Sekilde x, ?’ya soldan yaklasirken L 1°’e
yaklasmaktadir. x, ?’ya sagdan yaklasirken
fonksiyon L 2'ye yaklagmaktadir.

h_mx—>a+ _ (x) = L_2 F _hmx—>a_ fx)=L
BIR FONKSIYONUN LIMITININ

BULUNMASI: y=f(x) fonksiyonunun x ?’ya
yaklasirken limitini bulmak igin x’e, soldan ve
sagdan ?’ya yaklasan degerler vererek y’nin hangi
degere yaklastigina bakmamiz gerekir. Limitin
Ozellikleri: Herhangi bir fonksiyonun limiti

ise bu

bulunurken limit ile ilgili bazi 6zellikler isimizi

kolaylastirir(s:5-6)

SUREKLILIK: Bir fonksiyonun limiti mevcut ise ve

bu limit fonksiyonun degerine esit ise o fonksiyon

“slrekli” bir fonksiyondur. Buna gére f(x) fonksiyonu
1. ? noktasinda tanimli ise, yani f(a) mevcut ise
2. ? noktasinda limiti var ise:

lim, g+ f(x) =limy_4- f(x)
3. ve bu limit, fonksiyonun s noktasindaki
degere esit ise

lim,,, f(x) =L = {(a)

f(x) fonksiyonu ? noktasinda sureklidir.

Sirekli fonksiyonlarin grafikleri de strekli olur. Eger
bir fonksiyonun grafigini gizdigimizde, kesintiler veya
sigramalar goruyorsak bu fonksiyon stirekli degildir.
(s:8, Sekil 1.2) de (b) panelindeki fonksiyon stirekli
bir fonksiyon iken (a) ve (c) panellerindeki
fonksiyonlar ise stirekli degildir.

TUREV

Tarev, birbiriyle iligkili iki degiskenden biri artarken
diger degiskenin nasil degisecegini gosterir.
DEGISIM ORANI VE TUREV: Degisim orani,
fonksiyonun degerindeki degisimin bagimsiz
degiskendeki degisime oranidir.

Tarev matematiksel olarak agagidaki gibi tanimlanir:

dy _ Ay _ f(xo+Ax)—f(xo)
Ax—0

dx Ax Ax
Asagidaki |fadeler|n hepsi tlrevi ifade etmektedir:

2 = Zf(x)] = P()

Biry = f(x) fonkS|yonunun X = X o noktasindaki turevi,
bu noktadan gegen tegetin edimine esittir.

Bir fonksiyonun tlrevi, yine bir fonksiyondur.
TUREVI ALINABILIR FONKSIYONLAR: Bir
fonksiyonun tiirevinin alinabilmesi icin, iki kosulu
saglamasi gerekir: (1) srekli olmasi, (2) keskin
koselere sahip olmamasi.

(s:10, Sekil 1.4)’ deki fonksiyon stirekli olmasina
ragmen, x = 0 noktasinda bir kdseye sahiptir. Bu
nedenle fonksiyonun bu noktada tlrevi alinamaz.
Bir fonksiyonun tirevinin alinabilmesi igin, strekli
olmasi ve keskin kdselere sahip olmamasi gerekir.
TUREVIN ANLAMI: Bir fonksiyonun herhangi bir
noktadaki tirevi pozitif ise fonksiyon o noktada
artandir. Bir fonksiyonun bir noktadaki tirevi negatif
ise fonksiyon bu noktada azalandir. Artan veya
azalan fonksiyonlar, monoton fonksiyon olarak
adlandirilir.

Bir fonksiyonun, artarken azalmaya dondigu veya
azalirken artmaya dondigl noktalarda, fonksiyonun
turevi sifirdir yani yatay eksene paraleldir.

TUREV ALMA KURALLARI
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SABIT FONKSIYON KURALI : k bir sabit ise, y = k
gibi bir sabit fonksiyonun tirevi sifirdir: f(x) = 0.
KUVVET FONKSIYONU KURALLI :y = & kgibi bir
fonksiyonun

(x) =k x*1
tlrevi: (X) x

y=c. x Knin tirevi: y = cekex k1

TOPLAM KURALI : f(x) ve g(x) gibi, tirevi alinabilir

iki fonksiyonun toplamlarinin tiirevi, fonksiyonlarin
ayri ayri toplamlarinin tirevine esittir:

)£ (x)] = )] £ —[2(x)] = F) £’ (X)

CARPIM KURALI : iki fonksiyonun carpimi olarak
yazilabilen bir fonksiyonun tirevini alirken asagidaki

kclijral uygulanir: p p
[f(x)-g(x)] = &) - =[x)] + £(x) - T2 (x)]
= g(x) "I'(x) +(x) -g’(x)

BOLUM KURALLI : f(x) ve g(x) gibi iki fonksiyonun
béiminin tureV| asagidaki glbl uygulanir:

LG 8007001100 7{8(0] _ _ 90 GO)-f (x)-gr(x
dx “g(x) [g(x)]* [g(x)]?
ZINCIR KURALI: f(g(x)) gibi bir bileske fonksiyonun
tarevi f(x) = £(g(x)) *g’(x) olarak elde edilir. Zincir
kuralini agagidaki gibi ifade edebiliriz:

D22 veya £(x) = (g(x)) *g'(x)

dx dz dx
USTEL FONKSIYON KURALI : y = e ™ seklindeki

bir Gstel fonksiyonun tirevi alinirken asagidaki kural
uygulanir:

NX\ — . ~NX
E(e )=n-e

Bir g(x) fonksiyonu igin;

i(eg(x)) = o’(x) - e9X)

LOGARITMIK FONKSIYON KURALI
bir fonksiyonun tlrevi asagidaki gibidir:

d 1
E(ln X) — ;

Logaritmik fonksiyon kurali siklikla, bir degiskenin
biyidme oranini bulmak icin kullanilir. Bir y = f(x)
fonksiyonunun “anlik biylime orani” asagidaki

g _dy/dx _ fi(%)
Y y f(x)

BlyUume orani zaman ile ilgili bir kavram oldugu igin,
genellikle bagimsiz deg@isken olarak x yerine,
zamani ifade eden t kullanilir. Fonksiyonun y = f(t)

: y=In x gibi

olarak yazarsak y’nin anlik biylime orani asagidaki

gibidir: _ ff(t)
gy = Sl fv] =2

Ulke niifusunu N |Ie gosterirsek nifusun zaman
icindeki artigini asagidaki gibi bir fonksiyon ile
gOsterilir:

N=No-e"

Bu fonksiyonda N o> 0 ve r > O birer sabit, t ise
zaman degiskenini gostermektedir. Nifus artis
orant:

EIR‘I:IN\I':)N-r.e”
__Nr Ng-r-e” .
In =7y Ng-e't

Bir Glkenin gayrisafi yurti¢i hasilasini Y(t) ile, ntfusu
da N(t) ile gosterelim. Kisi basi yurtici hasila, toplam
gayrisafi yurtici hasila, toplam gayrisafi yurtici
hasilanin tlke nifusuna élinmesiyle elde edilir:

(t) = Y(t)
N(t)
Kisi basina gayrisafi yurtigi hasilanin bliyiime orani:

In y(t) = In [%] = In Y(t) = In N(©)

Yl(t) Nl(t)

gn = —[ln y(©)] = —[ln YOI _[ln N(@©] = Y(t) N(t)

TRIGONOMETRIK FONKSIYON KURALI: Temel
trigonometrik fonksiyonlarin tiirevi agagidaki gibidir:
d

d . .
— SIMX—=—CO0SX V€ —COSX—=—-S11nX
dx dx

KAPALI FONKSIYON KURALI :y = f(x)

fonksiyonunu

F(y,x) ? y — f(x) = Oseklinde kapali bir fonksiyon

olarak yazilir. Bu fonksiyonun tirevi: F(y,x) = 0 ise,

ar (y.x)

dy |y sabit _ Fy F %0
2

dx dF(y, )|x sabit Fy Y

iKINCi VEYA DAHA YUKSEK DERECEDEN
TUREVLER

ikinci kez tirev alinarak elde edilen fonksiyona
“ikinci dereceden tlurev” veya kisaca “ikinci tirev”
adi verilir. y = f( ) gibi bir fonk3|yonun ikinci tlrevi:

agrx) — dy _ d’y _ = £(x) = F@
X X
Fonksiyonun birinci turevi o fonksiyonun egimi

olduguna gore,ikinci turev fonksiyonun egiminin
nasil hareket ettigi hakkinda bilgi verir. Ikinci tlrev
bir fonksiyonun egiminin azaldigi, arttig1 veya sabit
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kaldig1 hakkinda bilgi verir. ikinci tiirev pozitif ise
egim artmakta, negatif ise egim azalmakta, sifir ise
egim sabit kalmaktadir.

ikinci tiirevi daima pozitif olan fonksiyonlar, disbiikey
fonksiyon olarak adlandirilir.

ikinci tiirevi daima negatif olan fonksiyonlar, icblikey
fonksiyon olarak adlandirilir.

Uguncu dereceden turevleri gosterirken :

d y —_— 29
2= = O
MARJINAL FONKSIYONLAR

Bir fonksiyonun tlrevi alinarak elde edilen fonksiyon
“marjinal fonksiyon” olarak adlandirilir. Marjinal
fonksiyon, bir fonksiyonun bagimsiz degiskenindeki
¢ok kiguk bir degisimin fonksiyonun degerini nasil
degistirdigini gosterir. Dolayisiyla matematikteki
tirev kavraminin iktisattaki kargiligidir.

MARJINAL HASILA : Bir malin satisindan elde
edilen toplam hasila (TR), malin fiyati (P) ile satilan
mal miktarinin (Q) carpimina esittir.

TR=Q-P

Marjinal hasila, toplam hasila fonksiyonunun

TR
turevidir: AQ

Monopolcu firma negatif egimli bir talep fonksiyonu
ile karsi karsiyadir. Firmanin sattigi Grin miktari ile
fiyati arasinda ters yonli bir iligki vardir.

Degisim orani ile turev ifadelerinden elde edilecek
marjinal hasila degerleri birbirine gok yakin

olacaktir:
ATR N dTR

AQ d Q Bunun nedeni, tirevin

¢ok kiigUk bir degisimi ifade etmesidir.
Ortalama hasila, satilan birim basina hasila
degeridir ve toplam hasilanin satilan mal miktarina

bolinmesiyle elde edilir:

Toplam hasila fonksiyonunu, ortalama hasilayi
kullanarak ifade edebiliriz:

TR = P-Q =AR-Q

En sagdaki ifadenin tlrevini alirsak marjinal hasilayi,
ortalama hasila cinsinden ifade ederiz:

., dTR _dAR dg s
MR =TR a0 dg Q+dQ AR=AR-Q+ A
TR =a.Q -b. Q ?gibi bir toplam hasila

fonksiyonunda:

MR = a - 2:b*Q

AR = a-b-Q

Marjinal hasila fonksiyonunun egimi -2b iken,
ortalama hasila fonksiyonunun egimi —b’dir. Yani
marjinal hasila fonksiyonu ortalama hasila
fonksiyonundan daha diktir(s:22, Sekil 1.6). Burada
Q arttik¢a toplam hasilanin 6nce arttigini sonra
azaldigini gérmekteyiz. Toplam hasila Q = a/2b
olana kadar artmaktadir. Bu nedenle Q < a/2b olan
bolgede, yani Q = a/2b noktasinin sol tarafinda
toplam hasilanin tiirevi pozitif olacaktir. Buna gore
toplam hasila artan fonksiyondur. Q > a/2b olan
bolgede ise toplam hasila azalan bir fonksiyondur.
Diger bir ifade ile, marjinal hasila sifirdan kigiktir.
Toplam fonksiyonun artan fonksiyondan azalan
fonksiyona donustigu, yani Q = a/2b oldugu
noktada, tlrev sifira esittir. (s:22, Sekil 1.6) da
gOruldagu gibi, bu noktadaki teget, miktar eksenine
paraleldir, yani egimi sifirdir. Marjinal hasilanin sifir
oldugu bu nokta, ayni zamanda toplam hasilanin
maksimum oldugu noktadir.

Tam rekabet firmasi miktar eksenine paralel bir
talep fonksiyonu ile karsi karsiyadir. Uriin fiyati
satilan mal miktarindan bagimsizdir ve firma
piyasada olusan fiyati veri olarak alir.

MARJINAL MALIYET : Marjinal maliyet, iretim
miktarindaki bir birim artisin toplam maliyette
meydana getirdigi artistir. Marjinal hasilanin toplam
hasila fonksiyonunun tiirevi oldugu gibi, marjinal
maliyet de toplam mallyet fonksiyonunun tirevidir.

MC = ZE = ¢
dQ

Toplam maliyet fonksiyonunun belli 6zelliklere sahip
olmasi gerekir:

e i) Toplam maliyet fonksiyonu tlrevi 6nce

azalan, sonra artan bir fonksiyon olmalidir.
e i) Uretim miktari artarken toplam maliyet
fonksiyonu asla azaltiimamalidir.

(s:24, Sekil 1.7)'de goruldugu gibi, toplam maliyet
fonksiyonu monoton,yani surekli artan bir
fonksiyondur. Buna karsilik, marjinal ve ortalama
maliyet fonksiyonlari 6nce azalan, sonra artan bir
grafige sahiptir. Bunun nedeni her iki fonksiyonun da
karesel bir fonksiyon olmalaridir.
MARJINAL URUN : Marjinal fiziki (riin, tGretim
fonksiyonunun turevi alinarak bulunur.
Firmanin dretim fonksiyonunun iki temel 6zellige
sahip olmasi gerekmektedir: (1) istihdam edilen
emek faktorl artarken Uretim miktari da artmalidir,
(2) aretim miktarindaki artig, azalan oranda
olmalidir. ilk dzellik emegin marjinal fiziki Grindniin
pozitif olmasi gerektigini séylemektedir. Yani, tretim
fonksiyonunun tlrevinin pozitif olmasi anlamina
gelmektedir. ikinci dzellik ise, azalan marjinal fiziki
urtin veya azalan verimler yasasina karsilik
gelmektedir. Yani, dretim fonksiyonunun ikinci
tiirevinin negatif olmasi demektir. Uretim miktari Q
ile, emek faktori L ile, emegin marjinal fiziki Grintnad

Sayfa 4



MATEMATIKSEL IKTISAT

ise MP Lile gdsterirsek, 1. ve 2. dzellik asagidaki

gibidir;
d
< = MPL>0
1. Ogzellik: d
2. Ozellik

2
d“Q _ d(MPL) <0
dL? dL

Uretimde kullanilan retim faktérlerini sermaye ve
emek olarak iki gruba ayirabiliriz. Bir faktérden daha
fazla kullanildiginda, artirilan miktari ile Gretim
miktarini sabit tutmak igin diger faktérlerden
azaltilmasi gereken miktar arasindaki orana marijinal
teknik ikame orani denir ve MRTS ile gosterilir.
Buna gore:

MRTS = 3

dL
ESNEKLIK

Talebin fiyat esnekligi, veya kisaca talep esnekligi,
fiyattaki bir degisimin satilan mal miktarini nasil
etkileyecegini gosteren oOlguttur. Talgp esnekligi:

_ Miktardaki yizde degisim _ Q0 _

Fiyattaki ylzde degisim % AP Q

Esnekligin mutlak degerinin birden kiguk, birden
blylk ve bire esit olmasina goére talep hakkinda
asagidaki degerlendirmeler yapilir:

e | F'|<1ise “inelastik” talep.

e | E'|=1ise “birim esnek” talep.

e | E|>1ise “esnek’ talep.
Talep edilen miktari, fiyatin bir fonksiyonu olarak
ifade eden fonksiyona ters talep fonksiyonu adi
verilir.
Toplam hasila TR = PQ olduguna gore, fiyat
artisinin toplam hasila Uzerindeki etkisini gormek
icin:

dTR

dP turevini bulmaliyiz.
LE\;((P)) ' Q(P) da(p) dQ(P) dQ(P) R
P dPQ —p P P=QA = P Q
dTR(P) _
—p = QU+E)
Ep1= 52 <0=>PL TR1
El<1=> 3> 0=>P ) TR

Eger | E'|=1ise, dRT/dP = 0 olacaktir ve fiyat
degisikligi toplam hasilayi etkilemeyecektir.

TUKETIM VE TASARRUF

Marjinal tiketim egilimi, tiketim fonksiyonunun
turevi alinarak bulunur. Keynesyen tiketim
fonksiyonunun toplam tiiketim harcamalarini (C),
gelir (Y) ile agiklanir: C(Y).

Marjinal Tuketim Egilimi (MPC) dy = C=c1
Toplam gelirin tiiketime gitmeyen kismi tasarruf
edilmektedir.: Y = C+S.

Y=C+S=>S=Y-C=Y-co—-Cc1Y=-Cco+(1-
c1)Y

dS
Marjinal Tasarruf Egilimi(MPS) = dY S'=1-c1

Marjinal tasarruf egilimi, tasarruf fonksiyonunun
turevi alinarak bulunur.

SORU CEVAPLA OGRENELIM

SORU: Hangi durumda bir fonksiyonun limitinden
stz edilebilir?

CEVAP: Eger bir fonksiyonun sagdan ve soldan
limitleri mevcut ve birbirlerine esitse bu fonksiyonun
limiti vardir.

SORU: Limit nedir?

CEVAP: Bir fonksiyonun bagimsiz degiskeni belli bir
degere yaklasirken, fonksiyonun yaklastigi degeri
gOsterir.

SORU: Tlrev kavrami iktisadi analizde nigin
6nemlidir?

CEVAP: Bircok iktisadi kavram, ancak tirev
yardimiyla ifade edilebilmektedir. Bu nedenle tlrev
kavrami, iktisadi analizleri matematik yardimiyla
yapabilmemiz icin dnemli bir arag olarak karsimiza
cikmaktadir. iktisatcilarin cevap aradiklari birgok
soru, aslinda tirev kavrami ile ifade edilebilecek
niteliktedir.

SORU:

Limit nedir?

CEVAP:

Limit, bir fonksiyonun bagimsiz degiskeni belli

bir degere yaklasirken fonksiyonun yaklastigi degeri
gOsterir.

SORU:

Bir fonksiyonun limitini olmasinin sartlari nelerdir?
CEVAP:

Eger bir fonksiyonun sagdan ve soldan limitleri
mevcut ve birbirlerine esit ise bu fonksiyonun limiti
vardir.

SORU:

Sagdan limit ne anlama gelir?

CEVAP:

Bir f (x) fonksiyonunun, x a gibi bir deger igin a’ya
yaklasirken sagdan limiti x a’ya, a’dan daha buyuk
degerlerden yaklasirken fonksiyonun yaklastigi
degerdir.
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SORU:

Soldan limit ne anlama gelir?

CEVAP:

Bir f (x) fonksiyonunun, x a gibi bir deger i¢in a’ya
yaklasirken soldan limiti x a’'ya, a’dan kigik
degderlerden yaklasirken fonksiyonun yaklastigi
degerdir.

SORU:

Bir fonksiyona surekli hangi durumda denir?
CEVAP:

Bir fonksiyonun limiti mevcut ise ve bu limit
fonksiyonun degerine esit ise o fonksiyon “surekli”
bir fonksiyondur.

SORU:

Tirev nedir?

CEVAP:

Turev, birbirleriyle iligkili iki degiskenden biri
artarken diger degiskenin nasil degisecegini
gOsterir.

SORU:

Degisim orani nedir?

CEVAP:

Degisim orani, fonksiyonun degerindeki

degisimin bagimsiz degiskendeki degisime oranidir.
SORU:

Bir fonksiyonun trevinin alinmasi igin ne olmasi
gerekir?

CEVAP:

Bir fonksiyonun tlrevinin alinabilmesi igin,

surekli olmasi ve keskin koselere sahip olmamasi
gerekir.

SORU:

Bir fonksiyon nerede azalandir?

CEVAP:

Bir fonksiyonun herhangi bir noktadaki turevi negatif
ise fonksiyon bu noktada azalandir.

SORU:

Bir fonksiyon nerede artandir?

CEVAP:

Bir fonksiyonun herhangi bir noktadaki tlirevi pozitif
ise fonksiyon o noktada artandir.

SORU:

Monoton fonksiyon nedir?

CEVAP:

Artan veya azalan fonksiyonlar, monoton fonksiyon
olarak adlandirilir.

SORU:

Fonksiyonun tlrevi nerede sifirdir?

CEVAP:

Bir fonksiyonun, artarken azalmaya déndugu
veya azalirken artmaya déndugu noktalarda,
fonksiyonun tirevi sifirdir.

SORU:

Zincir kurali nedir?

CEVAP:

Zincir kurali adi verilen yontemde, 6nce dis
fonksiyonun tiirevi alinir ve i¢ fonksiyonun tirevi ile
carpilir.

SORU:

ikinci dereceden tiirev nedir?

CEVAP:

Bir fonksiyonun tlrevinin de yine bir fonksiyon
olmasi, bir fonksiyonun tiirevinin de tlrevinin
alinabilecegi anlamina

gelir. ikinci kez tiirev alinarak elde edilen bu
fonksiyona “ikinci dereceden tirev”, veya kisaca
“ikinci turev” adi verilir.

SORU:

Disbtikey fonksiyon nedir?

CEVAP:

ikinci tirevi daima pozitif olan fonksiyonlar,
digblikey fonksiyon olarak adlandirilir.

SORU:

icbiikey fonksiyon nedir?

CEVAP:

ikinci tirevi daima negatif olan fonksiyonlar,
icblkey fonksiyon olarak adlandirilir.

SORU:

Marjinal fonksiyon nedir?

CEVAP:

Bir fonksiyonun tlrevi alinarak elde

edilen fonksiyon, “marjinal fonksiyon”

olarak adlandirilir.

SORU:

Talebin fiyat esnekligi nedir?

CEVAP:

Talebin fiyat esnekligi, veya kisaca talep esnekligi,
fiyattaki bir degisimin satilan mal miktarini nasil
etkileyecegini gosteren bir ol¢uttar.

SORU:

Marjinal tuketim egilimi nasil bulunur?
CEVAP:

Marjinal tiketim egilimi, tiketim
fonksiyonunun turevi alinarak bulunur.
SORU:

Marjinal tasarruf egilimi nasil bulunur?
CEVAP:

Marjinal tasarruf egilimi, tasarruf

fonksiyonunun tirevi alinarak bulunur.
IUNiTE 2: TEK DEGISKENLI FONKSIYONLAR |

FONKSIYON KAVRAMI VE FONKSIYONLA
ILISKILI TEMEL KAVRAMLARI TANIMLAMAK

iktisadi olaylari incelerken arz ve talep fonksiyonu,
uretim fonksiyonu, tiketim fonksiyonu gibi birgok
tanimi daha iyi anlayabilmek igin fonksiyonlari iyice
o6grenilmesi ve daha sonrada iktisatta kullaniimasina
yobnelik uygulamalar yapabilmeliyiz.

Fonksiyonel bir iliskide degisik degerler alabilen
niceliklere degisken adi verilir. Bir degiskenin veri
degerindeki degisme, baska bir degiskende bir
degismeye yol agiyorsa veri degisken diger
degiskenin bir fonksiyonudur ve aralarinda
fonksiyonel bir iligki vardir. iktisadi anlamda girdinin
ciktiya nasil bagl oldugunu ifade eden iligki tirtdar.
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Fonksiyonel iligkiyi bir fonksiyon seklinde ifade
edebilmekle birlikte grafikle de ifade edilebilir.
Bir kimenin elemanlari, bagka bir kimenin
elemanlari ile bazi kurallar cercevesinde iliski
icerisinde ise olusturulan iliskiye fonksiyon adi
verilir. Yani bir kimenin her elemani diger kimenin
tek bir elemani ile eslesiyorsa buna fonksiyon adi
verilmektedir. Bog olmayan A ve B kiimeleri verilsin.
A kiimesinden B kiimesine tanimlanan bir f bagintisi
asagidaki kosullari saglarsa fye A'dan B'ye
fonksiyondur denir.

o fbagintisi altinda A'nin her elemani B’nin en

az bir elemani ile eslenmelidir.
e fbagintisi altinda A’nin her elemani B’nin
birden fazla elemani ile eslenmemelidir.

X kiimesinin her elemani Y kiimesinin yalnizca bir
elemani ile eslestiren f fonksiyonu
f: XY
seklinde gosterilir. Bu durumda X kiimesi
fonksiyonun tanim kiimesi Y kimesi ise deger
kiimesidir. Bagimsiz degisken olan X’e girdi, bagiml
degisken olan Y’ye de ¢ikti olarak adlandirilir.
iktisatta ise y degiskenine icsel degisken, x’e dissal
degisken denir.
Fonksiyonlari gorsel olarak gérmek igin grafikleri
gizilebilir. Grafik gizebilmek igin y=f(x) seklindeki bir
fonksiyonda (x,y) seklinde sirali ikililer olusturulup
yatay eksen (apsis) ve dikey eksen(ordinat)'e
degerlerine gbre grafik cizilir.
FONKSIYONLARIN MATEMATIKSEL
OZELLIKLERINi AGIKLAMAK

Fonksiyonlar grafikler kullanilarak
inceleyebilecegimiz gibi, matematiksel 6zelliklerini
kullanarak iktisadi agidan da yorumlayabiliriz. Bunun
icin fonksiyonlarin temel 6zelliklerini bilmemiz
gerekir.
y=f(x) formundaki bir fonksiyonun x 2 >x 1 kosulunu
saglayan fonksiyonun argiimanlari olsun.

e f(x2)?f(x1)ise fonksiyon artandir.

e f(x2)>f(x1) ise fonksiyon kesin artandir.

o f(x2)?f(x1)ise fonksiyon azalandr.

o f(x2) <f(x1)ise fonksiyon kesin azalandir.
Bu tanimlamalardan bir fonksiyonun kesin artan
veya azalan bir fonksiyon oldugunu sdyleyemeyiz.
Eger bir fonksiyon azaliyor ya da artiyorsa bu tir
fonksiyonlara monoton fonksiyon denir. Eger ki, belli
bir aralikta kesin artiyor ve bagka bir aralikta kesin
azaliyorsa bu tur fonksiyonlara ise monoton
olmayan fonksiyon denmektedir.
f: XoY, x’ten y’ye giden bir fonksiyon olsun. Eger her
x1,X 27?7 Xigin f(x 1)=f(x 2) esitligi x 1 =x 2 esitligi
gerektiriyorsa yani X'in iki degisik elemani Y’nin ayni
elemanina gidemiyorsa o zaman f fonksiyonuna
birebir fonksiyon adi verilir.
Herhangi bir fonksiyonun tersi alinabilir. y=f(x)
fonksiyonunun tersi y=f - (x) seklinde gosterilir. Yani
fonksiyonun tersi dendiginde Xx’i y cinsinden ifade
etmek demektir. Bunu klgtk bir 6rnekle daha

anlasilir bir sekilde ifade edersek y=3+6x seklindeki
bir fonksiyonun tersini bulmak igin x’i yalniz
birakmak lazim yani y=6x+3 esitliginde 3’l y’nin
oldugu tarafa isaret degistirerek atilir,

6x=y-3 esitliginde x’i yalniz birakmak igin esitligin
her iki tarafi 6’ya boleriz,

Boylece elde edilen esitlikte X’in yerine y ve y’nin
yerine de x yazilirsa,

—ploy—_ 1,1
y=1"(X)= >+ -X

esitligi elde edilir. Burada unutmamak gerekir ki,

f~1(x) # —

f(x)

oldugunu da unutmamak gerekir.

iktisadi analizde bir fonksiyonun minimum ya da
maksimum degerlerini belirlemek ¢ok dnemlidir.
Ornegin bir Griiniin karini maksimize etmek igin
hangi fiyattan satiimasi gerektigini belirlemek gibi.
Yerel maksimum ve yerel minimum kavramlari bir
noktanin civarindaki fonksiyon degerlerinin
davranisiyla ilgili bir kavramdir. Yerel maksimum
noktasindaki fonksiyon degeri o noktaya yakin
noktalardaki fonksiyon degerlerinden daima buyuk,
yerel minimum noktasi ise bu durumun tam tersidir.
Yani fonksiyonun maksimum en ylksek degerine
ulastigi araliga yerel maksimum, en disik degerine
de yerel minimum denir. Bu noktalar ayni zamanda
fonksiyonun extremum noktalari olarak adlandirilir.
y=f(x) fonksiyonunun [x 1,y 1] kapal araliginda
ortalama degisim orani,

g _ f(x;) — f(xq)
AX Xy — X1

formuliyle hesaplanir. Ortalama degisim orani ile
iligkili 6zellikler,

e Dogrusal bir fonksiyonun ortalama degisim
orani sabittir.

e Dogrusal bir fonksiyonun ortalama degisim
orani dogrunu egimine esgittir.

e y=ax+b seklindeki dogrusal bir fonksiyonun
ortalama degisim orani a’'ya esittir.

e Dogrusal olmayan bir fonksiyonun ortalama
degisim orani sabit olmayip hesaplanmak
istenen araliga gore degiskenlik gdsterir.

iktisatta dnemli olan konulardan biride azalan
marjinal fayda konusudur. Ornegin a¢ oldugumuzda
yedigimiz ilk kasik yemek ile sonraki kasiklarda
farkli bir fayda olacaktir. Bu fayda artacak ama
azalarak artacagindan bunu dogrusal bir fonksiyonla
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ifade edemeyiz. Bunu ancak bukidmla bir bir grafik
seklinde olacaktir. Bu grafikte y eksenini fayda ve x
eksenini de kullanilan veya tiketilen Grinu ifade
edecek sekilde elde edilen grafikle ifade edilen ve
matematikte “biikeylik” olarak ifade edilen
kavramdir. Bu bikeylik yukari dogru ise konveks,
asagi dogru ise konkav fonksiyon olarak adlandirilir.

DOGRUSAL FONKSIYONLARI TANIMLAMAK VE
IKTISATTA KULLANILMASINA UYARLAMAK

iktisatta sik karsilastigimiz fonksiyon cesidi olan
dogrusal fonksiyon y=ax+b bigimindeki
fonksiyondur. Dogrusal denmesinin nedeni ise
Kartezyen dizlemde duz bir grafige sahip olmasidir.
Fonksiyondaki a degeri x’teki bir birimlik degisimin
fonksiyona etkisini 6lgmekle birlikte fonksiyonun
egimini ifade ettigini daha dnce belirtmistik. a degeri
pozitifse grafik sag-yukari’'ya dogru iken negatif
oldugunda ise sag-asagi dogru ¢izilir. a degeri
arttikga egim artacagindan grafik diklesecektir. Eger
a=0 ise o zaman sabit fonksiyon olmus olup grafik x
eksenine paralel olmus olur. Bu tu¢ durumla ilgili
gorsel olarak incelemek isterseniz (S: 42, Sekil
2.5)’e bakabilirsiniz.

Dogrusal fonksiyonun egimi: tek degiskenli
dogrusal fonksiyonun egimi fonksiyonun
argumanindaki bir birimlik degisim grafikte olusan
degisimi ifade eder. y=ax+b bigimindeki bir
fonksiyonun egimi

Yo —¥1
X2 — Xq

formaltyle bulunur.
Nokta-Egim formiilii : Uzerindeki herhangi bir
noktanin koordinatlari ve egimi bilinen bir dogrunun
fonksiyonel bigimi rahatlikla belirlenebilir. (x 1,y 1)
noktalarindan gecgen ve egimi a olan dogrunun
denklemi
y-yi=a(X-x1)
formula ile hesaplanir.
Nokta-Nokta formiilii : Dogru tzerinde bulunan iki
farkli noktasi verilen dogru denklemini elde etmek
icin sirasiyla uygulanmasi gereken adimlar

e Her iki nokta kullanilarak dogrunun egimi

bulunur.
e Herhangi iki noktadan biri kullanilarak dogru
denklemi elde edilir.

Dogrusal fonksiyonlari iktisadi uygulamalarda
uygulamak icin ilk 6nce tiketim fonksiyonundan
baslarsak; Keynesyen makroekonomik teoride,
tiketim harcamalari(C) ve harcanabilir gelir(Y q) ile
ifade edilir. tiketim fonksiyonu dogrusal varsayilirsa
C=a+bYyd
seklinde ifade edilir. Tuketim fonksiyonunu analiz
edersek

d —

e Egimi ifade eden b, iktisatta marjinal tiketim
egilimi olarak adlandirilir. Harcanabilir
gelirdeki bir birimlik degisimin tiketimi ka¢
birim etkileyecegini belirler.

e Marjinal tiketim egilim 0 ile 1 arasinda
deger alir. Bunun anlami harcanabilir gelir
arttiginda tiketiminde artacag! ancak
tiketimdeki artigin gelir kadar
olmayacagidir.

e Fonksiyonun kesisme noktasi olan a ise
iktisatta otonom harcamalar olarak bilinir. Bu
da gelirin olmamasi durumunda zaruri olan
harcamalari temsil eder.

Arz ve talep fonksiyonlari : Bir malin talep edilen
miktari piyasa fiyatina baghdir. Bu iliski Q=f(P)
seklinde gosterilirken Q, miktari ve P’de fiyati temsil
eder. Arz ve talep fonksiyonlari rahatlikla gizilebilir.
Bu fonksiyonlar gizilirken arz fonksiyonunda fiyat ile
miktar arasinda dogru bir iligki olurken, talep
fonksiyonunda fiyat ile miktar arasinda ters bir iligki
vardir. Bu durumu gorsel olarak inceleyebilmek igin
(S:44, Sekil 2.6)’'y1 inceleyebilirsiniz. Bu durumu
daha basit bir sekilde ifade etmek istersek, fiyat
arttikga o mala olan talep azalirken saticilarda fiyati
artan bir maldan daha fazla kar elde edebilmek icin
o mali daha fazla satmak isteyeceklerdir.

Piyasa dengesi : Arz ve talebin esit olduklar yerde
piyasa dengesi saglanmis olur. Bu durum arz ve
talep miktarlarinin birbirine esit olduklari yani arz ve
talep fonksiyonlarinin kesistikleri noktada piyasa
dengeye gelmis olur. Piyasa dengesinin saglandigi
bu noktadaki fiyati iktisatgilar (P ©) ile gdsterirken
arin miktarini ise (Q ©) ile gosterilir. Piyasa
dengesindeki fiyati ve miktari bulabilmek icin arz ve
talep fonksiyonlarini birbirine esitleyerek piyasa
dengesindeki fiyati ve miktari bulmus oluruz.
Esneklik: Firmalar igin en 6nemli durum olan fiyat
degistigindeki toplam hasilanin bundan nasil
etkilenecegini bilebilmektir. Negatif egimli olan talep
fonksiyonunda fiyat distigl zaman talep edilen
miktar artar demek kolay olsa da toplam hasilanin
bu durumdan nasil etkilenecegini talep ve miktardaki
ylizde degisimlere baglidir. iktisatta bu duruma
esneklik olarak adlandirilip

Talebin fiyat esnekligi(ey)
talep edilen miktardaki % degisim

fiyattaki % degisim

Formdla ile hesaplanir. Formulin bagindaki
isareti talep fonksiyonunun negatif egimli oldugun
esnekligi hep negatif olarak 6lgeceginden esnekligi
pozitif olarak 6lgcmek icin konulmustur. Yani talebin
fiyat esnekligi, fiyattaki degisimlerde talebin
duyarlihgini élger.

e 7?<1ise talep esnek degil

e ?=1ise birim esnek

e 7?>1isetalep esnek
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olmus olur. Talebin fiyat esnekligini hesaplamak igin
nokta esnekligi ve yay esnekligi yaklagimlari da
kullantlir.

KARESEL FONKSIYONLARI GOZUMLEYiP
IKTISADI UYGULAMALARA UYARLAMAK

iktisatta kullanilan tiim fonksiyonlar dogrusal
olmadigi, arz ve talep fonksiyonlarini dogrusal
alinmasi o fonksiyonlari matematiksel olarak analizi
kolaylastirmak icin tercih edilmesi bizi gergeklikten
uzaklastirmamalidir. Arz ve talep fonksiyonlarinin
egrisel olabilir ve bu fonksiyonlari belirlemek daha
karmasik fonksiyonel iligkilere ihtiyag duymamizi
gerektirecektir. Bu tir dogrusal olmayan
fonksiyonlarin aralarindaki iligkiyi ifade etmek igin
dogrusal olmayan fonksiyonlarin en basit hali olan
karesel fonksiyonlar kullanilir. Karesel fonksiyonlar
a,b,c sabit sayilar ve a?0 olmak Uzere, f(x)
fonksiyonu ancak ve ancak f(x)=ax 2 +bx+c
biciminde yazilabiliyorsa f fonksiyonu karesel
fonksiyondur. Karesel fonksiyonun ¢éziimle adimlari
1. ilk 6nce b ?2-4ac dederi bulunur. Karesel
fonksiyonunun ¢6zimi bu degerin aldigi
degere gore degdiskenlik gosterecektir.
2. b?2-4ac <0 ise ¢oziim yoktur ¢linkii negatif
bir degeri karekékd bulunamaz.
3. b?-4ac=0ise tek ¢oziim

vardir.
—b+/0 b
X — —_—  —
2a

Z2a
4. bZ2-4ac>0ise iki kok

vardir.
—-b+vb2-4ac v

2a
—b—Vb2-4ac
XZ =

2a
ile bulunur.

Karesel fonksiyonlarin grafigi parabol olarak
adlandirilir. iktisatta parabol yerine “U” grafigi veya
U sekli diye gosterilir. Bu U grafigini f fonksiyonunun
degerlerine bakarak grafigini adim adim olusturalim

o Oncelikle grafigin asag! yonli m, yukar
yonli mi genisledigi a degerinin pozitif ve
negatif olmasina baglidir. a>0 ise yukari,
a<0 ise U grafigimiz asagi yonla
acllmaktadir.

e Her parabol grafigi simetri ekseni denilen
dikey eksene gore simetriktir. Simetri
ekseninin paraboll kestigi nokta grafigin
tepe noktasi olarak adlandirilir. Bu tepe
noktasi a>0 ise minimum, a<0 ise

X = €

ve

maksimum degere sahiptir. Tepe

X = ——

noktasi 2 a degeri ve bu
noktasini y eksenine karsilik gelen degeri

ise 2Q” gegeridir.

e Fonksiyonun x eksenini kestigi noktalar ise
denklemin kok degerine karsilik gelen
noktalardir.

Karesel fonksiyonlarin iktisadi uygulamalari: Arz
ve talep fonksiyonlari dogrusal fonksiyonlarla
olabildigi gibi, karesel fonksiyonlarla da
gOsterilebilecegini sdylemistik. Bir érnekle
gosterirsek P=Q p 2 -5QD+52 seklinde talep
fonksiyonu olabilir. Karesel formdaki arz ve talep
fonksiyonlarini ¢ézimlemek istenirse neler yapilmali

1. Q s=Q pdenkliginden bu iki fonksiyonun bir
birlerini kestikleri noktalar belirlenir.

2. Arz ve talep fonksiyonlari kendi igcinde
kokleri bulunur.

3. Bulunan degerler 1s1dinda (S:50, Sekil
2.10)’da oldugu gibi grafik elde edilir.

Hasila, maliyet ve kar fonksiyonlari: Bir firmanin
en temel amaci karini maksimize etmeye calismak
oldudu bilinen bir gercektir. Kér yunan alfabesinde “
? ” ile gosterilir ve tanim olarak toplam hasila(TR) ile
toplam maliyet(TC) arasindaki farka esittir. Yani
?=TR-TC

formaliyle kar bulunur. Toplam hasila bir firmanin
sattigi1 Uranlerden elde kazang, toplam maliyet ise
firmanin Grand Gretmek icin harcadigi paradir. Q
miktarinca bir Griinin toplam hasilasi TR=PQ kadar
olur. Toplam hasilayi bir 6rnekle nasil karesel hale
getirildigini gdsterirsek, dogrusal bir talep
fonksiyonuz olsun P=aQ+b (a<0,b>0) buradan
toplam hasila fonksiyonunu rahatla belirleyebiliriz.
TR =PQ

=(@Q +b)Q

=aQ?2+bqQ

seklinde karesel fonksiyon elde edilir. Toplam hasila
fonksiyonunda a<0 oldugu icin ters U seklinde bir
grafik olacagi ve c=0 oldugundan fonksiyon disey
eksende her zaman orjini keser. Yani hi¢ mal
satilmazsa(Q=0) hig¢ gelir elde edilemez. Toplam
hasila grafigi (S:51,Sekil 2.11)’den incelebilir.
Toplam maliyet fonksiyonunu(TC) ise Uretim maliyeti
ve Uretilen mal(Q)'in bir fonksiyonudur. Uretim
miktar arttiginda, maliyetler de artacagindan TC
fonksiyonu artan fonksiyondur. Ancak kisa dénemde
maliyetlerin bir kismi sabit ve FC ile ifade edilir.
Sabit maliyetler, toprak, makine techizati, bina gibi
kisa slrede degistiriimesi zor olan maliyetlerdir.
Uzun dénemde ise tim maliyetler degiskendir.
Degisken maliyetler ise VC ile ifade edilip tretim
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arttigindan hammadde, eneriji gibi kalemleri igerir.
Toplam degisken maliyet(TVC)

TVC=CVQ

seklinde degisken maliyeti ¢iktinin birim maliyetini
ifade ederse TVC bu formille ifade edilir. Sabit ve
degisken maliyetlerin toplamindan olusan toplam
maliyet ise

TC=FC+(VC)Q

formaltyle bulunur. Formil incelendiginde egimi VC
olan dogrusal bir fonksiyon elde edilmis olur.
Toplam maliyet egrisinin ve toplam maliyet
dogrusunun kesistigi noktalarda maliyet ve hasilanin
birbirine esit olacagindan basa bas noktalaridir.

SORU CEVAPLA OGRENELIM

SORU:

Kime nedir?

CEVAP:

Klme, birtakim nesnelerden olusan bir topluluktur.
SORU:

Bir kiimeyi olusturan nesnelere ne ad verilir?
CEVAP:

Bir kiimeyi olusturan nesnelere, bu kiimenin
elemanlar adi verilir.

SORU:

Siral ikili neye denir?

CEVAP:

A ve B gibi iki kiime verilsin. a ? ? ve b ? B olmak
Uizere, bunlardan olusturulan (a,b) ciftine bir sirali
ikili denir.

SORU:

Baginti nedir?

CEVAP:

Verilen iki A ve B kiimeleri icin A x B kiimesinin her
alt kimesine A kiimesinden B kiimesine bir bagdinti
denir.

SORU:

Fonksiyon nedir?

CEVAP:

Bir kimenin elemanlari, bagka bir kimenin
elamanlari ile iliski icerisinde olabilir. Bu iliskinin bazi
kurallar gergevesinde olusturulan 6zel bir bigimine
de fonksiyon adi verilir.

SORU:

Tanim kiimesi nedir?

CEVAP:

Tanim kiimesi, kuralin uygulandigi tim

girdi sayilarinin kiimesidir.

SORU:

Deger kiimesi nedir?

CEVAP:

Deger kimesi, tim c¢ikti sayilarinin kimesidir.
SORU:

igsel degisken nedir?

CEVAP:

icsel degisken, degeri model tarafindan

belirlenen degiskendir.

SORU:

Digsal degisken nedir?

CEVAP:

Dissal degisken, degere modelin disinda

belirlenen degiskendir.

SORU:

Tiketim fonksiyonu nedir?

CEVAP:

Tlketim fonksiyonu, Keynesyen makroekonomik
teoride, mal ve hizmetlere yapilan toplam tiiketim
harcamalari (C ), harcanabilir gelirin (Yad) bir
fonksiyonudur.

SORU:

Tek degiskenli bir fonksiyonun bukeyligi neye gére
belirlenir?

CEVAP:

Tek degiskenli bir fonksiyonun bukeyligi, grafigi
Uzerinde iki noktasini birlestiren kirisin durumuna
gore belirlenir.

SORU:

Bir fonksiyonun artan oldugu nasil anlagilir?
CEVAP:

y =f(x) formundaki bir fonksiyonun xz > x1 kosulunu
saglayan iki argimani x1 ve Xz olsun. Eger f(x2) ?
f(x1) ise fonksiyon artandir.

SORU:

Bir fonksiyonun kesin artan oldugu nasil anlagilr?
CEVAP:

y =f(x) formundaki bir fonksiyonun x2 > x1 kosulunu
saglayan iki argimani x1 ve xz olsun. Eger f(xz2) >
f(x1) ise fonksiyon kesin artandir.

SORU:

Bir fonksiyonun kesin azalan oldugu nasil anlasilir?
CEVAP:

y =f(x) formundaki bir fonksiyonun xz > xa1 kosulunu
saglayan iki argimani x1 ve xz olsun. Eger f(xz2) <
f(x1) ise fonksiyon kesin azalandir.

SORU:

Bir fonksiyonun azalan oldugu nasil anlasilir?
CEVAP:

y =f(x) formundaki bir fonksiyonun x2 > x1 kosulunu
saglayan iki argimani x1 ve x2 olsun. Eger f(xz2) ?
f(xa) ise fonksiyon azalandir.

SORU:

Bir fonksiyonun karesel bir fonksiyon oldugu
nereden anlasilir?

CEVAP:

a, b, c sabit sayilar ve a? 0 olmak Uzere, f(x)
fonksiyonu ancak ve ancak f(x)=ax?+bx+c
biciminde yazilabiliyorsa, f fonksiyonu bir karesel
fonksiyondur.

SORU:

Karesel fonksiyonun ¢éztimd ile ilgili farkli durumlar
nelerdir?

CEVAP:

Karesel fonksiyonun ya iki ¢ézimu vardir, ya tek
¢6zUmu vardir, ya da ¢ézimi yoktur.

SORU:

Talebin fiyat esnekliginin hesaplanmasinda
kullanilan yéntemler nelerdir?
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CEVAP:

Talebin fiyat esnekliginin hesaplanmasinda
kullanilan iki yaklagim vardir. Bunlar nokta esnekligi
ve yay esnekligidir.

SORU:

Kar nasil hesaplanir?

CEVAP:

Kar tanim olarak toplam hasila ile toplam maliyet
arasindaki farka esittir.

UNITE 3: USTEL VE LOGARITMIK
FONKSIYONLAR

USTEL VE LOGARITMIK FONKSIYONLARA GIRIS

Ustel fonksiyonlar ve bunlarin tersi olarak logaritmik
fonksiyonlar ve bu tip fonksiyonlarin iktisat lisans
egitiminde nerede ve nasil kullanildigi bu Gnitenin
konularidir. Ornegdin sabit biiyiime oranli her tiirlii
buytume islemi Ustel fonksiyonlar ile tanimlanabilir.
Nfus artisi, yatirnmlarda meydana gelen artis ve ya
bir Glkenin GSYH’sinde meydana gelen bliylime,
uUstel fonksiyon temelli agiklanabilir. Yalnizca bu
basit 6rnekler bile bir iktisat 6grencisi Ustel ve
logaritmik fonksiyonlari neden tanimali ve anlamali
sorularinin yanitini olusturabilir.

Oncelikle, basitge su ayrimi yapmaliyiz. Kuvvet
fonksiyonlari ve Ustel fonksiyonlar birbirinden farkh
iki tip fonksiyondur. sekil olarak benzerlik
gOstermeleri baslangicta iktisat 6grencileri igin
sasirtici olabilmektedir.

f(x) = y = x kgenel sekliyle verilen basit kuvvet (giig)
fonksiyonlarinda, x taban ve k kuvvet (derece)
olarak okunur. Tabanin pozitif ve lstlin rasyonel
sayl olmasi iktisat iglemleri igin iglerimizi
kolaylastiracaktir. Burada x bir degisken iken, k bir
sabittir. Bu durum Ustel fonksiyonlarda degisecektir.
y=f(x) =x2

_2_1
y=f(x)=x =22

_3 1
y=f(x)=x z—m

Yukaridaki dort 6rnekte rahatlikla izlenebilecegi gibi,
y bagimli degiskeni bir tek x bagimsiz degiskeni ile
aciklanmaktadir. X’in Ustiinde yer alan sayilar ise
yukarida agikladigimiz k sabitini olusturmaktadir.
Ustel fonksiyonlara baktigimizda ise degiskenin
tabanda dedgil Ustte yer aldid1 izlenir. Tek degiskenli
ustel fonksiyonlarda bagimsiz degisken tabanda
degil Ustte yer alacaktir.

BILESIK FAIZ VE E (DOGAL SAYI) SAYISI

Varsayalim ki PO > 0 (anapara) kadar paranizi
vadeli mevduat hesabina yatirdiniz ve bu hesap
size r kadar sabit nominal yillik faiz orani
onermektedir. Faiz 6demeleri yil igerisinde diizenli
araliklarla n defa yapilmaktadir. Bir yil sonunda
anaparanin yeni durumunu goésteren hesap soyle

olacaktir:
T n

PiL=Py|1+—
1 0 -

Peki, bankada paranizi bir yil yerine t yil tutugunuzu
varsayalim. Bu durumda hesabinizda olmasi gerekli
P tmiktarinda parayi gosteren bilesik faiz formala

soyledir:
T nt

P, =P,(1+—
t 0 n

r

Yukaridaki formiillerde 10 yil igerisinde her dénem
O0denen faiz oranini ve nt faiz 6demelerinin t yilda
toplam kacg kez yapilacagini gosterir.

Burada 6nemli bir noktayi belirtmeden gegmeyelim.
Yukarida t yilda belirli araliklarla anaparanin nasil
blyutyecegine dair genel formul gérmekteyiz. Bu
formal yalnizca bankalara yatirilan paranin
gelecekte alacagi degeri hesaplamakta kullaniimaz.
iktisatta biiylime hesabi yapilan biitiin alanlarda bu
formali ya da bu formilin degisik versiyonlari
kullaniimaktadir.

Bu defa faizin her an uygulandigini varsayalim. Bir
baska ifadeyle faiz devamli bir sekilde anaparaya
islemektedir. Bu hesabi yapabilmek igin gelistirilecek
formilde e sayisi yani dogal say! kullanilacaktir.

e sayisi soyle tanimlanir:
n

1
e =exp(1l) =lim(1+—
n—co n
Artik t yil sonra anaparanin strekli isleyen bir faiz
hesabiyla ne hale gelecegdinin formalini yazabiliriz:
Pt=Poe"
LOGARITMIK FONKSIYON

Dogal logaritmik fonksiyon en temel sekliyle x = In(y)
seklinde gosterilebilir ve y = e *dogal tabanli Ustel
fonksiyonunun tersidir. Bir bagka ifadeyle:

x =1In (y) ? y = ex ifadesi dogrudur.

Dogal logaritmik fonksiyonun grafigi basit olarak
dogal tabanli Ustel fonksiyon grafiginin x = y’ de
cizilecek 45 derecelik dogruya gore aynadaki
yansimasi gibidir:

iIKTISAT UYGULAMALARI
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Ustel ve logaritmik fonksiyonlarla ilgili temel
bilgilerden sonra simdi de iktisat lisans egitiminde
kullanildiklari bazi alanlardaki 6rnek uygulamalari
kitabimizdan mutlaka inceleyelim.

USTEL AZALMA

Deneysel tecribelerle elde edilen bir bilgiye goére
radyoaktif partikullerin birgogu Ustel fonksiyon
kaideleriyle azalma veya silinme seyri izlerler.
Radyoaktif partikiliin baslangigtaki buyukligi QO
olarak kabul edildiginde zaman igerisinde
azalmasini gosteren fonksiyon soyle olacaktir:

Q (t) = Q oe-kt

Yukaridaki fonksiyonda k pozitif bir sabittir ve
azalma oranini ifade eder. Bu oran genellikle
baslangi¢c miktarinin tam yarisina kadar azalma
olabilmesi igin gerekli olan zamana goére tanimlanir.
Bu gerekli zaman da radyoaktif partikilin yari-
yasami (half-life) olarak adlandirilir.

ESNEKLIK

Eger talebin fiyat esnekligi 0 ve -1 araliyinda ise o
mal esnek olmayan mal olarak; yok eger fiyat
esnekligi -1 ile -? araliginda ise o mal esnek mal
olarak ve son olarak da eger fiyat esnekligi -1’e
esitse o mal da birim esnek mal olarak adlandirilir.

FiYAT ESNEKLIGI

Asagidaki talep fonksiyonunu ele alalim:
Q9=1000-P3.

Bu fonksiyonda miktar ton cinsinden ve de fiyatlar t
cinsinden olsun. Gerekli islemlerden sonra ;

P 3<250 esitsizligi elde edilir. Son olarak eger fiyat
(P) yaklasik olarak 6,3’ten kiiglk olursa esnek
olmayan talepten bahsedebiliriz. P =250 oldugu
zaman talep fiyata gore birim esnek ve bu degerden
blyUk ise talep esnektir.

TOPLAM HASILA

Asagidaki talep fonksiyonunu ele alalim:
Q9=1000-P3.

Gerekli igslemlerden sonra;

Bu durum P 3= 250 diizeyinin solunda toplam
hasilanin artmakta oldugunu, saginda ise azalmakta
oldugunu ifade eder.

TERS TALEP

Asagidaki talep fonksiyonunu ele alalim: Q 9= 1000
-P3,

Gerekli igslemlerden sonra;

(P 9) 3=1000 -Q denklemini elde ederiz ki bu son
denklem iktisatta ters talep fonksiyonu olarak
adlandirihr.

MARJINAL HASILA

Asagidaki talep fonksiyonunu ele alalim:
Qd9=1000-P 3,
Gerekli islemlerden sonra;
dTR 1 _2 1
MR = W = —5(1000 — Q) 3xQ + (1000 — Q)3

Denklemi bizim marjinal hasila denklemimizdir.

ESNEKLIK VE LOGARITMA

Varsayalim ki, Q 9 (P) seklinde tanimli bir talep
fonksiyonu icin elimizde fiyat ve miktar (P, Q)
noktalarini gésteren veri kiimesi bulunmaktadir.
Yine varsayalim ki ¢ok dar bir fiyat kiimesi igin
dogrusal tahminleme modeli ¢alistirdik. Ama bu
tahminlemeyi elimizdeki orijinal veriler igin degil
degisime ugrayip (x, y) = (In P, InQ) halini almis
veriler icin yaptik. Dogrusal tahminleme model
sonuglarimizin bize verdigi egim, talep
fonksiyonunun degil de logaritmik transformasyona
ugramis talep egrisinin egimini yaklasik olarak verir.

ay

Yani burada dx tahmin edilmis olur. Zincir
kuralini iki kere uyguladigimizda

dy_ddedP_ldQP_

dx d dPdx QdP

esitligi elde edilir. Bir bagka deyigle, logaritmik
transformasyona ugrayarak dogrusal hale gelen
talep fonksiyonlarinda InQ’nin InP’e gére turevi
hesaplanirsa bu bize esnekligi verecektir.

DIGER ESNEKLIKLER

Talebi belirleyen faktérler incelenirken, yalnizca ilgili
malin fiyati degil, gelir, zevk ve tercihler, diger
mallarin fiyatlari gibi etkenlerinde konunun ilgisini
olusturduklarini biliyoruz. Ancak basit talep ve arz
denklemleri yardimiyla piyasada neler oldugunu
anlayabilmek icin ilgili malin fiyati hari¢ diger
degiskenler analiz boyunca sabit kabul edilmisti.
Talebi etkileyen diger faktorlerden gelir ve diger
mallarin fiyatlar serbest birakildiginda bir mal igin
talep fonksiyonu,

Q 9=100 - p + 2p* - 3y gibi yazilabilir. Bu
fonksiyonda p ilgili malin fiyatini, p* baska bir malin
fiyatini ve y geliri temsil etmektedir. Denklemi
buradaki gibi t¢ ayri agiklayici degiskenle
yazdidimiz da artik kismi tarev kurallarini kullanarak
cesitli esneklik hesaplamalarini yapabiliriz.

SORU CEVAPLA OGRENELIM

SORU:

Ustsel fonksiyonlar nerelerde kullanilir?

CEVAP:

Ornegin sabit bilylime oranl her tirlii bilylime iglemi
Ustsel fonksiyonlar ile tanimlanabilir. Nifus artisi,
yatirrmlarda meydana gelen artis ve ya bir Ulkenin
GSYiH’sinda meydana gelen biiyiime, Ustsel
fonksiyon temelli agiklanabilir.

SORU:

x=g(y) = 3y verilen 6rnekte bagimli ve bagimsiz
degiskenler nelerdir?

CEVAP:

Ornekler:

x=g(y) = 3y
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Z=Xxy
Yukaridaki t¢ 6rnegin ilk ikisinde x bagimh, y
bagimsiz degisken iken; tglincli fonksiyonda z
bagiml y ise bagimsiz degiskendir.

SORU:

z= xy verilen drnekte bagimli ve bagimsiz
degiskenler nelerdir?

CEVAP:

Ornekler:

x=g(y) = 3y

Z=Xxy

Yukaridaki U¢ 6rnegin ilk ikisinde x bagimli, y
bagimsiz degisken iken; Gglincu fonksiyonda z
bagiml y ise bagimsiz degiskendir.

SORU:

Ustel fonksiyonlarda taban pozitif oldugu durumda
fonksiyonun durumu ne olur?

CEVAP:

Soyle ki, Ustel fonksiyonlarda taban pozitif oldugu
sirece fonksiyon her zaman konveks olur.

SORU:

Ustel fonksiyonlarda taban pozitif oldugu zaman
fonksiyonun goérinti kiimesi nasil olur?

CEVAP:

Soyle ki, Ustel fonksiyonlarda taban pozitif oldugu
surece fonksiyon her zaman konveks olacak ve
fonksiyonun goérinti kiimesi yalnizca pozitif
sayllardan olusacaktir.

SORU:

Belirli araliklarla anaparanin nasil biyliyecegine dair
genel formdl iktisadin bagka hangi alanlarinda
kullanilir?

CEVAP:

Burada 6nemli bir noktayi belitmeden gecmeyelim.
Yukarida t yilda belirli araliklarla anaparanin nasil
blylyecegine dair genel formul gérmekteyiz. Bu
formul yalnizca bankalara yatirilan paranin
gelecekte alacagi degeri hesaplamakta kullaniimaz.
iktisatta blylme hesabi yapilan batin alanlarda bu
formili ya da bu formilin degisik versiyonlari
kullaniimaktadir.

SORU:

Dogal tabanli ustel fonksiyonlarin en basit hali
nedir?

CEVAP:

Simdi dogal tabanli Ustel fonksiyonlarin en basit hali
olan y = ex fonksiyonunun

grafigi.

SORU:

e tabanli Ustel fonksiyonlarin 6zellikleri nelerdir?
CEVAP:

e tabanl Gstel fonksiyonlarin 6zellikleri

1.e0=1;

2.el=g

3. ex > 0, butln x degerleri igin;

Aslinda, ex surekli artan ve konvekstir.

SORU:

Dogal logaritmik fonksiyonun gésterimi nasildir?

CEVAP:

Dogal logaritmik fonksiyon en temel flekliyle x = In(y)
seklinde gosterilebilir.

SORU:

y = ex dogal tabanli Ustel fonksiyonunun tersi nedir?
CEVAP:

Dogal logaritmik fonksiyon en temel sekliyle x = In(y)
seklinde gosterilebilir ve = ex dogal tabanli Ustel
fonksiyonunun tersidir.

SORU:

Dogal tabanl Ustel fonksiyon surekli olarak hangi
durumdadir?

CEVAP:

Ancak dogal tabanli stel fonksiyon surekli
konvekstir.

SORU:

Dogal logaritmik fonksiyon sirekli hangi
durumdadir?

CEVAP:

Dogal logaritmik fonksiyon tanim kiimesinin buttn
elemanlari igin strekli konkav bir fonksiyondur.
SORU:

y = ax seklindeki bir Ustel fonksiyonun ani biytime
orani In (a) seklinde logaritmik ifade ile belirlenir. Bu
bilgi neyin yardimi sonucu ortaya gikmistir?
CEVAP:

Yukaridaki tirev kurallarinin yardimiyla ortaya
cikan, iktisatcilar i¢in kullanigh, bir bilgi vardir. y = ax
seklindeki bir Ustel fonksiyonun ani bliylime orani In
(a) seklinde logaritmik ifade ile belirlenir.

SORU:

Sirekli bilesen formli nedir?

CEVAP:

Sirekli bilesen formilind hatirlayalim, P1 = PO ert
seklinde idi.

SORU:

70 kurali nedir?

CEVAP:

70 kurali. Anaparanin ikiye katlanmasi igin gerekli
sire, 70’i faiz oranina bolerek bulunur.

SORU:

Ustel azalma nedir?

CEVAP:

Deneysel tecriibelerle elde edilen bir bilgiye gore
radyoaktif partiktllerin bir cogu

Ustel fonksiyon kaideleriyle azalma veya silinme
seyri izlerler.

SORU:

Lojistik egrisi ne igin kullanilir?

CEVAP:

Lojistik egrisi her tlrli blylime islemi igin
kullanilabilir. Eger blyime isleminde ¢evresel
faktorlerin blytime oranini frenleyecek etkisi varsa,
0 zaman lojistik egrisi bu bayime iglemini
tanimlayabilmek igin kullanilir.

SORU:

Esnek olmayan :mal nedir?

CEVAP:
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iktisatcilar olarak biliyoruz ki, eger talebin fiyat
esnekligi 0 ve -1 araliginda ise o

mal esnek olmayan mal olur.

SORU:

Esnek mal nedir?

CEVAP:

Eger fiyat esnekligi -1 ile -? araliginda ise o mal
esnek mal olur.

SORU:

Birim esnek mal nedir?

CEVAP:

eger fiyat esnekligi -1’e esitse o mal da birim esnek
mal olarak adlandirilir

SORU:

Fiyatta bir artis esnek olmayan bir mal i¢in nasil bir
etki yaratir?

CEVAP:

Esnek olmayan bir mal igin fiyatta bir artis toplam
harcamalari arttirici bir etki

yapar.

SORU:

Fiyat artisi esnek bir mali nasil etkiler?

CEVAP:

Esnek bir mal igin fiyat artisi toplam harcamalari
digurecektir’. Bu iddianin dozru olup olmadigini
gosterin.

SORU:

Toplam hasilayi bulurken hangi bilgiyi kullaniriz?
CEVAP:

Yukaridaki 6rnegimize bu baslik altinda da devam
edecegiz. Qd = 1000 - P 3 seklinde talep fonksiyonu
oldugunu kabul ettigimize gore, toplam hasilayi
bulurken, bu talep bilgisini kullanacagiz demektir.
SORU:

Talebi belirleyen faktorler nelerdir?

CEVAP:

Talebi belirleyen faktorler incelenirken, yalnizca ilgili
malin fiyati degil, gelir, zevk ve tercihler, diger
mallarin fiyatlari gibi etkenlerin de konunun ilgisini
olusturduklarini biliyoruz.

F]NiTE 4: ESANLI DENKLEM SiSTEMLERI

DOGRUSAL DENKLEM SIiSTEMLERI

iktisatta esanli denklem sistemini ¢ézmek igin:
1. Egim-Kesisim
2. ikame (Yerine Koyma)
3. Eleme metotlari

kullanilhr.

EGIM-KESIiSIM FORMU ILE ¢OzUM
y cinsinden yazilmis iki dogrusal fonksiyonun
grafikleri gizilerek esitleme yapilir ve diger

bilinmeyen x bulunur. Daha sonra herhangi bir
esitlikte yerine yazilarak y elde edilir.

IKAME (YERINE KOYMA)
Denklem sisteminde bir fonksiyondaki x veya y alinir

diger kullanilmayan dogrusal fonksiyon yerine
yazilarak degiskenlerden biri bulunur.

DOGRUSAL DENKLEMLERIN IKAME (YERINE
KOYMA) METODUYLA ¢OZUMU

iki bilinmeyenliden cok bilinmeyenliye iki
denklemden cok denkleme olan sistemleri ¢ozim
adimlarini igerir.

DOGRUSAL DENKLEM SISTEMINDE ESITLIKLERI
VE BILINMEYENLERI SAYMA

Bir denklemi ¢6zmek icin 6nce esitlikleri sonra
bilinmeyenleri sayariz.

e Esitlikten fazla bilinmeyen varsa sistem

¢ozlilmez.
e Esitlik az bilinmeyen fazla ise sayip kontrol
etmek gerekir.

Dogrusal nedir? : Kontrol edilen batin esitliklerin y =
ax + b formatinda ve Us, kare, kok, xy ve x/y olmasi
durumuna dogrusallik denir. Bu durum ¢t veya b nin
0 yada 1 oldugu durumlarini da icerir.
Bagimsiz nedir? : Bagimsiz olmama durumu daha
kolay gosterilir. Orneginy = x 2y = 2x denklemleri
bagimsiz degildir.
Tutarl nedir? : Bir degiskenin ayni anda iki degere
esit olmasiyla ifade edilir.
EN KUGUK DURUM iKi ESITLIK VE iKi
BILINMEYEN
Denklemlerde dogru sayida esitlik, dogru sayida
bilinmeyen dogrusallik, bagimsizlik ve tutarlilik
oldugu bulunur. iki denklem birbirine esitlenir ve
bilinmeyenlerden biri bulunur. Diger degiskeni
buldugumuz degiskeni denklemlerden birinde yerine
yazarak hesaplariz.

EN SIK KARSILASILAN DURUM UG ESITLIK UC
BILINMEYEN

iki bilinmeyen iki denkleme gore daha kolay
¢dzumlenir. Bu sistem;
 Iki davranigsal veya politika denklemi
e Optimizasyon ya da denge denklemi
Gibi bir yaklagsma kuraliyla ¢ozulir.
UG ESITLIK VE UG BILINMEYENLI DENKLEM
SISTEMLERININ COZUM ASAMALARI
Degiskenler
i stf dye P
olarak adlandirilir.
e Arz ve talep esitlikleri birbirine esitlenerek 3-
3 lukten 1-1 lik sisteme donusturalr.
e Bilinenler bir tarafa bilinmeyenler bir tarafa
alinarak tek degisken bulunur.
e Bulunan degisken yerine yazilarak ikinci
degisken bulunur.
e Bulunan degerler bir diger denklemde yerine
yazilarak saglamasi yapilmis olur.
DAHA FAZLA ESITLIK VE DAHA FAZLA
BILINMEYEN

Sistemde dort bilinmeyen doért denklem vardir. Eger
iktisadi olarak hangi denklemin denge kosulunu
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ifade ettigini bilmiyorsak matematiksel olarak batin
degiskenlerin bulundugu denklem segilir.
o indirgenmis form elde edilir.
o Denklemde bulunan degiskene gére ¢6zim
yapilir.
e Diger tim denklemlerde yerine yazilr,
¢6zim bulunur.
¢ Kullanilmayan denklemde tim degiskenler
yerine yazilarak saglamasi yapilir.

DAHA FAZLA ORNEK ¢OzUMU

Denge denklemi bulunur.
e indirgeme yapllir.
o Indirgenmis formdan bir tane degisken
hesaplanir.
e Diger degiskenler hesaplanir.
e Bulunan degigkenler indirgenmis denklemde
yerine yazilarak saglama yapilir.

ELEME METODU

Verilen iki denklem igin birincisinde ilk degiskenin
katsayisi ile ikinci denklemi, ikincisindeki ikinci
degisken katsayisi ile de birinci denklemi ¢arpariz.
Ve denklemleri birbirinden ¢ikaririz. Degiskenlerden
birini buluruz. Herhangi birinde yerine yazarak ikinci
degiskeni de buluruz. Sistem ¢6ziImus olur.

ESZAMANLI DENKLEMLERDE GOZUMUN
VARLIGI VE TEKLIG:

Dogrusal eszamanli denklem sistemi,
az +0Y=¢

cr+dY_ file gosterilir.

Bu denklem ¢6zumsuz, tek ¢ozum veya sonsuz
¢6zlme sahip olabilir. Bu iki denklem de

y degiskenlerini esitliklerin bir tarafinda yalniz
birakalim (Egim-kesisim formunda yazalim). Burada
b ve d nin sifir olmamasi gerekir. Bu iki

denklemde ' degiskeninin éntindeki katsayilar esit
ise bu iki dogrunun egimleri esittir. Yani 6zdes veya
paraleldir. Yani dogru Gzerindeki tim noktalar
saglayacagindan sonsuz ¢dzime sahiptir.

DOGRUSAL VE DOGRUSAL OLMAYAN DENKLEM
SISTEMLERI VE COZUMLER

Dogrusal olan denklemi  veya Y degiskenlerinden
biri icin ¢bzeriz ve sonucu dogrusal olmayan
denklemde yerine koyariz.

DOGRUSAL DENKLEM SISTEMLERININ
EKONOMIK UYGULAMALARI

Arz ve Talep Modeli
Tuketici ve Uretici davraniglarinin fiyat degismeleri
gOsterir.
Talep
Bir malin talep edilme nedenleri arastirilir.
e Talep fonksiyonu kavrami, tlketici teorisine
dayanir.
e Talep fonksiyonu, talep edilen mal miktarini
fiyatin ters fonksiyonu olarak ifade eder ve
asagidaki sekilde ifade edilir.

go=_apih
fonksiyonda; 4 Ptalep edilen mal miktarini, p piyasa
fiyatini ifade eder ve it ve b pozitif parametrelerdir.
o Talep egrisi (dogrusu) negatif egimlidir. Bu
ters yonlu iliskiye Talep Kanunu denir.
¢ Mal miktari bagimli ve piyasa fiyati bagimsiz
degiskenini gbsterir.
Talep Egrisi (Dogrusu)
Y ekseni talep edilen miktari, x ekseni ise malin
fiyatini gosterecek sekilde yerlestirilerek dogru
cizimi yapilir.
Arz
e Firma teorisine dayanir.
e Dogrusaldir. Fiyat arttikga arz da artar. Bu
iligkiye arz kanunu denir.
o 4 5=CP 4+ d fonksiyonda; 4 Sarz edilen mal
miktarini ifade eder.
o Pozitif egimlidir.
Arz Egrisi (Dogrusu)
Y ekseni arz edilen miktari, x ekseni ise malin
fiyatini gosterecek sekilde yerlestirilerek dogru
gizimi yapilir.
Arz, Talep ve Piyasa Dengesi
e Denge kosulu; qP=q*S
e P> g SArz edilen miktardan daha fazla
miktarda mal satin alinmak isteniyordur.
e (P> qSTalep edilen miktardan daha fazla
miktarda mal arz etmek isteniyordur.
Piyasa Dengesinin Grafiksel Gosterimi
Piyasa arz ve talep fonksiyonlarinin gizilmesi
gerekir. Bu dogrularin kesigtikleri nokta denge
durumunu gdsterir.
Dengesizlik Durumu g P>q S
Piyasa fiyati denge fiyatinin altinda oldugundan,
talep fazlaligindan dengesizlik olusacaktir.
Karsilagtirmali Statik Denge Analizi
Sistemde gergeklesen soklarin yol agtigi yeni olusan
dengeyi ilk denge ile karsilastirmak igin temel
distince Karsilastirmali statik denge analizi
kullanihr.
Tiiketici Gelirinin Artmasi ve Dengenin
Degismesi
Piyasa Dengesi gelirlerin artigi nedeniyle ilk talep
dogrusuna paralel olacak sekilde cizilir. Denge
noktasi yukari kayar.
Vergi Politikasi ve Piyasa Dengesinin Degismesi
Verginin etkisini analiz etmek i¢in ilk 6nce piyasa
fiyati p, ile saticilarin eline gecgen fiyati p’, arasindaki
ayrimin farkina variimahdir. Verginin saticilara
ylklenmesi durumunda, p piyasa fiyatindan trindnd
satan saticli, t lira kadar vergiyi devlete 6demek
zorundadir ve bu ylzden sattigi her birimden piyasa
fiyati olan p degil de, p' = p - t alir.
Dogrusal Denklemler ve Makroekonomik Denge
Ekonominin buttintiinde 6zellikle gelir seviyesinin
nasil belirlendigini géstermenin bir yoludur.
Modelin Anahtar iligkisi
Makroekonomik denkilik,
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Y?Qve Q?E

olarak ifade edilir. Y ? E olarak bulunur. Devletin
olmadigi veya kamu harcamalarinin sifir oldugu
kapali bir ekonomide toplam harcamalar (E),
ekonomik bireylerin tiketim harcamalariyla (C),
firmalarin yatinm harcamalarini, (1), icerir.
E?C+1 )

Tiketim fonksiyonu '

olur.

(', planlanan tiiketimi; a ve b, pozitif
parametrelerdir ve a parametresi sifirdan biylk ve
1’den kiiglk deger alan Marjinal Tuketim Egilimini
(MPC) ifade eder. Pozitif egimin anlami ise
harcanabilir gelir arttikca, Y, tiketim (" artar.
Tasarruf gfa_l.iﬂn harcanmayan klsmldlue planlanan

tasarruf,S — Y - Cform[]lijyle

bulunur.

Karsilastirmali Duraganhk

Yatinnm harcamalarindaki bir artis toplam talep
fonksiyonunda yukari yénli bir kaymaya neden olur,

e —
E= C + I , | ve denge gelir diizeyinin

artisiyla sonuglanir.

Dogrusal iktisadi Modellere iliskin Ornek
Coziimler

Piyasa Dengesinin Bulunmasi ile ilgili Ornekler
Bir piyasa icin talep ve arz fonksiyonlari

(Jo_a+bp

Qs_c+dp

ifade edilir ve piyasa denge fiyat ve miktari ise
a-c ad- bc

PEar Y T Ty
olarak ifade edilir.

Tiiketim Vergileri ve Piyasa Dengesine Etkisi ile
ilgili Ornekler

Tuketiciler tarafindan 6denen fiyat (P), arz ediciler
tarafindan alinan fiyat (P - t)’'ye esit degildir, bu
yuzden P fiyatinin “tiketicilerin 6dedigi fiyat”
oldugunu tekrar belirtelim. iki esitligimiz ancak ti¢
degiskenimiz vardir (P, Q ve t). Bunun anlami her
degiskenin ¢6zUmUnu iglerinden biri ekzojen (dissal)
olarak verilmedik¢e yapamayiz.

Ulusal Gelirin Belirlenmesi ile ilgili Ornek

Genel formda ifade etmek istersek tuketim
fonksiyonu,

C'=a+bY

olarak ifade edilir ve buradan denge gelir, denge
tuketim dlzeyi ve garpan formlari sirasiyla,

Ve
garpan

Y

|
+

olur.
SORU CEVAPLA OGRENELIM

SORU:

iktisatta, esanli dogrusal denklem sistemlerini
¢6zmek icin hangi methotlardan yararlanilir?
CEVAP:

iktisatta, esanli dogrusal denklem sistemlerini
¢6zmek igin sirasiyla Egim-Kesisim Metodu, ikame
(Yerine Koyma) ve Eleme Metotlarindan yararlanilir.
SORU:

Arz ve talep modeli nedir?

CEVAP:

Arz ve talep modeli tiketici ve Uretici davraniglarinin
fiyat degismeleri karsisinda nasil etkilendigini ortaya
koyar.

SORU:

Talep kanunu nedir?

CEVAP:

Fiyatla talep edilen mal miktari arasindaki bu ters
yonlu iliski “Talep Kanunu” olarak bilinir.

SORU:

Bir esitligin dogrusal olmasi i¢in olmasi gereken
form nedir?

CEVAP:

Bir esitligin dogrusal olmasi, kontrol edilen

batin esitliklerin, y = a + bx, formatinda olmasi

ve formatin Us, kare, kok, xy veya x/y olmamasi
anlamina gelir.

SORU:

“Dogrusal” ne anlama gelir?

CEVAP:

Esitligin dogrusal olmasi, kontrol edilen buttin
esitliklerin, y = a + bx formatinda olmasi
gerekliligidir.

SORU:

Bir dogrusal denklem sistemi egim-kesisim formunu
kullanarak nasil ¢cézultr?

CEVAP:

Egim-Kesisim Formunu Kullanarak ¢ozebilmek icin
oncelikle her iki dogrusal denklemi egim-kesisim
formunda yeniden yazmak gerekir. Sonra
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bilinmeyenlerden birini denklemin sol tarafina alip,
ornegin y, bu bilinmeyeni diger bilinmeyen, X,
cinsinden yazmak gerekir. Dogrusal iki fonksiyonun
kesistigi noktada y degerleri ayni olmalidir. Bundan
dolayi, y cinsinden yazilmis olan iki dogrusal
fonksiyonun birbirine esitlenmesi gerekir. Buradan
bilinenlerle bilinmeyenleri bir tarafa almamiz ve x
degeri bulunur. x degeri bulunduktan sonra herhangi
bir denklemde bu dederi yerine koyarak y degeri
elde edilir.

SORU:

Bir dogrusal denklem sistemi ikame (yerine koyma)
methodu ile nasil ¢ozullr?

CEVAP:

ikame metodunda denklem sistemindeki dogrusal
fonksiyonlardan biri alinir ve y veya x cinsinden
yazilir. Diyelim ki y cinsinden yazilan fonksiyon daha
sonra sistemdeki diger fonksiyonda y gérilen
yer(ler)e ikame edilir ve x cinsinden ifade edilen tek
bilinmeyenli bir denklem haline déntsturulir. x
cinsinden degeri bulunur ve bu x degeri sonra ikame
yoluyla y degerinin hesaplanmasinda kullanilir.
SORU:

Bir dogrusal denklem sistemi eleme methodu ile
nasil ¢ozulur?

CEVAP:

Eleme metodunda verilen denklem sistemindeki
bilinmeyenlerden x veya y’nin elenmesi yoluna
basvurulur. Bunu yapabilmek igin ise (6rnegin Xi
elemek igin) iki agamali bir yol izlenir. Oncelikle,
sistemdeki birinci denklem ikinci denklemdeki x’in
katsayisiyla ve ikinci denklem ise birinci
denklemdeki x’in katsayisiyla garpilir. Daha sonra
ise carpimlar sonucu elde edilen ilk denklemden
ikinci denklem cikartilir. x degerini elememiz bize y
degerini verir. y degerini bulduktan sonra x’i bulmak
icin ilk denklemlerden biri kullanilir ve y yerine
bulunan deger ikame edilir.

SORU

Esanl dogrusal denklem sistemleri iktisadin
makroekonomi kolunda nerelerde kullanilabilir?
CEVAP:

Makroekonomi alaninda ise dzellikle ekonominin
genel denge gelir duzeyinin ve bu denge
durumunda diger bilinmeyenlerin 6rnegin

tiketim, yatirrm vb. tahmininin yapilmasi
islemlerinde kullanim alani bulur.

SORU:

Esanli dogrusal denklem sistemleri iktisadin
mikroekonomi kolunda nerelerde kullanilabilir?
CEVAP:

Mikroekonomi alaninda piyasa dengesinin
belirlenmesi, dengenin degismesinin karsilastirmali
statik analiz yéntemiyle ortaya konulmasi, piyasa
sartlarindaki ve vergi politikalarindaki degismelerin
dengeye etkilerinin analizi yapilir.

SORU:

Bir esitligi ¢ozlip ¢ézemeyeceginizi nasil
belirlenebilir?

CEVAP:

Esitlikleri ve sonra da bilinmeyenleri (degiskenleri)
saylldiginda eger esitlik sayisindan daha fazla
degisken varsa sistemi ¢dzmek icin yeterli ipucunuz
yok demektir. Diger taraftan, eger elinizde
degiskenlerden daha fazla esitlik varsa, ¢ok fazla
ipucunuz var demektir.

SORU:

Bir dogrusal denklem sisteminin olabilecegi en
kiigik durum nedir?

CEVAP:

Bir dogrusal denklem sisteminin olabilecegi en
kuguk durum iki esitlik ve iki bilinmeyen olan
durumdur. Bilinmeyen iki degisken genellikle x ve y
degiskenleri olarak isimlendirilir.

SORU:

iktisatta karsilasilacak tic esitlik ve ti¢

bilinmeyenli gogu sistemler genellikle nasil
¢6zimlenebilir?

CEVAP:

iktisatta karsilasilacak tic esitlik ve ti¢

bilinmeyenli gcogu sistemler genellikle ya iki
davranigsal veya politika denklemi ve bir denklem,
optimizasyon ya da denge denklemi gibi bir
yaklasma kurali uygulanarak ¢ézimlenir.

SORU:

iktisadi olarak sistem igindeki hangi

denklemin denge kosulunu ifade ettigini bilinmedigi
durumda ne yapilmahdir?

CEVAP:

Eger iktisadi olarak sistem icindeki hangi
denklemin denge kosulunu ifade ettigini
bilmiyorsak matematiksel olarak diger tum
degiskenleri icerisinde barindiran denklem dogrudan
veya dolayl olarak denge kosuludur.

SORU:

C=2500+05Y

| = 1500

G =500

Y=C+I1+G

Seklinde verilen doért bilinmeyenli ve dort denklemli
bir makro denge sistemi icin "Y' degeri neye esittir?
CEVAP:

Sistemde dort bilinmeyen ve dért denklem
mevcuttur: Bilinmeyenler; C, I, G ve Y’dir. Hangi
denklemin denge kosulunu ifade ettigini eger iktisadi
olarak bilmiyorsak, matematik kullanarak bu tahmini
yapabilirsiniz: Diger tum degdiskenleri icerisinde
barindiran denklem dogrudan veya dolayl olarak
denge kosuludur. Bu durumda érnek sistemimizdeki
denge kosulunu, Y = C + | + G, esitligi ifade

eder. Dolayisiyla ¢ézim 3-3’lik durumdaki ¢ozim
gibi olacaktir.

Y = C + | + G denkleminde yerine yazarsak Y =
2500 + 0.5Y +1500 + 500 = 4500 + 0.5Y
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Y degiskeni bir tarafa toplandiginda 0.5Y = 4500 ise
Y = 9000

SORU:

iki dogrusal denklemden olusan bir dogrusal
denklem sistemi icin iki dogrusal denklemin egimleri
esitse bu dogrular ne olarak tanimlanabilir?
CEVAP:

iki dogrusal denklemin egimleri esitse bunlar 6zdes
veya paralel dogrulari tanimlarlar.

SORU:

Piyasada veri bir zamanda bir malin talep edilen
miktarini hangi faktorler belirler?

CEVAP:

Her ne kadar bir malin talep edilecek miktarini
belirleyen en 6nemli faktér o malin fiyati ise de
genel olarak, piyasada veri bir zamanda bir malin
talep edilen miktarini o malin fiyati, tiketicilerin
gelirleri, ilgili mallarin fiyatlarindaki

degismeler, tuketicilerin zevk ve tercihleri ve
tiketicilerin beklentileri gibi bircok faktor etkiler.
SORU:

Piyasa talebi nasil olusturulur?

CEVAP:

Veri fiyatlardan butin bireysel talep miktarlarini
topladigimizda bize piyasa talebini verir.

SORU:

Karsilastirmali statik denge analizi nedir?

CEVAP:

Piyasa kosullarinda, érnegin, alicilarin gelirleri veya
Uretim teknolojisi degisebilir ya da piyasaya vergiler
yoluyla kamu miidahalesi olabilir. Sistemde
gerceklesen soklarin yol acgtigi yeni olusan dengeyi
ilk denge karsilastirmak igin temel diisiince
“Kargilastirmali Statik Denge Analizi”dir.

SORU:

Makroekonomik denklik nasil ifade edilebilir?
CEVAP:

Bir ekonomide belli bir ddnemde dretilen tim mal ve
hizmetlerin degeri (Q), ekonomik tim birimlerin
toplam Uretim neticesinde elde ettikleri gelire (Y) ve
bu gelirde ekonomideki tim mal ve hizmetler icin
yapilan toplam harcamalara (E) esit (denk) olmak
zorundadir. Bu makroekonomik denklik olarak ifade
edilebilir.

UNITE 5: MATRISLER VE DENKLEM
SISTEMLERININ MATRISLERLE ¢OZUMU

GIRIS

Birgok iktisadi modelde, birgcok degiskenin esanli
olarak etkilesimi s6z konusudur. Aslinda bu durum n
degiskenin yer aldi§i n tane dogrusal esitlikten
olusan denklem sistemleri icin de gecerlidir. Bu
denklem sistemlerinin ¢ozimdu de bir sekilde
matrislerin ve matrislerle ilgili belirli iglemlerin
yapilmasini gerektirir. Aslinda iktisadin cesitli
alanlarinda matrisler yogun bir bigimde
kullaniimaktadir. Matris igslemleri sayesinde iktisadi
modelleri analiz etmek hem daha basittir hem de bu

modellerle ilgili daha ayrintili bilgi elde etme
sansimiz vardir. Matrisler 6zellikle dogrusal denklem
sistemleri s6z konusu oldugunda cok yararli ve
glcli bir aractir. iktisatta da birgok teorik model ya
dogrusaldir ya da bazi basit islemlerle, 6rnegin
logaritmik déntdsum uygulayarak, dogrusal héle
getirilebilir. Bu baglamda matrislerle iligkili
determinantlari kullanarak, sistemin tek bir ¢ézimu
olup olmadigini belirleyebiliriz. Ayrica modern
iktisadi analizlerde yogun olarak kullanilan Cramer
kurali ile bir esitlikte yer alan bilinmeyen bir katsayi
icin, esitliklerde yer alan diger katsayilar cinsinden
¢6zim bulabiliriz.

Matris: Bir koseli blylk parantez igcinde satir ve
sutunlara yazili sayi, degisken veya fonksiyonlari
temsil eden elemanlardan olusan dikdortgen
biciminde bir tablodur.

MATRISLERLE iLGILi TANIMLAR VE TERIMLER

m tane dogrusal esitlik ve n tane bilinmeyen
degiskenden (x’ler) olusan denklem sistemi ise,

alix1 +a12x2+a13x3 + ................ +a1n xn = b1
a21x1 +a22 x2 +a23x3 + ................ +a2n xn = b2
AmAx1 + am2 x2 +am3x3 + ................ +amn xn =
bm

bigiminde yazilir. Bu denklem sisteminde i ninci satir
ve j ninci sttunda yer alan degiskenin katsayisi
a j dir

ayr 0 QA X1 b,
A= : - : X : = :
Anm1 " Amn Xn bm

Matris, kdseli blyUk bir parantez i¢inde satir ve
sutunlara yazili sayi, degisken veya fonksiyonlari
temsil eden elemanlardan olugsan dikdortgen
biciminde bir tablodur. Matris, ya A = [a jj] ya da

[A] i biciminde goésterilir. ajj(i=1, 2, ..., m;j=1, 2,
..., n) sayilari, A matrisinin girdileridir. Satir ve sutun
saylilari matrisin boyutudur. A matrisinin boyutu
mxn’dir. 1 x 1 boyutundaki bir matris 5, 10 gibi bir
sayl iken, m x 1 boyutundaki matris bir stitun
vektord; 1 x n boyutundaki matris ise bir satir
vektorl olarak adlandirilir.

Satir ve sltun sayisi birbirine esit olan matrise kare
matris denir. Eger bir matrisin tim elemanlari sifirsa,
o matrise sifir matris denir. Uggensel matris,
koésegeninin alt veya Ustlindeki elemanlari sifirdan
olusan kare matristir.

Bir matriste tim i ve j’lericin, a jj=

a jigergeklesiyorsa, o matrise simetrik matris denir.
Bir kare matrisin sadece kdsegen elemanlari
sifirdan farkliysa o matrise kdsegen matris denir.
Bir kdsegen matrisin kdsegen elemanlari birbirine
esitse o matrise skaler matris denir. Kdsegen
elemanlari bire esit olan skaler matrise de birim
matris denir.

TEMEL MATRIS iSLEMLERI
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Matrislerin Esitligi

iki matris veya vektoriin esit olabilmesi igin, her
ikisinin hem ayni boyutta yani ayni satir ve sutun
saylisina sahip olmasi ve her iki matrisin karsilik
gelen satir ve suitun elemanlarinin birbirine esit
olmasi gerekir.

Matrislerde Toplama ve Gikarma

iki matrisin toplanip gikarilabilmesi igin iki matrisin
satir ve sutun sayilarinin birbirine esit olmasi
gerekir. Toplama ve gikarma islemleri sonucu elde
edilen yeni matrisin boyutu da toplanan ve gikarilan
matrisle ayni olur.

Cl.n oe. aln bll I bln
A+ B = I I :
A1 ven amn— bml vee bmﬂ
ayq + byg A1y + byy

Matrisin iz Degeri
Bir kare matrisin iz dederi (trace), matrisin kdsegen
elemanlarinin toplanmasiyla bulunur ve Tr(A) veya
trace(A) biciminde gosterilir.
Matrislerde Garpma
Matrislerde ¢arpma iglemi iki sekilde gergeklestirilir.
e skalerle garpim
e matrisle carpim
Matrisin Bir Sayi ile Garpimi
Matrisler skaler adi da verilen reel sayilarla ¢arpilir.
Herhangi bir sayinin matris ile carpimina skaler
carpan denir. Matrisin skalerle ¢arpimi, matrisin her
elemaninin belli bir sayiyla tek tek ¢arpilmasiyla
gerceklesir.
Matrislerin Garpimi
A ve B gibi iki matrisin ¢arpilabilmesi igin, yani
AB’nin elde edilebilmesi icin ilk matrisin yani A
matrisinin sUtun sayisinin, ikinci matrisin, yani B
matrisinin, satir sayisina esit olmasi gerekir. AB
carpim matrisinin, birinci matrisin satir sayisiyla
ikinci matrisin sutun sayisi ¢garpim matrisinin
boyutunu olusturur.
Matris islemlerinin Yasalan

e (A+B)+C = A+(B+C) (Matris toplaminin
birlesme 6zelligi)

e (AB)C = A(BC) (Matris ¢arpimin birlesme
ozelligi)

e A+B = B+A (Matris toplaminin degisme
ozelligi)

e A(B+C) = AB+AC (Matris ¢arpimin, toplama
Uzerine soldan dagilma 6zelligi)

e (A+B)C = AC+BC (Matris carpimin, toplama
Uizerine sagdan dagilma 6zelligi) Aritmetikte
gegerli ancak matrislerde gegerli olmayan
kural ise matris carpiminin degisme
ozelligidir. Her ne kadar aritmetikte ab = ba
olsa da matrislerde her iki carpim matrisi var
olsa bile AB = BA olmayabilir.

Matrisin Evrigi

Bir matrisin evrigi, matrisin satirlari sttunlari ile
degistirilerek elde edilir. evrigi alinan A matrisinin
boyutu mxn ise evrigi olan matris nxm boyutunda
olur.
Ters Matrisin Bulunmasi
AB = BA = | olacak sekilde B matrisi varsa B’ye
A’nin tersi denir.Bir matrisin tersinin alinabilmesi icin
gerek kosul o matrisin kare matris olmasidir. Ancak
bu yeterli degildir, ¢cink A gibi bir kare matrisin
tersinin alinabilmesi icin A 'nin determinantinin
sifirdan farklh olmasi gerekir. Eger bir matrisin
determinant degeri sifirdan farkliysa o matrise tekil
olmayan matris denir ve tekil olmayan matrisin tersi
alinabilir. Determinanti sifir olan matrise ise tekil
matris denir. Bir matrisin tersi alinirken iki yontem
uygulanir.

e Ek matris yontemi

e Gauss Eleme yontemi ya da Pivot yontemi
Bir matrisin determinanti o matrisin, herhangi bir
satir veya sutunundaki elemanlarinin kendi kofaktor
degerleriyle ¢arpimlari toplamidir.
Bir matrisin determinanti o matrisin, herhangi bir
satir veya situnundaki elemanlarinin kendi kofaktor
degerleriyle ¢carpimlari toplamidir.
Bir matrisin kofaktor matrisinin evrigine ek matris
denir.
Denklem Sistemlerinin Cé6zimi
iktisadi modellerde esitlik sisteminde yer alan esitlik
sayisiyla bilinmeyen sayisi genellikle esit oldugu icin
kullandigimiz birgok matris kare ve tersi alinabilen
matristir. 3 yolla ¢ozulebilir.

e ters matris yontemi,

e Gauss yontemi

e Cramer kurali
Ters Matris Yontemi
Ax=Dhb
Burada A katsayilar matrisini x ¢6zim vektorini ve
b de sabitler vektdrini verir. Eger A matrisin tersi
alinabilirse x in ¢bzimd,
x=A"1b
seklinde bulunabilir.
Gauss Eleme Yontemi
Bu yontemle denklem sistemleri ¢gozullirken A
matrisi ile b vektdrt Uzerine basit satir igslemleri
uygulanarak A matrisinin birim matrise donlisimu
saglanir. Bu slUre¢ sonucunda elde edilen b vektori
de ¢6zim vektoru olur.
Cramer Kurali
Cramer Kurali'na gore denklem sisteminde yer alan
ve degeri bilinmeyen degiskenlerden herhangi
birinin 6érnegdin xi nin degeri, A matrisinde i ninci
stitununa denk gelen elemanlarin (degerlerin), b
vektorindeki sabitlerle degistiriimesiyle elde edilen
yeni matrisin determinantini, A matrisinin
determinantina oranlanmasiyla bulunur.
Cramer kuralinin 4 asamali yolu:

1. Sistemi matris formunda ifade et yani Ax = b

bigiminde yeniden yaz.

Sayfa 19



MATEMATIKSEL IKTISAT

2. A matrisinin determinatini bul. Yani [A| 'y
bul.

3. Hangi x degiskeninin degerini bulacaksiniz
A matrisinde o degisken katsayilarinin
yerine b vektérindeki sabit degerleri
koyarak Ai matrisini olustur ve Ai matrisinin
determinantini bul, yani |Ai| "y bul.

x, = A
. Al
xi degerini bul.
SORU CEVAPLA OGRENELIM

SORU:

Matris nedir?

CEVAP:

Bir koseli buyukbparantez icinde satir ve sutunlara

yazili sayl1, degisken veya fonksiyonlari temsil eden
elemanlardan olusan dikdértgen bigiminde tabloya

matris denir.

formliny kullanarak

SORU:

Matrisin boyutlari diyince ne anliyorsunuz? 3 sayisi
bir matris midir?

CEVAP:

Satir ve sltun sayilari matrisin boyutu olarak
adlandirilir. “m” tane satir, “n” tane stitundan olusan
A matrisinin boyutu mxn’dir. 1 x 1 boyutundaki bir
matris 5, 10 gibi bir sayi iken, m x1 boyutundaki
matris bir sutun vektdrt; 1 x n boyutundaki matris
ise bir satir vektdru olarak adlandirilir.

SORU:

Vektor nedir?

CEVAP:

Tek bir satir veya situndan olusan

matrislere vektor denir.

SORU:

Kare matris nedir?

CEVAP:

Satir ve slitun sayisi birbirine esit olan matrise kare
matris denir. 3x3, 4x4 gibi...

SORU:

Ucgensel matris nedir, tiirleri nelerdir?

CEVAP:

Uggensel matris, kdsegeninin alt veya Ustlindeki
elemanlari sifirdan olusan kare matristir. Eger
Ucgensel matrisin kdsegeninin Ustliindeki elemanlar
sifir ise o matrise alt Gggensel matris; kbsegeninin
altindaki elemanlar sifir ise o matrise st li¢gensel
matris denir.

SORU:

Simetrik matris nedir?

CEVAP:

Eger bir matriste tim i ve j'ler igin, aij=

aji gerceklesiyorsa, o matrise simetrik matris denir.
Simetrik matrisin evrigi kendisine esit olur.

SORU:

Kdsegen matris ve skaler matris kavramlarini
tanimlayiniz.

CEVAP:

Eger bir kare matrisin sadece kdsegen elemanlari
sifirdan farkliysa o matrise kbsegen

maitris denir. Eger bir kdsegen matrisin kdsegen
elemanlari birbirine esitse o

matrise skaler matris denir.

SORU:

Bir matrisin evrigi nasil elde edilir?

CEVAP:

Satir ve sttunlari yer degistirerek. Ornegin 3x2
boyutlu bir matrisin evrigi 2x3 boyutlu olur.

SORU:

Tekil matris nedir?

CEVAP:

Tersi alinabilen matrise tekil matris denir.

SORU:

Matrisin tersini bulmada Gauss eleme metodunu
anlatiniz.

CEVAP:

Bu yontemde A gibi bir matrisin tersi bulunurken A
matrisinin sag tarafina bir birim matris yazilir. Daha
sonra her iki matrise ayni satir igslemleri uygulanir.
Bu iglemler A matrisi bir birim matrise dénustinceye
kadar surduruldr. Bu satir islemleri sonucunda birim
matrise donlisen matris, A matrisinin ters matrisi
olacaktir.

[ UNITE 6: COK DEGISKENLI FONKSIYONLAR

GCOK DEGISKENLI FONKSIYON KAVRAMI

Cok degiskenli fonksiyonlarin temel 6zelliklerini
g6zden gegirip bu tdr fonksiyonlarin iktisatta
kullanimi ile ilgili 6rnekler verecegiz. Cok degiskenli
fonksiyonlarin en basit bigimi iki degiskenli
fonksiyonlardir.

iKi DEGISKENLI FONKSIYONLAR

Bos kiime olmayan A, B ve C kiimeleri verilsin.
AxB ={(x,y) :x? A,y ? B}

AxB kimesinden alinmis her (x, y) ¢ifti C kiimesinde
tek bir z elemanina esleyen bir /' bagintisina iki
degiskenli fonksiyon denir.

fiaxg, O z=f(x iy f=F(x, U

seklinde gosterilir. iki boyutlu diizlem I i 2ile
gOsterilir.

iKi DEGISKENLI FONKSIYONUN TANIM KUMESI
iki degiskenli fonksiyonun tanim kiimesine, diizlemin
bir alt kimesi oldugu igin tanim bdlgesi denir.
Iktisadi analizlerle bizim en sik kargilastigimiz tanim
bolgesi

{x,y):x?20,420,x,Y, 2R}

kimesidir.

iKi DEGISKENLI FONKSIYONUN GRAFIGI

iki degiskenli bir fonksiyonun grafigi tim

(Y. flx) ,) noktalarini iceren (i¢ boyutlu uzayda
bir ylizeydir. Fonksiyonun bagimli degiskenlerinden
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olusan ikili (x, y )’ yi yatay dizlemde gosterirsek
fonksiyonun degeri bu noktanin Gizerinde yer alan ve
yuksekligi = ile belirlenen yizeydir.

IKIDEN FAZLA DEGISKENLI FONKSIYONLAR

iktisatta inceledigimiz fonksiyonlarin gogu ikiden
fazla bagimsiz degisken icerir.

1 ? N olmak Uzere, bos kiime olmayan A1, A2, ...,
AN ve C kumeleri verilsin.

x1 ?A1, x2? A2, ..., xn ?An olmak Uzere, tim (x1,
X2, ..., xn) sirali 1t -lilerin kimesine A1, A2, ..., An
kiimelerinin kartezyen garpimi denir ve
A1xA2x.. . xAn seklinde gdsterilir.
Kisaca A1xA2x...xAn = { (x1, X2, ..., Xn
A2, ..., xn ?An} olur.

Her bir (x1, x2, ..., xn) ?2A1xA2x...xAn 11 -lisine

C kiimesinden bir tek z elemani atayan f kuralina
A1xA2x.. . xAn’ den C 'ye n-degiskenli fonksiyon
denir ve

f:A1xA2x,. .xAn»C, z = f (x1, X2, ..., Xn
(x1, x2, ..., xn) seklinde gosterilir.
A1xA2x...xAn kiimesine fonksiyonun tanim kiimesi
veya tanim bolgesi, C 'ye ise deger kiimesi denir.
KISMi TUREV

f(x, y) fonksiyonu, tretim slrecinde x ve y gibi iki
farkli girdi kullanan bir firmanin kar fonksiyonu ise,
her iki girdideki degisim sonucunda karin nasil
etkilenecegini bilmek firma agisindan 6nemlidir.
z=f(x,y)iki deglgkenll fonksiyonunda, f’ n|n x'e

ya da L

):x1? A1, x2?

) veya f

gore kismi tarevi ax ax ya

da fx seklinde gosterilir.
Benzer olarak £ ’nin y’ye gore klsml

92 vadaL
tlrevi ay y

ay yada fy
seklinde gosterilir.

Cok degiskenli fonksiyonun genel gdsterimi

y = f (x1, x2,.....,xn) seklindedir. Buradan axl
yada fri(i=1,2,.....,n) ile gosterilen n tane kismi
trev bulunabilir. Bunu yaparken her seferinde
fonksiyonun bir degiskene gére tirevini alip

kalan 11 — 1 dediskenin sabit oldugunu kabul ederiz.

IKINCi DERECEDEN KISMi TUREVLER
z = f(x, y)ise z’nin x ve y 'nin bir fonksiyonu
oldugunu biliyoruz. Ayni zamanda fx ve fy de xile y

'nin birer fonksiyonudur.
Fonksiyonun x’e gore iki kez kismi tirevi alinirsa

0z da 2L
d
axz y ax yada fTT

Fonk3|yonun y 'ye gore ikKi kez klsml trevi alinirsa

6 Z
a da
y ay yada fUY

Fonk5|yonun Once x’e sonra y 'ye gore kismi tlrevi
alinirsa

62 2}6
ada——
ayax Y dyodx

fyx
Fonksiyonun 6nce y 'ye sonra x’e gore kismi tirevi
alinirsa

2 2
2z ya da —— o7

ya da

axay dxoy

Ixy

Kismi turev, herhangi bir degiskendeki degisimin,
diger batin degiskenler sabit tutuldugunda etkisini
g0z 6nune alir. Bu iktisatta bize ¢ok tanidik olan bir
kavramla ayni anlama gelmektedir. “Ceteris
Paribus” yani diger seylerin sabit kaldig1 varsayimi.
iktisatta birgok analiz sadece bir degisken lizerinde
yogunlasarak diger faktorlerin sabit oldugu

varsayimina gore yapllmaktadlr a

A ~—A —A
Z Y x+ay y

Bu ifade z'deki degisimi yaklasik olarak hesaplasa
da, ? r ve ? Y sifira yaklastikga hata payi azalacag:
icin formul bir esitlige donigur.

dz = aaz;»c +$dy

Burada dx, dy ve dz diferansiyellerdir ve ?x, ?y ve
?z ’nin limit degerlerini temsil ederler.

GOK DEGISKENLI FONKSIYONLARIN IKTiSADI
UYGULAMALARI

Esneklikler

Tek degiskenli fonksiyonlari anlatirken talebin fiyatin
bir fonksiyonu oldugunu ifade edip fiyatin artmasi
durumunda talep edilen miktarin azalacagini

ya da
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sdylemistik. Cok degiskenli fonksiyonlari kullanarak
bu basitlestiriimis ifadeyi gelistirerek talebi etkileyen
diger faktorleri de inceleyebiliriz. Bir malin talebinin
(Q), malin fiyatina (P), ikame veya tamamlayici
malin fiyatina (Pi ) ve tiketicinin gelirine (Y) bagl
oldugunu varsayalim. Bunu ¢ok degiskenli bir
fonksiyon kullanarak

Q=f(P,P1,Y)

seklinde gosterebiliriz.

Bu c¢ok degiskenli fonksiyonda talebin fiyat esnekligi,
ikame malinin fiyati ve tlketici geliri sabitken, malin
kendi fiyatindaki ylizde degisim sonucunda,
talepteki ylzde degisimi ifade etmektedir.

Talebin gelir esnekligi pozitif ya da negatif deger
alabilir. Normal mallar igin gelir arttiginda talep de
artacagindan gelir esnekligi pozitif gikar. Dislk
mallarda ise gelir artis| sonucunda talep
azalacagindan gelir esnekligi negatiftir.

Fayda Fonksiyonu

Fayda fonksiyonu, tiiketilen mal miktarlarinin bir
fonksiyonu olarak tiketiciye saglanan tatmindir.
iktisatta U ile gdsterilen fayda fonksiyonlaridir. Bir
tlketicinin fayda fonksiyonu, toplam fayda veya
tuketilen mal miktarlarinin bir fonksiyonu olarak
tiketiciler tarafindan saglanan tatmin olarak
aciklanabilir. Tuketici M1 malindan x1 birim ve M2
malindan x2 birim tiketerek fayda sagliyorsa fayda
fonksiyonu

U=U(xr1,12)

seklinde gosterilebilir.

Fayda fonksiyonlarinin grafik gésterimi farksizlik
egrileri ile olur. U = f (x1, x2) fonksiyonu igin
olusturulacak farksizlik egrisi tiketicinin ayni fayda
dizeyinde kalmasi kosulu ile x1 ve x2 mallarindan
tiketebilecegi farkli miktarlari gostermektedir.
Uretim Fonksiyonu

Uretim fonksiyonunda gikti (Q), sermaye (K) ve
emek (L) girdilerinin fonksiyonu olarak agiklanir:
Q=f(KL)

Sermayenin marjinal trind (MPK) emek girdisi
sabitken, sermaye girdisindeki bir birim artisin
ciktida ortaya ¢ikaracagdi artis olarak tanimlanir ve
Uretim fonksiyonunun sermayeye gore kismi tirevi
alinarak bulunur.

Uretim fonksiyonunun grafigi es Uriin egrileri ile
gOsterilebilir. Es Grtin egrisi ayni ¢ikti dizeyini
saglayan emek ve sermaye girdilerinin farkli
bilesimleridir. Es Grtn egrisinin egimine Marjinal
Teknik ikame Orani (MRTS) adi verilir. Es riin
egrisi Uzerindeki herhangi bir noktada

(L=0Lo, K=K o)egimin degeri, emekteki bir
birimlik artis sonucunda, sermayenin ne kadar
azalacaginin élgtsuddr.

Uretim Fonksiyonunun Homojenligi ve Olgege
Gore Getiri

Q = f(K, L) bigimindeki bir tretim fonksiyonunda,
herhangi bir n sayisi icin

FOAK AL =A"f(K L)ise

fonksiyonun homojen oldugu sdylenir.

n = 1 ise fonksiyon dlgege gore sabit getiri sergiler.
Yani girdilerdeki artis orani ile ¢iktidaki artis orani
aynidir.

n < 1 ise fonksiyon dlgege gobre azalan getiri
sergiler. Yani girdiler belli bir oranda arttinldiginda,
ciktidaki artis bundan daha az olur.

n > 1 oldugunda fonksiyon 6lgede goére artan getiri
sergiler. Yani girdiler belli bir oranda arttirildiginda,
ciktidaki artis, bundan daha fazla olur.

Uretim fonksiyonlarinin iktisatta ¢ok sik kullanilan
Ozel bir tiri Cobb-Douglas tretim fonksiyonudur ve
Q=AKaL’

seklinde gosterilir. Cobb-Douglas Uretim
fonksiyonunda;

a+7<1ise Olcegde gore azalan getiri
a+9=1ise Olgege gore sabit getiri

a+ g 1 ise dlgege gore artan getiri

elde edilir.

Euler Teoremi

Homojen fonksiyonlarin sonuglari ile ilgili gelistirilen
onemli fonksiyonlardan biri de Euler teoremidir.

Bunaé'o']rg; af
K-+ L—-=nf(K,L)

olarak elde edilir.

Azalan Marjinal Uriin

Bir Ureticinin hangi kosullarda tretimini
surdirdtguni kismi tirevleri kullanarak
Ozetleyebiliriz. Normal olarak bir Uretici, girdi miktari
arttiginda ¢iktinin da artmasini ister. Bunun igin
emegin ve sermayenin marjinal Grindndn pozitif
olmasi gerekir.

Emek girdisi icin

dQ d(MP,) 9%Q
MP, =—>0 = <0
LT 70 AL T e
Sermaye girdisi icin X
9Q d(MPy)  0%Q
MPK_ﬁ>O ve K _6K2<0

esitlikleri ile bulunur.

Kar Fonksiyonu

Firmanin Gretim fonksiyonu ile iligkili olan bir baska
konu da kar fonksiyonudur.

CuUnku ¢ogu ticari isletmenin nihai amaci karini
maksimize etmektir.

Eger Uretilen GrGndn fiyati P, sermayenin fiyati olan
faiz r ve emegin fiyati olan Ucret orani w ile
gOsterilirse, K birim sermaye ve L birim emek
kullanan firmanin kar fonksiyonu

T (K, L)=TR-TC

T ( K,] L) ]= PQ-1r i -wl

=PKGL2-rk -wl
olur.
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SORU CEVAPLA OGRENELIM

SORU:

f(x,y)=2xy-3x+5y-1 fonksiyonu igin f(1,2)="2
CEVAP:

f(1,2)=2*1*2-3*1+5*2-1=4-3+10-1=10

SORU:

f(z,y)=2xy/(4-x?) fonksiyonunun tanim kiimesi nedir?
CEVAP:

Bir kesirin paydasinin sifir oimasi durumunda kesir
tanimsiz olur. Bu nedenle x=2 ve x=-2 degerleri i¢in
f(x,y) tanimsizdir. Oyleyse tanim kiimesi x=2 ve x=-
2 harig tim (x,y) ikilileridir.

SORU:

z=3x?+2xy-6y?+5 fonksiyonu igin dz/dx ve dz/dy
kismi turevlerini hesaplayiniz.

CEVAP:

dz/dx=6x+2y

dz/dy=2x-12y

SORU:

z=3x2+2xy-6y?+5 fonksiyonu igin fxx, fyy, fyx ve fxy
ikinci dereceden kismi tlrevlerini bulunuz.

CEVAP:

fx=6x+2y fxx=6 fxy=2

fy=2x-12y fyy=-12 fyx=2

SORU:

Bir mal icin talep fonksiyonu q=400-3p? seklinde ise
p=10 icin talebin fiyat esnekligini hesaplayiniz.
CEVAP:

Talebin fiyat esnekligi=(dqg/dp)*(p/q) olduguna gére
p=10 igin dg/dp=-6p=-60 ve q=400-3p?=400-
300=100 ve p/q=10/100=0.1 oldugundan esneklik=-
60*0.1=-6 olacaktir

SORU:

X mali i¢in talep fonksiyonu q=300-
20Px+30Py+0.01Y seklinde verilmis olsun. Px=10
Py=5 ve Y=10000 iken X mali i¢in talebin fiyat
esnekligi, gelir esnekligi ve ¢capraz fiyat esnekligini
hesaplayiniz.

CEVAP:

Once fiyat esnekligini hesaplayalim. Px=10, Py=5 ve
Y=10000 igin:
g=300-20*10+30*5+0.01*10000=300-
200+150+100=350

dg/dPx=-20 oldugundan esneklik=(dg/dPx)*(Px/q)=-
20*10/350=-4/7 olur.

Simdi de gapraz fiyat esnekligini hesaplayalim:
dg/dPy=30 oldugundan ¢apraz fiyat
esnekligi=(dg/dPy)*(Py/q)=30*5/350=3/7 olur.

Son olarak gelir esnekligini hesaplayalim:
dg/dY=0.01 oldugundan gelir
esnekligi=(dg/dY)*(Y/q)=0.01*10000/350=100/350=
2[7 olur.

SORU:

Bir tiiketicinin fayda fonksiyonu U=x°%y%4 seklinde
verilmisse X ve'Y mallari igin Ux ve Uy marjinal
fayda fonksiyonlarini bulun.

CEVAP:

Ux=dU/dx=0.6(y/x)%4

Uy=dU/dy=0.4(x/y)°%6

SORU:

Bir dnceki sorudaki tiiketici igin fayda fonksiyonunun
egimini bulun (dy/dx)

CEVAP:
dy/dx=-Ux/Uy=(0.6(y/x)°4)/(0.4(x/y)°6)=-3y/2x
SORU:

Bir Uretim fonksiyonunun homojen olmasinin kosulu
nedir?

CEVAP:

Q= f (K, L) bicimindeki bir Gretim fonksiyonunda,
herhangi bir n sayisiigin f(?K, ?L) = ?"f(K, L) ise
fonksiyonun homojen oldugu sdylenir.

SORU:

Olgege gore getiri ve homojenlik arasindaki iligkiyi
aciklayiniz.

CEVAP:

Q= f (K, L) bicimindeki bir Uretim fonksiyonunda,
herhangi bir n sayisi igin f(?K, ?L) = ?"f(K, L) ise
fonksiyonun homojen oldugu séylenir. n= 1 ise
fonksiyon élgede gore sabit getiri sergiler. Yani
girdilerdeki artis orani ile ¢iktidaki artis orani aynidir.
n< 1 ise fonksiyon dlgege gore azalan getiri sergiler.
Yani girdiler belli bir oranda arttirildiginda, giktidaki
artis bundan daha az olur. n> 1 oldugunda
fonksiyon 6lgede gore artan getiri sergiler. Yani
girdiler belli bir oranda arttirildiginda, ¢iktidaki artis,
bundan daha fazla olur.

SORU:

F(K,L)=K°7L%2 retim fonksiyonu homojen midir?
CEVAP:

Homojen olup olmadigini anlamak igin F(akK, aL)
fonkisyonunu F(K,L) fonksiyonu cinsinden yazalim:
F(aK,aL):(aK)°-7(aL)°-3:a°-7a°-3K°-7L°-3:aK°-7L°-3:aF(
K,L) oldugundan bu tretim fonksiyonu homojendir.
SORU:

F(K,L)=KL fonksiyonu homojen midir? Homojense
kacinci dereceden homojendir?

CEVAP:

F(aK,aL)=(aK)(aL)=a’KL==a?F(K,L) oldugundan 2.
dereceden homojendir.

SORU:

F(K,L)=K®7L%3 (retim fonksiyonu igin emegin ve
sermayenin marjinal Grtnlerini hesaplayiniz. Emek
miktari arttikca emegin marjinal Urinu artmakta
midir?

CEVAP:

Emegin marjinal Grina:

MPK=dF/dK=0.7(K/L)%2 olur. Emek miktari arttikga
emegin marjinal Grinindn azalmasi igin ikinci
dereceden turevin negatif olmasi gerekir. Yani F..<0
olmaldir.

FLi=dMPL/dL=-0,21K%7L1-3<0 oldugundan, evet
emek miktari arttikga emegin marjinal Uriinu
azalmaktadir.

Sermayenin marjinal GriinG: MPL=dF/dL=0.3(L/K)°’
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SORU:

F(K,L)=K°7L%3 {iretim fonksiyonu igin marjinal teknik
ikame oranini hesaplayiniz. Emek miktari arttikgca
marjinal teknik ikame orani artar mi azalir mi?
CEVAP:

Marjinal teknik ikame orani:
MRTS=dK/dL=(dF/dL)/(dF/dK) oldugundan bu
fonksiyon icin marjinal teknik ikame orani:
MRTS=(dF/dL)/(dF/dK)=(0.3(K/L)°")/(0.7(K/L)°3)=(3/
7)(K/L)=3K/7L olur. Bu durumda L arttikca payda
buyuyeceginden kesirin degeri kiigilmekte, yani
emek miktari arttikca marjinal teknik ikame orani
dismektedir.

SORU:

P bir Grtintn fiyatini, r birim sermayenin kira
bedelini, w birim iscilik tcretini belirtmek tzere
Uretim fonksiyonu F=KL olan bir mal i¢in kar
fonksiyonunu emek ve sermayenin ¢ok degiskenli
bir fonksiyonu olarak yaziniz.

CEVAP:

Kar=Satisg Hasilati-Toplam Maliyet
Kar=PQ-rk-wL=PKL-rK-wL

SORU:

Cobb-Douglas tipi bir Gretim fonksiyonu icin dlgcege
gore getiri kosullarini yaziniz.

CEVAP:

Q=AK3LP seklinde tanimli bir Cobb-Douglas tretim
fonksiyonu igin:

Eger a+b<1 ise 6lgege gore azalan getiri;

eger a+b=1 ise dlgege gore sabit getiri,

egder a+b>1 ise dlcege gore artan getiri gegerlidir.
SORU:

Olgege gore azalan getirili bir Gretim fonksiyonu
ornegi yaziniz

CEVAP:

Q=K04L03 glgege gore azalan getiriye sahip bir
Uretim fonksiyonudur zira 0.3+0.4=0.7<1. Yani,
ornegin, emek ve sermaye iki katina ¢ikarildiginda
artin miktari 2 katina gikmayacak, 2 kattan daha
diusuk olacaktir.

SORU:

Olgege gore artan getirili bir Gretim fonksiyonu
yaziniz.

CEVAP:

Q=2KL 6&lgcege gore artan getirilidir. Zira, emek ve
sermaye miktari, érnegin 3 katina ¢ikarildiginda
artin miktari 9 katina ¢cikmaktadir.

SORU:

Fayda fonksiyonu nedir?

CEVAP:

Fayda fonksiyonu, tiiketilen mal miktarlarinin

bir fonksiyonu olarak tiketiciye saglanan tatmindir.

F]NiTE 7: KISITSIZ OPTIMIZASYON

OPTIMIiZASYON

Kit kaynaklarla sinirsiz ihtiyaglarin karsilanmasi
probleminin ¢ézimuyle ilgilenen iktisatcilar temelde

ekonomik birimlerini segim yapma sureglerini
inceler. Bu secim elbette mevcut kosullar altinda en
iyisinin secimi amaclandigi icin optimizasyon olarak
adlandirilir. Yani bu baglamda ekonomik birimlerin
rasyonel davranarak, diger kosullar sabitken kendisi
icin en iyisini yapmaya ¢alismasina optimizasyon
denir.

Optimizasyonu matematikgiler, bagimsiz ve bagiml
degisken arasindaki iliskiyi ifade eden fonksiyonun
birinci tarevini sifir yapan nokta ya da noktalar
optimal (maksimum ya da minimum) degerler olarak
ifade edilir. Matematikgiler ise bu optimal noktayi
bulma yéntemine optimizasyon adi verilir.

Her iktisadi model belirli bir amag dogrultusunda
ulasilmak istenen sonuglarin optimum yapilmasi
veya denge durumlariyla ilgilenir. Dolayisiyla “ Bir
firmanin karini maksimum yapabilmek veya
maliyetini minimum yapabilmesi i¢in Uretim miktar
ne olmalidir?” gibi amaglar dogrultusunda optimal
islemler yapilir.

TEK_DEGiSKENLi FONKSIYONLARDA KISITSIZ
OPTIMIZASYON

Tek degiskenli bir fonksiyon, x bagimsiz degiskeni
(secim degiskeni ya da karar degiskeni) ve y bagimli
degiskeni (sonug degiskeni) gostermek lizere y=f(x)
seklinde gosterilir. Burada ele alinan f(x) fonksiyonu
surekli ve en az iki defa tlrevlenebilir olmalidir. Bu
sekilde ifade edilen ve dogrusal olmayan
fonksiyonun maksimumu ya da minimumu olup
olmadigina karar verebilmek i¢in gerek ve yeter
kosul birinci turevini sifir yapan kritik nokta ya da
noktalarin belirlenmesidir. Yani bir fonksiyonun
birinci tirevini sifir yapan deger veya degerlere kritik
nokta denir. Bu gerekli kosul sagdlaninca ikinci tlrev
alinarak maksimum ve minimum igin kosul
saglanmis olur.

Yerel maksimum ve minimum noktasini bulma
islemi,

e Kiritik noktalar bulunur.

e Kiritik noktalarin artan ve azalan oldugu
araliklar incelenir (S:160, Sekil 7.1).
Kendisinden klclk degerler icin azalan ve
kendisinden blyuk degerler igin artan deger
alan kritik noktaya yerel minimum;
kendisinden kuguk degerler i¢in artan ve
kendisinden blyuk degerler icin azalan
degerler alan kritik nokta degerine yerel
maksimum noktasi denir.

Yerel maksimum ve minimum igin ikinci tirev
yontemi adimlari,

e  Kritik noktalar bulunur.

e Bulunan kritik noktalar ikinci tlirevde yerine
konularak sifirdan kiicik deger aliyorsa
maksimum yapan deger, sifirdan biylk
deger aliyorsa minimum yapan degerdir.

Tek degdiskenli fonksiyonlarda optimal nokta bulma
islemi iktisadi uygulamalarda tiketim, tasarruf,
fayda, milli gelir, toplam hasila, toplam maliyet,
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talep, arz, para talebi, para arzi gibi ¢gok sayida
iktisadi fonksiyonda kullaniimaktadir. Bu
fonksiyonlarda optimizasyon yaklasimi kullanimini
gormek igin kar érnegi ile adim adim agiklamaya
calisalim.

e Bir firmanin kar fonksiyonunu optimal
degerleri belirlenmeden dnce firmanin amaci
saptanmalidir.

e Kar fonksiyonu igin firma amaci karini
maksimum yapmaktir. Tek Urin Uretildigi bir
sirketi distinelim. Kar=Toplam hasila(TR)-
Toplam maliyet(TC)

?(Q)=TR(Q)-TC(Q)
Burada Q uretim miktarini temsil eder.

e Firmanin karini maksimum yapan Uretim
dizeyini bulabilmek igin kar fonksiyonunun
birinci tlrevini sifir yapan tretim fonksiyonu
bulunmalidir.

dn(Q)_ dTR(Q) _dTC(Q _

dQ dQ

m(Q)

dQ

dQ

MR(Q) = MC(Q)

Sonucu bulunur. Yani marjinal hasila(MR(Q))
marjinal maliyete(MC(Q)) esit olmus olur. TUm
piyasa kosullarinda bu esitligin maksimizasyonu
saglanmalidir. Tabii bu matematiksel bir esitlik olup
tam rekabet kosullarinda MR(Q)=P olarak alinip
iktisadi mantik matematiksel olarak gosterilir.

e Firmanin tretim miktarini sifir yapan Uretim
deger ya da degerlerinin maksimum olup
olmadigina karar verebilmek igin ikinci tirevi
alinip birinci tirevi sifir yapan degerler ikinci
tirevde yerine konulur.

d?m(Q*) _d?*TR(Q") d?TC(Q*) _
dQ2 dQ? Q2

Eger ikinci tirev dederi negatif deger veriyor ise
birinci tirevde elde edilen kritik deger ya da degerler
firmanin karini maksimum yaptigi, pozitif gikarsa
minimum yaptidi tabii firma karini maksimum
yapacak degerde uretim yapmaldir.

COK D_EéiSKENLi FONKSIYONLARDA KISITSIZ
OPTIMIZASYON

Ne kadar tek degiskenli fonksiyonlarla iglemleri
basite indirgemeye calissak ta iktisadi problemlerde,
fonksiyonlar genellikle gok degiskenli ve ekonomik
birimlerin hedefleri ¢ok sayida degiskene baglidir.
Bir firmanin Uretim fonksiyonu, Gretim sirecinde
kullanmis oldugu emek, sermaye ve hammadde

MR(Q) —MC(Q) =0

0

miktar gibi birden fazla faktére baghdir. Buna gore,
n sayida degiskene bagl z fonksiyonu
z=f(X1,X2,...,%Xn)
seklinde gosterilir.
Tek degiskenli fonksiyonlarda optimal (yerel
maksimum ve yerel minimum) noktalarinin nasil
bulunacagi gosterilmisti. Simdi iki ve g Griin Greten
firmalarin amag fonksiyonuna bagli olarak kar
fonksiyonunun optimal degerlerini bulunmasi ele
alinacaktir.
iki degiskenli fonksiyonlarda kisitsiz
optimizasyon: iki degiskenli bir fonksiyon (x 1, X 2)
badimsiz degiskenleri ve z bagimli degiskeni
gOstermek lzere
z=f(x1,x2)
seklinde gosterilip, iki degiskenli fonksiyonunun
yerel maksimum ya da yerel minimum degerlerinin
bulunmasi i¢in asagidaki adimlar izlenir.
1. z=1f(x1, x2) fonksiyonunun birinci
mertebeden kismi tirevleri es anli olarak
alinir ve sifira esitlenir.

07z

— = ()
0X4 “1

0z 0
0x, — 27

Bu iglemler sonucunda birinci mertebeden
kismi tarevini sifir yapan sirali ikililer
bulunur.

2. Bu sirali ikililer (a, b) ise, z =f(x 1, X 2) ikinci
mertebeden kismi tlrevleri alinir ve bu sirali
ikililer kismi ttrevlerde yerine konur;
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0%z (a.b)
0X 2 b
0%z

@ (a,b) = z,,(a,b)

d [0z

z11(a, b)

(a,b)

0x, \0X4
d [0z by = "
axl axz (a’ ) - ZZI(a’ )

(a, b) siral ikilisinin yerel maksimum ya da minimum
olup olmadigina karar verebilmek igin gerekli kosul
Hessian matrisinin determinant degerinin sifirdan
blyuk olmasi gerekliligidir. Daha sonra asal
minorlerinin isaretlerinin isaretlerine bakilir. Hessian
matrisinin detayi igin (S: 164)’e bakiniz. Hessian
matrisi kisaca ikinci mertebeden kismi tlrevlerden
elde edilen matristir. Hessian matrisinin 6zellikleri ve
onermelerden Ozetle,

e Egderzii(a,b)>0veyaz2(a, b)>0asal
mindrleri ise (a, b) sirali ikilisinin yerel
minimum oldugu séylenir.

e Egderzii(a,b)<Oveyaz2(a, b)<0asal
mindrleri ise (a, b) sirali ikilisinin yerel
maksimum oldugu sdylenir.

e Hessian matrisinin determinant degeri IHI <
0 ise ne maksimum ne de minimumu vardir.
IHI = 0 ise bu sirali ikililer igin bir sey
sdylenmez.

Ug degiskenli fonksiyonlarda kisitsiz optimizasyon:
Uc degiskenli bir fonksiyon (x 1, X 2, X 3) bagimsiz
degiskenleri ve z bagiml degiskenini gdstermek
Uzere z =f(x 1, X 2, x 3) seklindedir. Bu tip
fonksiyonlarinda yerel maksimum ya da yerel
minimum degerlerin bulunmasi i¢in agagidaki
adimlar izlenir.

1. Birinci mertebeden kismi tiirevler alinir ve
esanl olarak sifira esitlenir.

Z1,(a,b)

0z

0x4
0z

9%,
0z

0X3
Bu sifira esitleme birinci mertebeden kismi
turevleri sifir yapan degerler bulunur. Bu
degerler (a, b, c) ise ikinci mertebeden kismi
tlrevlerine bakilir.

2. z=1(x1, x 2, xsfonksiyonunun ikinci
mertebeden kismi tlrevleri bulunur ve (a, b,
c) degerlerinin yerel maksimum ya da
minimum olup olmadigina karar verebilmek
icin Hessian matrisi olusturulur ve asal
mindrlerinin isaretlerine bakilir. Z
fonksiyonunun ikinci mertebeden kismi

|

N
[

|

-

|

N
!

|

-

Z; =0

52 ;urevlerl, .
2%, = 211 azxz = Zp2
0%z
02X ~ fsw 6X1 (axz) B
d (0z

a_xl(a_xg) - Z31’ax3 (axl) ~ fs
d [0z

6_}(3 (a_xz) ~ “23.5%, ' 0%, (axl) B

Olusturulan Hessian matrisi,

211 212 733
L1 Zpp 1p3
231 433 133

Seklinde elde edilir.

Pozitif ve negatif belirlilik igin, n. mertebeden
simetrik bir matrisin bitlin asal mindrleri sifirdan
blylkse matris pozitif belirlidir. E§er asal mindérleri (-

H| =
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, +, -, +, ...) seklinde ise matris negatif belirlidir. Asal
mindrler,
e Hessian matrisi negatif belirli oldugunda (a,
b, c) degerleri amag fonksiyonunu
maksimum kilan degerler olmus olur.

o Hessian matrisi pozitif belirli
oldugunda (a, b, c) degerleri amag
fonksiyonunu minimum kilan
degerler olmus olur.

Asal mindrlerle ilgili detayli bilgi (S: 166) ve (S:
167)’den ulasabilirsiniz.

Ug mal (ireten bir firmanin amacina bagli olarak kar
fonksiyonu dizenlenir ve iki degiskenli kar
fonksiyonuna benzer sekilde

?70Q1,Q2,Q3=
TR(Q1)+TR(Q2)+TR(Q3)-TC(Q1,Q2,Q3)
Bigiminde elde edilir ve yukarida anlatilan adimlar
takip edilerek fonksiyon optimize edilir.

SORU CEVAPLA OGRENELIM

SORU:

Optimizasyon nedir?

CEVAP:

Optimizasyon eldeki mevcut kaynaklari en iyi
sekilde kullanmak ve amagclanan sonuca ulasmak
biciminde tanimlanabilir.

SORU:

Kritik nokta nedir?

CEVAP:

Kritik nokta, bir fonksiyonun birinci tlrevini sifir
yapan deger olarak tanimlanir.

SORU:

Kar nedir?

CEVAP:

Kar, veri bir teknoloji diizeyinde Uretim yapan
bir firmanin toplam hasilasi ile toplam maliyeti
arasindaki pozitif fark olarak tanimlanir.
SORU:

Hessian matrisi nedir?

CEVAP:

Hessian matrisi ikinci mertebeden kismi turevlerden
elde edilen matristir.

SORU:

Young teoremi neyi ifade eder?

CEVAP:

Young Teoremi; z = f(x1, X2) fonksiyonu strekli
tirevlenebiliyorsa ikinci merteben ¢apraz kismi
tlrevlerinin birbirine esit oldugunu 6ne stirer.
SORU:

Bir matris ne zaman pozitif belirlidir?

CEVAP:

n'inci mertebeden simetrik bir matrisin butiin
asal mindrleri sifirdan bliylikse matris pozitif
belirlidir.

SORU:

Bir matris ne zaman negatif belirlidir?

CEVAP:

n'inci mertebeden simetrik bir matrisin eger asal

minorleri (-, +, -, +, ......... ) seklinde ise matris negatif
belirlidir.

SORU:

Sarrus kurall ne zaman kullanilir?

CEVAP:

Sarrus kurali, “3x3” boyutundaki

matrislerin determinantini hesaplamak icin kullanilan
bir yéntemdir.

SORU:

Bir y = f (x) fonksiyonu igin yerel maksimum nasil
bulunur?

CEVAP:

Birinci tlrevi sifir yapan nokta ya da noktalar (a, b)
sirali ikili ise y = f (x) fonksiyonun ikinci tirevinde bu
s»raly ikililer yerine konur. Eger ikinci tirev negatif
ise, a deg@eri y = f (x) fonksiyonunu maksimum
yapan degerdir.

SORU:

Bir y = f (x) fonksiyonu igin yerel minimum nasil
bulunur?

CEVAP:

Birinci tlrevi sifir yapan nokta ya da noktalar (a, b)
sirali ikili ise y = f (x) fonksiyonun ikinci tirevinde bu
sirali ikililer yerine konur. Eger ikinci turev pozitif ise
b degeri y = f (x) fonksiyonunu minimum yapan
degerdir.

SORU:

iki degiskenli bir fonksiyonun yerel minimumu nasil
bulunur?

CEVAP:

z = f(x1, x2) fonksiyonunun birinci mertebeden kismi
turevler es anli olarak sifira esitlenir. Bu sirali ikililer
(a, b) ise, z = f(x1, x2) ikinci mertebeden kismi
turevleri alinir ve bu sirali ikililer kismi tlrevlerde
yerine konur. Eger zi1(a, b)>0 veya z22(a,b)>0 asal
mindrleri ise (a, b) sirali ikilisinin yerel minimum
oldugu soylenir.

SORU:

iki degiskenli bir fonksiyonun yerel maksimumu nasil
bulunur?

CEVAP:

z = f(x1, x2) fonksiyonunun birinci mertebeden kismi
tlrevler es anli olarak sifira esitlenir. Bu sirali ikililer
(a, b) ise, z = f(x1, x2) ikinci mertebeden kismi
turevleri alinir ve bu siral ikililer kismi turevlerde
yerine konur. Eger zi1(a, b)<0 veya z22(a,b)<0 asal
mindrleri ise (a, b) sirali ikilisinin yerel maksimumu
oldugu séylenir.

SORU:

Hessian matirisinin determinant degeri sifirdan
kiguk oldugu durumda iki degiskenli bir fonksiyon
icin ne soylenebilir?

CEVAP:

Hessian matirisinin determinant degeri sifirdan
kiiglik ise ne maksimum ne de minimumu vardir.
SORU:
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Hessian matirisinin determinant degeri sifira esit
oldugu durumda iki degiskenli bir fonksiyon icin ne
soylenebilir?

CEVAP:

Hessian matirisinin determinant degeri sifira esit ise
bu sirali ikililer icin bir sey sdéylenemez.

SORU:

Ug degiskenli bir fonksiyonun maksimumu ya da
minimumunun olup olmadigina nasil karar verilir?
CEVAP:

Ug degiskenli bir fonksiyonun maksimumu ya da
minimumunun olup olmadigina karar verebilmek icin
birinci mertebeden kismi tirevini sifir yapan noktalar
bulunur. Bu noktalar (a, b, c) ise ikinci mertebeden
kismi tlrevlerine bakilir ve yerel maksimum ya da
minimum olup olmadigi na karar verebilmek igin
Hessian matrisinin negatif belirli ya da pozitif belirli
olmasina bakilir.

SORU:

Tek degiskenli bir fonksiyonun maksimumu ya da
minimumu nasil bulunur?

CEVAP:

Tek degiskenli bir fonksiyonun maksimumu ya da
minimumunun olup olmadigina karar verebilmek icin
gerekli kosul birinci tlrevini sifir yapan kritik nokta
ya da noktalarin belirlenmesidir. Bu gerekli kosul
saglaninca, ikinci tirev alinarak maksimum ve
minimum igin yeterli kosul saglanmis olur. Alternatif
olarak birinci tlrevinin artan ve azalan oldusu
araliklarin incelenmesi yoluyla da belirlenebilir.
SORU:

Optimizasyonun bigimleri nelerdir?

CEVAP:

Optimizasyon, kisith ve kisitsiz olmak Uizere iki
bicimde elde edilir.

SORU:

Bir firma igin karini maksimum yapan uretim diizeyi
nasil bulunur?

CEVAP:

Firmanin karini maksimum yapan degerleri
bulabilmek igin kar fonksiyonun birinci tlrevini sifir
yapan noktalari belirlemek gerekir. Bulunan kritik
degerden kari maksimum kilan ikinci turevi negatif
yapan degerdir.

SORU:

Turevlenebilir bir fonksiyon igin (a, b) siral ikilisinin
yerel maksimum ya da minimum olmasi i¢in gerekli
kosul nedir?

CEVAP:

(a, b) siral ikilisinin yerel maksimum ya da minimum
olup olmadigina karar verebilmek icin gerekli kosul
Hessian matrisinin determinant degerinin sifirdan
buyuk olmasi gerekliligidir.

SORU:

Ekonomi teorisinde tim ekonomik birimler igin olan
varsayim nedir?

CEVAP:

Ekonomi teorisinde tim ekonomik birimlerin
mecut alternatifler arasinda rasyonel davrandigi
varsayilir.

{ UNITE 8: KISITLI OPTIMiZASYON

GiRIS

Sonsuz olan insan ihtiyaclari karsisinda kaynaklarin
kit olmasindan dolay segim yapmayi gerektirir.
Yapilacak sec¢im bazen kosulsuz olacaktir.
Kosullarin olmadigi durumda yapilan segime
“kisitsiz optimizasyon” denir.

Fakat iktisatta se¢im ¢ogu zaman kisitlar altinda
yapilmak zorundadir. TUketici butgesini ve Urln
fiyatlarini géz 6ninde bulundurup faydasini
maksimize etmeyi amaglayacak, firma maliyetlerini
g6z 6nunde bulundurup Uretimini maksimize etmeye
calisacak, hikimetler enflasyonu ylkseltmeden
istihdami artirmay1 amaglayacaktir. Bir amacin belirli
kisitlar altinda gergeklestiriimesine “kisitl
optimizasyon” denir.

Kisitli optimizasyon matematiksel olarak ise bir
fonksiyonu belirli kisitlar altinda minimum ya da
maksimum yapan deg@erleri bulmak seklinde
tanimlanir.

KISITLI OPTiIMIZASYON

Bir kisith optimizasyon problemi (g farkh sekilde
¢ozulebilir. Bunlar:

e Yerine Koyma Metodu,

e Toplam Diferansiyel Metodu ve

e Lagrange Carpani Metodudur.
YERINE KOYMA METODU iLE KISITLI
OPTIMIZASYON: f(x,y) amag fonksiyonunu g(x,y) =
k kisiti altinda optimize etmenin birini yolu kisiti
ama(; fonksiyonu igerisine koymaktir.

=k, y = h(x,k) Amag fonksiyonu:
x h x k)) fonksiyonun x’e gore tirevini allrsak

f (x,h(x,k))
dx _fx+fh__0

|.dereceden kosullara ulagildi.

oh _ gy
dx gy (Kapali fonksiyon kuralindan
faydalanirsak)

x _ 9x

fy 9y

Kisitli optimizasyonda yerine koyma metodu,
problemi kisitsiz optimizasyon problemine
donustarar.

TOPLAM DIFERANSIYEL YAKLASIMI iLE
KISITLI OPTIMiZASYON: Bu yaklagimda hem
amag fonksiyonunun hem de kisitin toplam
diferansiyeli alinip esanli olarak ¢ézulur.

Amag fonksiyonumuz f(x,y) ve kisit fonksiyonumuz
g(x,y) = k. Her iki fonksiyonun toplam diferansiyeli:
df = f xdx + [ ydy
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dk =9 xdx+9 ydy=0
“k” bir sabit oldugundan kisit fonksiyonunun toplam
turevi sifira esittir. Ikinci esitlikten;

dy = 2 4x

gy ifadeyi birinci esitlikte yerine
koyarsak;

A= [fe- = fyldx

Birinci dereceden kosullarin saglanabilmesi igin df =
0 olmasi gerekir. Bunun igin ise:

fx _ 9x

fy gy olmasi gerekir.

LAGRANGE CARPANI METODU iLE KISITLI
OPTiIMIZASYON:

f(x,y) amag fonksiyonunu g(x,y) = k kisiti altinda
optimize etmek i¢in Lagrange Carpani (?)
metodundan faydalanilir. Bu metotla yapilan
¢6zUmlerin 6zelligi amag fonksiyonunu bir ya da
birden fazla kisit altinda optimize eden degiskenlerin
degerleri ile birlikte, kisittaki degisimin amaca
etkisini gdsteren Lagrange carpanidir.
Lagrange metodu ile optimizasyon igin:

1. Oncelikle kisit sifira esitlenir: k - g (x, y) = 0
2.

2. Sonra kisit Lagrange ¢arpani ile garpilir ve
Lagrange fonksiyonu olusturulur:

Ly, ?)=f(xy)+?2){k-g Xy}

L (x, y, ?) Lagrange fonksiyonunu, f (X, y)
amag fonksiyonunu ve g (x, y) kisiti temsil
etmektedir. Lagrange fonksiyonundaki kisit
sifira esit oldugundan, ? {k - g (x, y)} terimi
de sifira esittir. Dolayisiyla aslinda Lagrange
fonksiyonu amag fonksiyonunun ta
kendisidir.

3. Fonksiyonu optimize eden x, y ve ?
degerlerini bulabilmek icin ilk 6nce Lagrange
fonksiyonunun birinci dereceden tiirevleri
alinir ve sifira esitlenir. Sonra ¢oéztimler
esanli ¢oztmlenir ve degerler bulunur.

Lagrange fonksiyonuna kisitin ? {k - g (x, y)} ya da ?

{9 (x, y) - k} seklinde yazilmasi sonucu

degistirmeyecektir. Bu sadece ?’nin isaretini

degistirecektir.

3 asamali optimizasyon sireci soyledir:

L (x, y,a?L) =f(xy)+?2{k-g(x, y)}aL

L, = £=fx-7Lgx=0, L, = 5=fy-?ugy=0
JL

Ly= =H-2g2=0

Kosullar esanli ¢ozulirse:

Ix  9Y qurve bu esitlikten bir x ya da
y degeri L » fonksiyonunda yerine konarak amag
fonksiyonunu verilen kisit altinda optimize ederek x,
y ve ? degerleri bulunur.
LAGRANGE CARPANI’'NIN ANLAMI: Lagrange
carpani (?), amag fonksiyonunun kisit
fonksiyonundaki degisime duyarlihdini dlger.

dlama
Lagrange Carpani (A) = dlama]

d|kisit]
Karsi karsiya kalinan probleme gére Lagrange
carpanina farkl anlamlar yiiklenecektir. Ornegin
tlketicinin butce kisiti altindaki fayda
maksimizasyon probleminde, ? harcamanin marjinal
faydasina isaret ederken, bir firmanin belirli bir
uretim kotasi altindaki maliyet minimizasyon
probleminde ise Uretimin marjinal maliyetini
gOsterecektir.

COK D_EGiSKENLi FONKSIYONLARDA KISITLI
OPTIMIZASYON

Amag ve/veya kisit fonksiyonlarindaki degisken
sayisinin ikiden fazla oldugu durumlarda Lagrange
metodunu kullanarak kisitli optimizasyon
problemlerini gdzmek mimkudir. n degiskenli olan
bir amag ya da amag fonksiyonumuz igin:

f(x1, X2, ...,Xn) ve n degiskenli kisit
fonksiyonumuz:

gX1,X2,...xn)=k

L(x1, x2,..,xn, ?) = f(x1, x2,...,xn) + ?{k - g (X1, X2,..,
xn)}

Birinci dereceden kosullar esanli olarak ¢ozullrse:

)\,_fx_fy

)\‘:fxlzfxz_ :fxn
9x1 YGx, Gxn

COK DEGISKENLI COK KISITLI
FONKSIYONLARDA OPTiIMIiZASYON

Lagrange ¢arpani metodu bir amag fonksiyonunun
birden fazla kisitin oldugu durumlarda da
kullanilabilir. Bu durumda kisit kadar Lagrange
¢arpani olacaktir.

n degiskenli amag fonksiyonumuz;
f(x1,X2,....Xxn) Vve

n degigkenli iki farkl kisit fonksiyonumuz;
gX1,X2,...xn)=k, zZ(X1,X2,...Xn)=mBu
durumda:
L(X1,X2,...Xn,?21,?2)=f(Xx1,X2,....Xn) +
?21{k—-g(X1,X2,...xn)}+?22{M-2(X1,X2,
o Xn )}

Birinci dereceden kosullar yazilip denklem sistemi
esanli olarak ¢ozilirse s6z konusu kisitlar altinda
amag fonksiyonunu optimize eden x 1*, x 2" ..., Xn",
? 1", ? 2" bulunur.

iKINCi DERECEDEN KOSULLAR
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Kisitl optimizasyon problemlerinde elde edilen
sonuglar her ne kadar amag fonksiyonunu optimize
eden degerleri verse de bulunan noktanin
fonksiyonun o kisit altinda maksimumda mi yoksa
minimumda mi oldugu hakkinda bilgi vermez. Bunu
anlamak i¢in Lagrange fonksiyonunun ikinci
dereceden kosullarina bakilir. Bunun icin Hessian
matrisi olusturup pozitif mi yoksa negatif mi
olduguna bakilir.

f(x, y) amag fonksiyonunu g(x,y) = k kisiti altinda
optimize etmek i¢in Lagrange fonksiyonunun
L(X,y, ?):f(X,y)+’){k-g(X,y)}

Sinirlandirilmis Hessian matrisi asagidaki gibidir:

Ix Gy Lyx Lyy 9x
|H|=|9x Ly ny yada|H|= Lyx LLVJ/ 9y
9y Lyx Ly, 9x 9y 0

Kisit altinda optimize edilmis amag fonksiyonunun
minimum mu yoksa maksimum mu oldugunu
belirlemek i¢in, sinirlandiriimis Hessian’in asal
minorlerine bakilir. Sinirlandiriimis Hessian’in bitin
asal minorleri negatifse, yani: {| /' 2| <0, | # 3| <
0,..., | H n| < 0} ise amag fonksiyonu minimumdadir.
Eger asal minorler pozitiften baslayarak isaret
degistiriyorsa yani: {Il # 2| >0, | H 3] <0,..., (-

1) "l H n| > 0} ise sinirlandiriimis Hessian negatif
belirli ve Lagrange fonksiyonu maksimumdadir.

KISITLI OPTIMiZASYON ILE IKTISADI
UYGULAMALAR

Tuketicinin fayda maksimizasyon problemi,
bireylerin galisma-bos zaman tercihi, firmanin
kapasite kisiti altinda kar maksimizasyon problemi,
girdi fiyatlari sabit ve firmanin finansman olanaklari
sinirli iken Gretimin maksimize edilmesi ya da belirli
bir Gretim dizeyinin maksimize edilmesi ya da belirli
bir Gretim duzeyinin en dusuk maliyetle
gerceklestiriimesi ve bunlara benzer birgok iktisadi
mesele kisitl optimizasyon teknikleri kullanilarak
cozulebilir.

TUKETICININ FAYDA

MAKSIMiZASYONU: Tiiketicinin problemi faydasini
maksimize etmektir. Tlketicinin x ve y gibi iki mal
tukettigini ve bu mallari Px ve Py fiyatlarindan satin
alabildigini varsayalim. TUketicinin fayda
fonksiyonunu, yani amag fonksiyonunu:

U = U(x,y) Tlketicinin batcesini M ile gdsterirsek,
kisit fonksiyonu: M =P xX + P yY Bu durumda:
Maksimize et: U = U(x,y)

Kisitt M=PxX+PyY

Problemi “yerine koyma” ya da “toplam diferansiyel”
ya da “Lagrange” metotlarindan herhangi biri ile
¢6zmek mumkun olsa da Lagrange metodunun
Ustlinligu nedeniyle tiketicinin optimizasyon
problemini Lagrange metodu ile ¢ézelim. .
Dereceden kosullar:
LXY,?2)=UXy)+?M-Pxx-Pyy)

Ly= =2 0Pp=0, L, = g—;=g—;-uﬂy=
leax M-Px-Py=0
U ou
) = /ax: /ay
Bu goére; Px Py

Buna gore bir malin tiketilen son biriminin tiketiciye
sagladigi faydaya o malin marjinal faydasi denir.
Dolay|S|yIa x malnin m élnal

U
/axj , Y malinin

_dU
MUy - /ay dir.
MU,

faydaS|

marjinal faydasi

MU,

Buradan; Py Py buna tiiketicinin fayda
optimizasyonu veya tiketici dengesi denir. Su
sekilde de gosterilir:

MU, _ Py
MU, Py

iki mal tiiketen bir tiiketicinin bu iki maldan sagladig

marjinal faydalarin birbirine oranina marjinal ikame
orani (MRS) denir. Bu durumda esitlik;

= MRS, = =

Uy Py
Tuketicinin faydasini butce kisiti altinda maksimize
ederek elde edilen talep fonksiyonlarina bayagi
(Marshalgil) talep fonksiyonlari denir. x ve y mallari
bayagi talep fonksiyonlari asagidaki gibidir:
X mali bayag talep fonksiyonu: Xm*=X (P x, Py,
M)
Y mali bayag: talep fonksiyonu: Y m*=Y (Px, Py,
M)
TUKETININ HARCAMA MiNIiMiZASYONU

Tiketici her zaman faydasini maksimize etmeyi
amaclamak yerine belirli bir fayda dizeyine
minimum harcamayla ulagsmayi hedefleyebilir. Bu
durumda amag fonksiyonu tiiketicinin bltce
fonksiyonu iken, kisit fonksiyonu da fayda
fonksiyonu olacaktir.

iki mal tiiketen bir tiiketicinin biitce fonksiyonunu M
=P xx + P yy ve fayda fonksiyonu U = U(X,y) ise;
Minimize et: M=Pxx+Pyy

Kisit: 17 = U(x,y)

Paydanin(U) lzerindeki tire isareti tliketicinin
faydasinin sabit oldugunu géstermektedir.
Harcama minimizasyonu durumunda Lagrange
fonksiyonu:
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L (x, y,g) PxX+Pyy+°(f - U(x, y))

sza—P =0, L, @—P x——o

Py

aU/ax aU/ay

iki mal tiiketen bir tiiketici ister belirli bir biitge ile
faydasini maksimize etmek istesin, isterse belirli bir
fayda diizeyine minimum harcama ile ulagmayi
hedeflesin, her iki durumda da mallarin marjinal
faydalarinin fiyatlarina orani birbirine esit olmalidir.
Yani tuketici optimumu igin;

sz E Uxy)=0, A=

MU, MRS Px
yadaMUy Py

Tiketicinin belirli bir faydayi en dusuk harcama ile
elde etmesini saglayacak talep fonksiyonlari,
mallarin fiyatlari ile birlikte tiketicinin fayda
dizeyinin bir fonksiyonudur ve Hicksgil talep
fonksiyonlari asagidaki gibidir:

x mal Hicksgil talep fonksiyonu: X 1" = X (P x,

P Y { )

y mali Hicksgil talep fonksiyonu: Y 1" =Y (P «x,
Py, L")

FIRMALARDA KISITLI

OPTIMIZASYON: Firmalarin karsi karsiya kaldig
en temel kisitl optimizasyon problemlerinden
bazilari sOyle siralanabilir:

e Belirli bir tGretim diizeyini en dustk maliyetle
gerceklestirmek,

o Faktor fiyatlar ve Uretim teknolojisi veri iken
maksimum uretimi saglayacak faktor
bilesimini belirlemek,

o Kapasite kisiti altinda karini maksimize
etmek.

Bunlarin disinda firmalar rakip firmalarin da
kararlarini ve tepkilerini dikkate almalari gereken
farkli optimizasyon problemileri ile kargi karsiya
kalabilir.

MALIYET MiiMiZASYONU: Emek(L) ve
sermaye(K) olmak Uzere iki girdi kullanan bir
firmanin Uretim fonksiyonu:

g = q(K,L) Bu firmanin sermayeyi P k ve emegi

P L fiyatlarindan satin aldiini varsayarsak toplam
maliyet fonksiyonu TC =P kK + P L L.

Buna gore firmanin problemi:

Minimize et: TC=P kK + P LL.

Kisit: & = q(K,L)

Lagrange fonksiyonu ve I. Dereceden kosullar
asagidadir: B

L(K, L, ?)=PkK+PLL+?(% -q(K, L))

_ 9q _ _ OL _ dq _
L= ==G-q(K,L)=0, A==zt

aq/ %y

) K aL
Uretimde iki faktor kullanan ve belirli bir Gretim
dizeyini en disuk maliyetle gergeklestirmek isteyen
bir firma Uretimde kullandigi faktorlerin marjinal fiziki
verimlerinin oranini (MRTS) faktorlerin fiyat oranina
esitlemelidir.

2L = MRT

MPg Pk
URETIM MAKSIMIZASYONU: Firmalarin diger bir
optimizasyon problemi, sinirli parasal olanaklarla,
yani sinirli sermaye ile Gretimlerini maksimize
etmeleridir. Bu problem maliyet minimizasyon
probleminin tersidir. Burada firmanin amag
fonksiyonu uretim fonksiyonu iken, kisiti maliyet
fonksiyonudur.

Maksimize et: g = q(K,L)

Kisitt TC=P K+ P L

SORU CEVAPLA OGRENELIM

SORU:

Kisitsiz optimizasyon nedir?

CEVAP:

Yapilacak secim bazen kosulsuz olacaktir.
Kosullarin olmadigi durumda yapilan segime
“kisitsiz optimizasyon” diyoruz.

SORU:

Kisith optimizasyon nedir?

CEVAP:

Tam bu érnekler bir amacin gesitli kisitlar altinda
gerceklestiriimesini gerektiren bir stirece isaret
etmektedir. 1ste bir amacin belirli kisitlar altinda
gercgeklestiriimesine “kisitli optimizasyon” diyoruz.
SORU:

Kisitli optimizasyonun karsimiza gikma bigimleri
nelerdir?

CEVAP:

iste bir amacin belirli kisitlar altinda
gerceklestiriimesine “kisitli optimizasyon” diyoruz.
Burada optimizasyon bazen bir maksimizasyon
problemi olarak karsimiza ¢ikarken bazen de bir
minimizasyon problemi olarak karsimiza ¢ikabilir.
SORU:

Kisith optimizasyon matematiksel olarak nasil
tanimlanir?

CEVAP:

Kisith optimizasyon matematiksel olarak ise bir
fonksiyonu belirli kisit ya da kisitlar altinda minimum
ya da maksimum yapan degerleri bulmak seklinde
tanimlanabilir.

SORU:

Bir kisith optimizasyon problemi ka¢ sekilde
¢ozulebilir? ve ¢dzim yollari nelerdir?

CEVAP:
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Bir kisith optimizasyon problemi Ui¢ farkh sekilde
¢ozilebilir. Bunlar:

* Yerine koyma metodu,

* Toplam diferansiyel metodu ve

 Lagrange ¢arpani metodudur.

SORU:

f (x, y) amag fonksiyonunu g (x, y) = k kos>t» altinda
optimize etmenin ilk yolu nedir?

CEVAP:

f (x, y) amag fonksiyonunu g (x, y) = k kisiti altinda
optimize etmenin birinci yolu kisiti amag fonksiyonu
icerisine koymaktir. Bunun icin éncelikle kisit
fonksiyonundaki y’yi, x ve k’nin bir fonksiyonu olarak
yazmaliyiz

SORU:

Kisitl optimizasyonda yerine koyma metodu
problemi neye donustirdr?

CEVAP:

Kisitl optimizasyonda yerine koyma metodu,
problemi kisitsiz optimizasyon problemine
donustarar.

SORU:

Toplam diferansiyel yaklagiminin nasil ¢géztlmesi
gerekir?

CEVAP:

Amag fonksiyonunu bir kisit altinda optimize
etmenin bir diger yolu toplam diferansiyel
metodudur. Bu yaklagimda hem amag
fonksiyonunun hem de kisitin toplam diferansiyeli
alinip esanli olarak ¢ozilmesi gerekir.

SORU:

Amagc fonksiyonumuz f (x, y) ve kys>t fonksiyonumuz
g (X, ¥) = k olsun. Bu durumda iki fonksiyonun
toplam diferansiyeli nasil yazilir?

CEVAP:

df = fxdx + fydy (8.7)

dk = gxdx + gydy =0 (8.8)

SORU:

Kisitl optimizasyon problemi ¢éziimiinde en yaygin
kullanilan metod hangisidir?

CEVAP:

f (x, y) amag fonksiyonunu g (x, y) = k kisiti altinda
optimize etmek i¢in Lagrange Carpani (?)
metodundan da faydalanilabilir. Aslinda bu metot
iktisatta kisith optimizasyon problemlerinin
¢6ziminde kullanilan en yaygin metodtur.

SORU:

Lagrange carpani metodunun 6zelligi nedir?
CEVAP:

Bu metotla yapilan ¢ézimlerin 6zelligi amag
fonksiyonunu bir ya da birden fazla kisit altinda
optimize eden degdiskenlerin degerleri ile birlikte,
kisittaki degisimin amaca etkisini gosteren Lagrange
carpanini da veriyor olmasidir.

SORU:

Lagrange metodu ile optimizasyon igin neler yapilir?
CEVAP:

Lagrange metodu ile optimizasyon igin:

1. Oncelikle kisit sifira esitlenir: k - g (x, y) =0

2. Sonra kisit Lagrange ¢arpani ile carpilir ve
Lagrange fonksiyonu olusturulur:

Ly ?2)=f(xy)+?){k-g(x y)}(8.12)

SORU:

Lagrange ¢arpani neyi olger?

CEVAP:

Kisitli optimizasyon problemindeki Lagrange ¢arpani
amacin kisittaki degisime duyarliigini 6lgmektedir.
Dolayisiyla Lagrange ¢arpani amag ile kisit
arasindaki marjinal iligkinin siddetini dlcer.

SORU:

Lagrange c¢arpani iktisatgilar icin neden 6nemlidir?
CEVAP:

Lagrange carpani iktisatgilar igin son derece
onemlidir. Zira karg! karsiya kalinan probleme gore
Lagrange ¢arpanina farkli anlamlar ytklemek
mamkuin olacaktir.

SORU:

Amag ve/veya kisit fonksiyonlarindaki degisken
sayisinin ikiden fazla oldugu durumlarda hangi
metod kullanilabilir?

CEVAP:

Amag vel/veya kisit fonksiyonlarindaki degisken
sayisinin ikiden fazla oldugu durumlarda da
Lagrange metodunu kullanarak kisitli optimizasyon
problemlerini gozmek mumkundur.

SORU:

Kisitli optimizasyon problemlerinde Lagrange
carpan metodu nasil kullanilir?

CEVAP:

Kisitl optimizasyon problemlerinde Lagrange
¢arpani metodu bir amag fonksiyonunun fakat
birden fazla kisitin oldugu durumlarda da
kullanilabilir. Boyle bir durumda kisit kadar
Lagrange carpani olacaktir.

SORU:

Kisith optimizasyon problemlerinde elde edilen
sonugclar bize neyin bilgisini vermez?

CEVAP:

Kisitli optimizasyon problemlerinde elde edilen
sonuglar her ne kadar amag fonksiyonunu optimize
eden degerleri verse de aslinda bulunan noktanin
fonksiyonun o kisit altinda bir maksimumda mi
yoksa minimumda mi oldugu hakkinda bilgi vermez.
SORU:

Hemen hemen bircok iktisat teorisi kitabinda
karsiniza gikacak ilk kisith optimizasyon problemi
nedir?

CEVAP:

Hemen hemen bircok iktisat teorisi kitabinda
karsiniza gikacak ilk kisitli optimizasyon problemi
tlketicinin fayda maksimizasyon problemidir.
SORU:

Marjinal fayda nedir?

CEVAP:
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Bir malin tiketilen son biriminin tlketiciye sagladigi
faydaya o malin marjinal faydasi denir.

SORU:

Marjinal ikame orani nedir?

CEVAP:

iki mal tiiketen bir tiiketicinin bu iki maldan sagladig
marjinal faydalarin birbirine oranina Marjinal itkame
Orani (MRS) denir.

SORU:

Firmalarin kargi karsiya kaldigi en temel kisitl
optimizasyon problemler nelerdir?

CEVAP:

Firmalarin karsi karsiya kaldigi en temel kisith
optimizasyon problemlerinden bazilari séyle
siralanabilir:

« Belirli bir Gretim dizeyini en disik maliyetle
gergeklestirmek,

« Faktor fiyatlar ve Uretim teknoloijisi veri iken,
maksimum uretimi saglayacak

faktor bilesimini (faktor talebini) belirlemek,

. Kaiasite kisiti altinda karini maksimize etmek.

1.Soru
Asagidakilerden hangisi dogrusal bir talep
fonksiyonunda egim katsayisi olabilir?

_"}ZD

FMOONO ~®
0]

Yanit Agiklamasi: iktisadi kural bir olarak talep
fonksiyonlarinda egim katsayisi 0'dan kuiguk
olmaldir.

2.Soru

Bir X malinin dogrusal talep fonksiyonu Qd=3000-
2P’dir. Fiyat 1200 tl iken ginde 600 miktar X mal
talep ediliyorsa, gunlik X mali talebinin fiyat
esnekligi kagtir?

A
-4
B

-3

C
-2
D
-1
E
2

Yanit Agiklamasi:
e= %, 2 ae

¢ 4 Buyradaifadesi ? dogrusal talep
fonksiyonunun egimi oldugundan Qd=3000-2P
fonksiyonunda degeri -2’dir. P ve Q degerlerini de
yerlerine koydugumuzda esneklik degerine ulasiriz:
e=-2x (1200/600)
e=-4
3.Soru
Verilen grafiklerdeki fonksiyonlardan hangisi ya da
hangileri sureklidir?

y y 4

x > X » X

(@) (b) (©

A
(a)
B
(a) ve (b)
C
(b)
D
(©)
E
(a) ve (c)

Yanit Agiklamasi:

Bir fonksiyonun limiti mevcut ise ve bu limit degeri
fonksiyonun degerine esit ise o fonksiyon “stirekli”
bir fonksiyondur. (a) fonksiyonu y eksenine
yaklasirken tanimli degildir ve limiti yoktur. (c)
fonksiyonu ise bir noktada kirllmistir ve sagdan
alinan limit ile soldan alinan limit esit degildir. (b)
fonksiyonu ise tanimli oldugu her noktada limiti
vardir ve limit degeri o noktadaki degere esittir. Bu
nedenle Dogru Cevap C secgenegi olur.

4.Soru

Arz, talep fonksiyonlari ve piyasa denge kosulu
asagidaki sekilde verilmis ise yerine koyma metodu
yardimiyla denge fiyat ve denge miktari bulunuz.
Qs =20+6P

Qd=100-2P

Qs =Qd

A

P =10, Qs = Qd = 80
B

P =80, Qs=Qd =10
g

P=Qs=Qd=80
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D
P=Qs=Qd=10

E

P =80, Qs = 60, Qd = 10

Yanit Agiklamasi:

Qs =20+ 6P

Qd =100 - 2P

Qs = Qd oldugundan,

20 + 6P =100 - 2P

8P =80,P =10

P degerini herhangi bir fonksiyonda yerine koyarsak
6rnegin arz fonksiyonunda,

Qs = 20 + 6*10 =80 degerini buluruz.

Saglamasini yapmak igin P degerini talep
fonksiyonunda da yerine koyalim. Eger sonug 80 ise
islem dogru demektir.

Qd =100 -2*10 =80

Sonug:

P=10

Qs=Qd =180

Dogru cevap A'dir.

5.Soru

Tam rekabet kosullarinda calisan bir ekonomi igin
asagidakilerden hangisi s6z konusu olamaz?

A
P=MR
B
P=MC
(3

MR =MC
D

AR = MR
E

TC =MR
6.Soru

Yapilan bir arastirmaya goére bir tir grip salgini bas
gosterdikten t ay sonra yaklasik olarak Q(t) = 18/ (1
+ 3e(lzeri -1,5t)) bin kisi hastaliga yakalanmaktadir.
Buna gére hastalik bagladiktan 1 ay sonra yaklasik
kacg hasta vardir?

A

18500

B

1000

C

10000

D

14700

E

12250

Yanit Agiklamasi: Formulde t yerine 1 yazildiktan
sonra yaklasik olarak Q = 14,7 bulunacaktir. Yani
cevap yaklasik olarak 14700 olmalidir

7.Soru

TR = K*{a} fonksiyonu verilmistir. Buna goére
asagidakilerden hangisi ani blylime oranini verir?
A

In (K)

B

In (TR)

C

In (a)

D

Kin (a)

E

a In (K)

8.Soru

Bir mal icin arz 2P=Qs+30 , talep P=110-4Qq olarak
verilmistir. Buna gore piyasa fiyati 30 TL. oldugunda
ne kadar arz fazlasi olusur?

A

10

B

20

C

30

D

40

E

50

Yanit Agiklamasi:

Arz icin; 2.30=Q+30 dan Q=30
Talep igin; 30=110-4Q Q=20
Arz fazlasi ; 30-20=10 olur.
9.Soru

Asagidaki denklemlerden hangisi dogrusaldir?
A

y:X1/3+7

B

y=3x°+8x+5

«

[2
VX

O

=(1/x)+2x

m<

y=2x-4

Yanit Agiklamasi:

1.dereceden denklemler dogrusaldir.
10.Soru

3y =300 + 5x

y-x=150

iki bilinmeyenli iki denklemli sistemin ¢éziim kiimesi
asagidakilerden hangisidir?

A

{-75, -150}

B

{75, -150}
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€

{-75, 150}

D

{75, 75}

E

{75, 150}

Yanit Agiklamasi:
3y = 300 + 5x

y - x =150

Denklem sisteminin ¢6zim kimesini bulmak icin
once denklemleri duzenleyelim: 3y - 5x = 300 ve
ikinci denklemi -3 ile garpmamiz gerekir.

3y - 5x = 300

y - x =150 /*-3

Bu durumda iki denklemi alt alta toplarsak:

3y - 5x =300

-3y + 3x = -450

-2x = -150 sonucunu buluruz, buna gére x = 75 olur.
y =150 + 75 = 225 olur. Cézum kimesi {75, 150}
olarak yazilir.

Cevap E sikkdr.

11.Soru

. Birinci tlrevi -2P'ye esittir.ll. Talebin fiyat esnekligi
-2P/(144 - P?)'ye esittir.Ill. P=12 oldugu zaman talep
fiyata gore birim esnektir.Qd = 144 - P2 igin
verilenlerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A

Yalniz |

B

Yalniz Il

C

Yalniz lll

D

lvell

E

I've lll

Yanit Agiklamasi:

. Birinci tlrevi -2P'ye esittir. (Dogru)

. Talebin fiyat esnekligi -2P/(144 - P?)'ye esittir.
(Yanls, talebin fiyat esnekligi formulu
[(dQ¥dP)*(P/QY)]'dlr. Buna gore Talebin fiyat
esnekligi -2P?/(144 - P?)'ye esittir. )

[ll. P=12 oldugu zaman talep fiyata gdre birim
esnektir. (Yanlig) Talebin fiyat esnekligi -2P?/(144 -
P2) olduguna gore -2P?/(144 - P?) = -1 esitligi
cozildiginde P? = 48 ve P=4+ 3 olur.

Cevap A sikkidir.

12.Soru

ikinci tiirevi daima pozitif olan fonksiyonlar
asagidakilerden hangisi ile adlandirilir?

A

Dogrusal fonksiyon

B

igbtikey fonksiyon

C

Digbikey fonksiyon
D

Artan fonksiyon

E

Azalan fonksiyon

Yanit Agiklamasi:

Egimi surekli artan, yani ikinci tlrevi daima pozitif
olan fonksiyonlar digbuikey fonksiyon olarak
adlandirilir. Bu fonksiyonlarin yerel minimum
noktalari mevcuttur.

Ornegin, y = x2 fonksiyonu disbiikey bir
fonksiyondur. Bu fonksiyon x = 0 noktasinda en
klguk degerine ulasir.

Egimi surekli azalan, yani ikinci trevi daima negatif
olan fonksiyonlar ise i¢cblkey fonksiyon olarak
adlandirilir. Bu fonksiyonlari yerel maksimum
noktalari mevcuttur.

Ornegin, y = 5x — x2 fonksiyonu i¢biikey bir
fonksiyondur. CUnka ikinci tirevi daima negatiftir: "
(x) =-2.

13.Soru

Asagidaki ydntemlerden hangisi iktisatta, esanli
dogrusal denklem sistemlerini gézmek igin kullanilan
yontemlerden biri degildir?

A

Egim-Kesisim Metodu

B

ikame Metodu

C

Yerine Koyma Metodu

D

Ekleme Metodu

E

Eleme Metodu

Yanit Agiklamasi:

iktisatta, esanli dogrusal denklem sistemlerini
¢ozmek icin sirasiyla Egim-Kesisim Metodu, ikame
(Yerine Koyma) ve Eleme Metotlarindan yararlanilir.
14.Soru

fix)=2x*-5x-Inx+e*

fonksiyonunun
2.dereceden tlrevi nedir?

A
y=8x3-10x-1/x+e*

B

y= 24x°-10+1/x2+e*
C

y= 24-10+e*

D

y=8x2-10 -1/x

E

y= 24x%-10x-1/x+e*
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Yanit Agiklamasi:

1. dereceden turev; y= 8x3-10x-1/x+e*
2.dereceden tlrev; y»=24x2-10+1/x?+eX
15.Soru

C =570+ 0.3Y
| =380
G =450
Y=C+1+G

Sistemde cari toplam tiketim (C) cari gelirin (Y)
fonksiyonu olarak; yatirim (I) ve kamu harcamalari
(G) ise otonom harcamalar olarak verilmistir. Buna
gére cari toplam tiketimin degeri kagtir? (Toplam
gelir ise toplam efektif talebin fonksiyonudur.)

A

1170

B

1500

C

1570

D

2000

E

2070

Yanit Agiklamasi:

C=570+0.3Y

| =380

G =450

Denklem sisteminde verilenleri toplam gelir
esitliginde yerine yazarsak: Y= 570 + 0.3Y + 380 +
450 olur. Bu ifadeyi dizenledigimizde 0.7Y = 1400
buradan da Y = 2000 sonucunu buluruz. Buna gére
C =570 + 600 = 1170 degeri ¢ikar. Cevap A
sikkidir.

16.Soru

o (x*—-5x+1)
lim ——

==z 2] asagidakilerden

hangisidir?

ambdONMNODNT P>

Yanit Agiklamasi:

[(—2}2—5(—2)+1)]_4+-1n+1_E_5
12.-2 + 1] T -441 0 3

17.Soru
¥ ¥ ¥

D N

(a) (&) ©
Yukaridaki sekilde verilen fonksiyonlarin hangileri
surekli, hangileri streksizdir?

A

a ve b surekli, ¢ sureksiz
B

b ve c sirekli, a streksiz
C

b surekli, a ve c sureksiz
D

Hepsi sirekli

E

Hepsi stireksiz

Yanit Agiklamasi:

Surekli fonksiyonlarin grafikleri de surekli olur.
Eger bir fonksiyonun grafigini ¢izdigimizde, kesintiler
veya sigramalar gortyorsak bu fonksiyon surekli
degildir.

Seklin (b) panelindeki fonksiyon sirekli bir
fonksiyondur. Buna karsilik seklin (a) ve (c)
panellerindeki fonksiyonlar ise sirekli degildir.
Dogru cevap C'dir.

18.Soru

I.a=3 ve a=b

Il. a=1 ve a=c?*

Ill. a=9 ve a=0

Verilenlerden hangisinde veya hangilerinde tutarlilik
kosuluna uygundur?

A

Yalniz |

B

Yalniz Il

C

Yalniz lll

D

[vell

E

I velll

Yanit Agiklamasi:

I. a=3 ve a=b (Tutarlilik kosuluna uygundur.)

Il. a=1 ve a=c?! (Tutarlilik kosuluna uygundur.)

Ill. a=9 ve a=0 (Tutarhlik kosuluna uygun degildir.)
Cevap D sikkidir.

19.Soru

C =400+0,7Y , | = 200+0,2Y ve G = 300 ise gelir
dizeyi (Y) kagtir?

A
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900

B

990

C

9000

D

9800

E
10200
20.Soru

Y=C+ID+G{:-
C=22+0,3Y
I, =13

Go=14

Yukarida verilen toplam harcamalar- milli gelir
denge modelinde; Y milli geliri , C 6zel tiiketim
harcamalarini ve G ise otonom hikimet
harcamalarini ifade etmektedir.

Buna gore, bu model i¢in denge milli gelir diizeyi

nedir?
A
25
B
32
C
49
D
54
E
70

Yanit Agiklamasi:

Y=C+I+G

Y=22+0,3Y+13+14

Y=49+0,3Y

Y-0,3Y=49

0,7Y=49

Y=70

1.Soru

“(P.Q)-TC “ seklinde verilen bir denklemin
sonucu asagidaki notasyonlardan hangisi ile
gOsterilir?

A
™

B
MC

C
AC

D
TR

E

AVC

2.Soru

Bir firmanin Urettigi mal i¢in talep denklemi Q= 40 -
0.2P olmaktadir. Buna gére Q=10 i¢in marjinal gelir
asagidakilerden hangisine esit olmaktadir?

A
40
B
60
C
80
D
100

E
120

Yanit Agiklamasi:
Q=40-0.2F icin

ters talep denklemi:
FP=200- 5Q olacaktir.
Toplam gelir: TRE=Fx Q
TR=(200-5Q)Q

=200Q-507
ATR
MR=——=200-10
AQ Q
Q=10 = MR=200-100=
100
3.Soru

P fiyati, Q miktari gostermek lizere bir malin talep
fonksiyonu P = 320 - 4Q olarak veriliyor. Buna goére
fiyatin P = 80 olmasi durumunda talebin fiyat
esnekliginin degeri asagidakilerden hangisidir?

mll—‘mmll—io .p.||—~0w||—~mm|n—~>

Yanit Agiklamasi:
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Soruda fiyat P = 80 olarak verildiginden talep
fonksiyonunda bu deger yerine konuldugunda 80 =
320 - 4Q esitliginden miktar;

80=320-
4Q=240
Q=60
olarak hesaplanir. Buradan nokta esnekligi
esitliginden;
SEEER 0
S P
L
TR 4
E = ﬂ
g Y
£y =
g 3

olarak bulunur. Buna gére Dogru Cevap B secenegi
olur.

4.Soru

Asagidakilerden hangisi Ustel ve logaritmik
fonksiyonlarin temel 6zelliklerinden birisi degildir?

A

Dogal tabanli Ustel fonksiyonlar stirekli konveks bir
fonksiyondur.

B

Dogal tabanl ustel fonksiyonlar surekli konkav bir fonksi
C

Dogal logaritmik fonksiyonlar surekli konkav bir fonksiyo
D

Logaritmik fonksiyonun tanim kiimesi yalnizca pozitif
sayllardan olusur.

E

Dogal tabanl ve logaritmik fonksiyonlar surekli artan
fonksiyonlardir.

Yanit Agiklamasi: Dogal tabanli ve logaritmik
fonksiyonlar surekli artan fonksiyonlardir. Dogal
logaritmik fonksiyonlar surekli konkav bir
fonksiyondur. Logaritmik fonksiyonun tanim kiimesi
yalnizca pozitif sayilardan olusur. Dogal tabanli
ustel fonksiyonlar sirekli konkav degil, konveks bir
fonksiyondur.

5.Soru

C =1100 + 2/5Y

| =300

G =280

C’nin toplam gelirin tiketim harcamalarini, I'nin
yatirnm harcamalarini, G’'nin devlet harcamalarini ve
Y’nin ekonominin toplam geliri ifade ettigi bir
ekonominin denklemleri yukarida verilmistir. Buna
gore bu ekonominin toplam geliri- asagidakilerden
hangisidir?

A
2800
B
3000
C
3200
D
3500
E
4000

Yanit Agiklamasi:

Ekonominin toplam geliriigcin Y =C + 1+ G
formalina kullanabiliriz. Verilen bu ekonomi igin ise
Y = 1100 + 2/5Y + 300 + 280 yazabiliriz. Bu esitligi
dizenledigimizde 3/5Y = 1680 buluruz buradan da
Y =2800 sonucunu buluruz.

6.Soru

| =
'x-°2x-1

fix) = = fonksiyonunun x 1’e

yaklasirken limiti asagidakilerden hangisidir?

A
0

B
V2
C

yondr.
D
hdur2®
E

5

Yanit Aciklamasi:

Jr3 2D e
lim | /= -

. [x2+2x-1
= |lim [—’ = ](Kural L(8)
x—14 x YV x-1 x

|limx3+21limx—1
— l - P St

~\|

|'1~:-1

=N 1
7.Soru
Sise su uUreten bir igletme gunlik olarak yarim litrelik
sise su uretmektedir. Suyun Uretilmesi ve dagitimi
icin sabit maliyet 2.000 TL ve yarim litrelik sise
suyun birim degisken giderleri 0,5 TL'dir. Sise suyun
satis fiyati 1,5 TL olduguna gére 10.000 TL kar elde
etmek icin kac sise su satiimalidir?

(kural L3, L4 ve L6)

limx

] \‘E

A
8.000

B

Sayfa 38



MATEMATIKSEL IKTISAT

9.000
C
10.000
D
11.000
E
12.000

Yanit Agiklamasi:

Kar fonksiyonunu bulabilmek igin éncelikle toplam
hasila ve toplam maliyet fonksiyonlarini bulmaliyiz.
Toplam hasila fonksiyonu

TF? = PQQ

TR=1,50Q
Toplam maliyet fonksiyonu

TC=FC+(VCO)Q
TC=2000+0,5Q

olarak bulunur. Buradan toplam kar fonksiyonu
T=TR-TC
n=1,5Q-(2000+0,5Q)

m=0-2000
olarak elde edilir. 10.000 TL kar elde etmek i¢in ise
10000=0-2000

12000=0Q

adet sise su satilmalidir. Buna gére Dogru Cevap E
segenegi olur.

8.Soru

Bir fonksiyonun bagdimsiz degiskeni belli bir degere
yaklasirken fonksiyonun yaklastigi degere ne ad
verilir?

A

Limit

B

tirev

C

integral

D

marjinal fonksiyon
E

Ustel fonksiyon

Yanit Agiklamasit:

Bir fonksiyonun badimsiz degiskeni belli bir degere
yaklasirken fonksiyonun yaklastigi degere limit adi
verilir.

9.Soru

Bir malin talep fonksiyonu Q=30-6P olarak
verilmistir. Sabit maliyet 20 ve Uretilen birim basina
degisken maliyet 3 ise kar fonksiyonu
asagidakilerden hangisidir?

A
_1/6Q%+2Q-20
B

1/3Q2-4Q+20
C
-1/4Q2-2Q+15
D
-1/2Q%-6Q+25
E
1/6Q%+5Q+20

Yanit Agiklamasi:

Talep fonksiyonu Q=30-6P

Ters talep fonksiyonu 6P=30-Q

P=5-1/6Q

Sabit maliyet 20 ve Uretilen birim basina degisken
maliyet 3 ise Toplam maliyet fonksiyonu
TC=20+3Q olur.

Kar fonksiyonu toplam gelirden toplam maliyetlerin
cikartilmasi ile bulunur.

Toplam Gelir TR=P*Q

TR=(5-1/6Q)*Q TR=5Q-1/6Q? dir.

Kar=TR-TC

Kar=(5Q-1/6Q?)-(20+3Q)

Kar=-1/6Q%+2Q-20

10.Soru

Asagidaki denklemlerden hangisi dogrusaldir?

A -
y=x4+z
B
- £
y = dx~
C
y = Vx8
D
y=4x +z+4¢q
E

y=x-b

Yanit Agiklamasi:

E sikkindaki denklem dogrusal bir denklemdir.
Digerleri dogrusal denklem degildir.

11.Soru

gP=-2p+10 ve g°=7p-17 talep ve arz denklemleri bir
piyasa igin verilmistir. Bu piyasada dengeyi
saglayan arz-talep fiyati nedir?

m&+POQwONT P>
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5

Yanit Agiklamasi:

Piyasa dengenin oldugu durum talep ile arz
miktarinin birbirine esit oldugu yerdir. Bunu bulmak
icin arz ve talep fonksiyonlarinin ortak ¢ézimunu
buluruz. Oncelikle arz ile talep fonksiyonlarini
birbirine esitleyip ortak ¢éziimind buluruz. qP=

g® yani -2p + 10=7p — 17 bu ifadeyi
dizenledigimizde ise 9p=27 ifadesi bunuluruz.
Denge fiyati p=3’'den 3’e esit olur.

12.Soru

2X—Y+ z =73
X R

Yukaridaki denklem sisteminin ¢6ziimu icin bu iki
denklem disinda en az kag adet daha denkleme
ihtiyag vardir?

om&PQOWONT >

Yanit Agiklamasi:

Bir esitligi ¢coztup ¢cozemeyeceginizi nasil
belirlersiniz? Kural oldukga basittir: esitlikleri ve
sonra da bilinmeyenleri (dediskenleri) sayariz. Eger
esitlik sayisindan daha fazla degisken varsa sistemi
¢6zmek igin yeterli ipucunuz yok demektir.
Yukaridaki denklem sisteminde 3 adet bagimsiz
degisken (X, y, z) mevcut iken 2 denklem verilmigtir.
Bu nedenle 1 denkleme daha ihtiya¢ duyulur. Dogru
cevap A'dir.

13.Soru

lim f(x)=1L

x=av Yukarida verilen fonksiyon
asagidakilerden hangisini tanimlar?

A

Soldan limit

B

Sagdan limit

C

Limit yoktur.

D

Limit mevcuttur.

E

Limitler birbirine esittir.

Yanit Agiklamasi:

Bir f (x) fonksiyonunun, x a’ya yaklasirken sagdan
limiti x a’ya, a’dan daha blyuk degerlerden
yaklasirken fonksiyonun yaklastigi degerdir.

lim f(x)=1L
ve x—a~T
14.Soru
Piyasa fiyatinin denge fiyatinin altinda olmasi
durumu asagidakilerden hangisi ile ifade edilir?

ile gosterilir.

A

Talep fazlasi

B

Arz fazlasi

C

Stok fazlasi

D

Piyasa dengesi
E

inrag fazlasi

Yanit Agiklamasi: Piyasa fiyatinin denge fiyatinin
altinda olmasi durumu Talep fazlasi olarak ifade
edilir.

15.Soru

A malina iligkin ters talep fonksiyonu P(Q)= 150-3Q
seklinde verildigine gore, asagidaki segeneklerden
hangisinde marjinal hasila (MR(Q)) fonksiyonu
dogru bicimde verilmigtir?

A
MR(Q)= 150-0,5Q
B

MR(Q)= 150-Q

o

MR(Q)= 150-3Q
D

MR(Q)= 150-6Q
E

MR(Q)= 150-8Q

Yanit Agiklamasi: Ters talep fonksiyonu P(Q)=
150-3Q seklinde verildigine gore, toplam hasila
(TR(Q)) fonksiyonunun elde edilir ve tarevi alinir.
Buna gore, toplam hasila fonksiyonu
TR(Q)=P(Q)*Q=(150-3Q)*Q=150Q-3Q"2 olacaktir.
Marjinal hasila fonksiyonu ise
dTR(Q)/dQ=MR(Q)=150-6Q seklinde hesaplanir.
16.Soru

Asagidaki ifadelerde; "Y" milli geliri, "C" 6zel
tiketimi, "G" hiikimet harcamalarini, "I" 6zel
yatirimlari, "r" faiz

A
-25
B
-1
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C
-0.025
D
-0.25
E

0.25

17.Soru

I. In(y) fonksiyonu surekli azalan ve konkav

bir fonksiyondur.

Il. y = e dogal tabanli Ustel fonksiyonunun tersidir.
lll. In (y) fonksiyonu her yerde tanimlidir.
Logaritmik fonksiyonlarla ilgili verilenlerden hangisi
ya da hangileri dogrudur?

A
Yalniz |
B
Yalniz Il
C
Yalniz Il
D

I ve ll

E

I ve lll

Yanit Agiklamasi:

. In(y) fonksiyonu surekli azalan ve konkav

bir fonksiyondur. (Yanlis, In(y) fonksiyonu surekli
artan ve konkav bir fonksiyondur.)

Il. y = e¥ dogal tabanl Ustel fonksiyonunun tersidir.
(Dogru)

llI. In (y) fonksiyonu her yerde tanimhdir. (Yanlhs, In
(y) fonksiyonu y'nin pozitif (sifirdan buyuk) oldugu
yerlerde tanimlidir.)

Cevap B sikkidir.

18.Soru

Monopolcu bir firmanin Urettigi bir mala iligkin
karsilastigi talep fonksiyonu seklinde verilmistir. Bu
firmanin Uretim dizeyi Q=4 birim iken, marjinal
hasilasi (MR) asagidaki segeneklerden hangisinde
dogru bigimde hesaplanmigtir?

= = = ©
ITIU.IUwOHUJ >

17

Yanit Agiklamasi:
Monopolcu bir firmanin- toplam hasila (TR)
fonksiyonu, malin fiyati (P) ile satilan mal miktarinin

(Q) carpimina esittir. Marjinal hasila (MR)
fonskiyonu ise, toplam hasila fonksiyonunun tretim
miktarina gore turevi alinarak elde edilir. Buna goére
Uretim dizeyinin Q= 4 birim olmasi durumunda
marjinal hasila degeri asagidaki sekilde elde edilir:

TRIQ)=PQ)Q=(35-3Q)Q

TR(Q)=35Q-30Q7

_ATR a5
MR(Q)= = =35-6Q

Q=4 iken,

MR(4)=35-6(4)=11

olarak hesaplanir.

19.Soru

Talebin fiyat esnekligini hesaplamak icin asagidaki
formallerden hangisi kullanilir?

A

Talep edilen miktardaki % degisim / fiyattaki % degisim

B

Fiyattaki % degisim / Talep edilen miktardaki % degisim
C

Arz edilen miktardaki % degisim / Talep edilen miktardaki
% degdisim

D

Talep edilen Miktardaki % degisim / Gelirdeki % degisim
E

Fiyattaki % degisim / ikame malinin fiyatindaki % degisim

Yanit Agiklamasi:
Talebin fiyat esneklgi fiyattaki degisimlere talebin ne
kadar duyarli oldugunu oélger. Esneklik her zaman %
ile ifade edilir. Talebin fiyat esnekligi Talep edilen
miktardaki % degisim / fiyattaki % degisim formalu
ile hesaplanir.
20.Soru
Bir mala ait talep

Q =3p* +27
fonksiyonu verilmis. Buna
gore talebin birim esnek oldugu durumda malin fiyati
nedir?

ombdhgwONT D>

Yanit Agiklamasi:
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d

—QE =1 olmah

dp Q
buradan ;

p 6p°
p.=——==1 - ———=1
P-3pz 1 27 ~ 3pz 427

6p2=3p?+27 p=3 elde edilir.
1.Soru

Bir a noktasinda; sagdan limiti 1, soldan limiti ise 0
olan bir fonksiyonun bu a noktasindaki limiti ile ilgili
asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

A

Fonksiyonun limiti 1'dir.

B

Fonksiyonun limiti O'dir.

C

Fonksiyonun limiti sonsuzdur.
D

Fonksiyonun limiti belirsizdir.
E

Fonksiyonun limiti yoktur.

Yanit Aciklamasi:

Eger bir fonksiyonun sagdan ve soldan limitleri
mevcut ve birbirlerine esit ise bu fonksiyonun limiti
vardir. Bu durumda sagdan ve soldan limitler
seklinde ifade etmeye gerek yoktur. Bir fonksiyonun
bir a noktasinda sagdan ve soldan limitleri

mevcut olsa bile, bu limitler birbirlerine egit degilse
bu fonksiyonun a noktasinda limiti yoktur. Dogru
cevap E'dir.

2.Soru

Bir mal icin talep ve arz fonksiyonlari

siraslyla, p=20-Q ve P=8+3Q olarak verilmistir. Bu
piyasa kosullarinda iken devlet arz edenlerden birim
basina 4 Tl.vergi almaya karar vermistir. Buna goére
birim basina vergi dahil denge fiyati ka¢ TL.dir?

= = = N
mooUcnoow >

20

Yanit Aciklamasi:

Arz fonksiyonu; p=8+3Q

vergi uygulandiginda p-4=8+3Q
p=8+4+3Q=12+3Q

Denge arz=Talep

12+30Q=20-Q
40Q=20-12
Q=2 olur
3.Soru
Degeri model tarafindan belirlenen degiskene ne ad
verilir?

p=20-Q=20-2=18 elde edilir.

A

icsel degisken
B

Dissal degisken
C

Baginti

D

Evren

E

Sirali ikili

Yanit Agiklamasi:

icsel degisken; Degeri model tarafindan belirlenen
degiskendir.

4.Soru

X ve Y mallari arasinda gapraz fiyat esnekligi -1.5
seklinde hesaplanmistir. Buna gére X ve Y mali
arasindaki iliskiye dair asagidaki ¢gikarimlardan
hangisi dogrudur?

Qve Y mali tamamlayici mallardir.
;B( ve Y mali ikame mallardir.

)(ive Y mali alakasiz mallardir.
)Bve Y mali disuk mallardir.

)E( ve 'Y mali kott mallardir.

Yanit Agiklamasi:

X ve Y mallari arasindaki iliskinin belirlenebilmesi
icin gapraz fiyat esnekligi hesaplanir ve asagidaki
sekilde formdile edilir:

Capraz fiyat esnekligi degerinin pozitif olmasi
durumunda X ve Y mallarinin ikame, negatif olmasi
durumunda X ve Y mallarinin tamamlayici oldugu
cikarimi yapilir. Capraz fiyat esnekligi degeri sifir
ise X ve Y mallarinin alakasiz mallar oldugu
soylenir.

5.Soru

f(x)=3x+5 olarak verilen fonksiyonun ortalama
degisim orani hangisidir?

A
3

B
-3
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C
5/3
D
=1
E
-5

Yanit Agiklamasi:

y=f(x)=ax+b formundaki fonksiyon sifirdan farkli bir
aralik icin ortalama degisim orani fonksiyonun egimi
olan a dir.

6.Soru

I

x> Yukaridaki fonksiyon asagidaki noktalarin
hangisinde tanimsiz oldugu i¢in surekli degildir?

TMAOG0%®@>
PO L

N

Yanit Agiklamasi:

Bu fonksiyon slrekli degildir. Clinkl fonksiyon x = 0
noktasinda tanimli degildir. Dolayisiyla surekliligin
birinci kosulunu saglamamaktadir. Surekli
fonksiyonlarin grafikleri de strekli olur. Eger bir
fonksiyonun grafigini ¢izdigimizde, kesintiler veya
sigramalar goruyorsak bu fonksiyon surekli degildir.
Dogru cevap C'dir.

7.Soru

Qd = 200P~(-2,5) Yukarida verilmis olan talep
fonksiyonunda P = 5,6 degerini aldiginda talebin
fiyat esnekligi ne olur?

A
-2
B
-5
C
-5,6
D
-2,5
E
200

Yanit Agiklamasi: Bu tir fonksiyonlarda sabit terim
olmadigi ve P Uzeri bir fonksiyon verildigi igin
hesaplamada fonksiyonun her iki tarafinin da
logaritmasi alinarak esneklik hesaplanabilir. d(InQ) /

d(InP) bize esnekligi verir ki bu soru da cevap bu
durumda -2,5 olmalidir

8.Soru

Denklem sistemi asagidaki ornekte verilen dogrusal
ve dogrusal olmayan iki denklemden olugsmustur.
y2+x-1=0

y+ (1/2)x=1

Buna goére dogrusal denklem ¢ozuldugunde x degeri
asagidakilerden hangisidir?

A
x=1-2y
B
X=2-2y
C
X=3-2y
D
X=2-3y
E
X=2-4y

Yanit Agiklamasi:

Boyle bir durumda, dogrusal olan denklemi x veya y
degiskenlerinden biri i¢in ¢dzeriz ve sonucu
dogrusal olmayan denklemde yerine koyanz.
Sonugta elde edilen denklem tek bilinmeyenli
dogrusal olmayan bir denklemdir. Ornegi x igin
¢ozelim. Dogrusal denklemi x igin ¢dzmemiz
sonucunda, x degeri;

Vax=1-y
X =2 — 2y dir.
9.Soru

A(0,1) ve B(-2,4) noktalarindan gegen dogrunun
egimi asagidakilerden hangisidir?

A
1/2
B
-1/2
C
32
D
-3/2
E

0

Yanit Agiklamasi:
(x1,y1)=(0,1) ve  (x2,y2)=(-2,4)

_Y2—n 4-1 3
o=

Ya—%, -2-0 2

10.Soru
Arz fonksiyonu asagidakilerden hangisi ile gosterilir?

A
q°=cp+d
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B

gS=cp-d

C

g°S=cpxd

D

gS=cp/d

E

9% =1-(cp +d)

Yanit Agiklamasi:

Arz fonksiyonu @S =cp + d ile gosterilir.

11.Soru

gP= -4p+15 ve g3=2p-3 talep ve arz denklemleri bir
piyasa igin verilmistir. Bu piyasada dengeyi
saglayan arz-talep miktari nedir?

~Nmogoud~mw>

Yanit Agiklamasi:

Piyasa dengenin oldugu durum talep ile arz
miktarinin birbirine esit oldugu yerdir. Bunu bulmak
icin arz ve talep fonksiyonlarinin ortak ¢gdézimunu
buluruz. Oncelikle arz ile talep fonksiyonlarini
birbirine esitleyip ortak ¢éziimini buluruz. qP=

g® yani -4p+15=2p-3 bu ifadeyi dizenledigimizde ise
6p=18 buluruz denge fiyati p=3 olarak bulunur.
Denge fiyatini arz ya da talep fonksiyonuna
yerlestirdigimizde ise denge miktarini buluruz.
Dengeyi saglayan arz-talep miktari
2*(3)-3=-4*3+15=3 olarak bulunur.

12.Soru

A bankasinin 2 yillik nominal %6 faiz orani teklif
etmesi durumunda efektif faiz orani asagidaki
seceneklerden hangisinde verilmistir?

A
%6,36
B
%8,36
C
%9,36
D
%10,36
E
%12,36

Yanit Agiklamasi: A Bankasi'nin 6dedigi efektif faiz
orani ref=(1+r)-1 formlUyl e hesaplanir. Buna

gb6re nominal faiz orani r=%6 ve yil t=2 olmasi
durumunda efektif faiz orani ref=(1+0,06)"2-
1=0,1236 veya %12,36 olacaktir.

13.Soru

C=C(Y4)=500+0,2Yq bicimindeki bir tiketim
fonksiyonunun [1200,3600] kapali araliinda
ortalama degisim orani nedir?

A
0,1
B
0,2
Cc
0,3
D
0,4
E
0,5

Yanit Agiklamasi:
f(1200)=500+0,2.1200=740
f(3600)=500+0,2.3600=1220

Ay  flxy) = f(x;) 1220—740 480
Ax ~  x;—x;  3600-—1200 2400

14.Soru

f(x)=2x2+5x+12 seklindeki karesel

fonksiyonun grafiginde paraboliin y eksenini kestigi
nokta asagidakilerden hangisidir?

A
-12
B

mooNO Ly

[EEN

2

Yanit Agiklamasi:

Bir karesel fonksiyonun grafiginde paraboliin y
eksenini kestigi noktayi bulabilmek i¢in x=0 yazarak
yerine koyariz. Cikan sonug 12 degerine esittir.
Cevap E sikkidir.

15.So0ru

Y malina iligkin arz ve talep fonksiyonlari

siraslyla ve seklindedir. Buna gdre, denge miktari
asagidaki segeneklerden hangisinde dogru bigcimde
verilmigstir?

A
10
B
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15
C
20
D
25
E
30

Yanit Agiklamasi:

Denge fiyatini bulabilmek icin arz ve talep
fonksiyonlari es anli olarak esitlenir ve bu esitleme
sonucunda bilinmeyenler ayni tarafta toplanir. Bu
¢6zumleme sonucunda denge fiyati cézumlenir.
Bulunan denge fiyati arz ya da talep fonksiyonunda
yerine konularak denge miktari asagidaki sekilde
bulunur.

Denge fiyatini bulabilmek
icin arz ve talep fonksiyonla
ri

egitlenir:

QY(P)=Q*(P)
60-3P=—-15+2P

75=5P
75
p="2=15
5

olur. Denge miktari icin
talep fonksiyonunda yerine

konursa
QYP)=60-3P
QYP)=60-3*15
Q=60-45=15

olarak hesaplanir.

16.Soru

Kira Bedeli: 2000TL Aramali: 6000TL isgtici:
8000TL Uretim Miktari: 100 Yukarida belirli bir
doénem igin maliyetleri ve Uretim miktari verilen
atolye icin

A
20

B
40
C
140
D
160
E

200

17.Soru
Bir kimenin her elamaninin diger kiimenin tek bir
elemani ile eslesmesine ne ad verilir?

A

Baginti

B

Fonksiyon

C

Deger kimesi
D

Sirali ikili

E

Tanim kiimesi

Yanit Agiklamasi:

Bir kimenin elemanlari, baska bir kiimenin
elamanlari ile iligki i¢erisinde olabilir. Bu iligskinin bazi
kurallar cercevesinde olusturulan 6zel bir bicimine
de fonksiyon adi verilir. Bir kiimenin her elamani
diger kimenin tek bir elemani ile eslesiyorsa buna
fonksiyon adi verilmektedir.

18.Soru

Bir takim nesnelerden olusan topluluga ne ad
verilir?

A
Kime
B
Eleman
C
Evren
D

Grup

E

Obek

Yanit Agiklamasi:

Kime birtakim nesnelerden olusan bir topluluktur.
19.Soru

y =260 - 7x

y + x =500

iki bilinmeyenli iki denklemli sistemin ¢éziim kiimesi
asagidakilerden hangisidir?

A
{-40,-540}
B
{-40,-460}
G
{-40,540}
D
{40,460}
E
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{40,540}

Yanit Agiklamasi:

y =260 - 7x

y + x =500

Denklem sistemini ¢6zmek igin birden fazla yol
vardir. Yerine koyma methodunu kullanirsak ikinici
denklemde y'nin yerine yazarsak: 240 - 7x + x = 500
olur. Buna gore 6x = 260 - 500 = -240 olur. x = -40
ve y = 500 - (-40)=540 degerlerini buluruz. C6zim
kiimesi {-40,540} olur cevap C sikkidir.

20.Soru

Bundan 2 yil sonra bankadaki paramiz B kadar
olsun. Eger bankaya 3 ay vade ve yillik %10 faiz ile
bankaya para yatiriyor isek bankaya bugin
yatirmamiz gereken miktar i¢in verilen hangi formil
dogrudur?

gugijnku miktar = B

gugijnku miktar = B / ((4) Gzeri 8)
(B:ug[]nk[] miktar = B / ((1,025) (zeri 8)
gugi]nkij miktar = B((1,025) Gzeri 8)
Eugi]nk[] miktar=B /8

Yanit Agiklamasi: Bilesik faiz hesaplarinda
bugiinkl degeri gelecege tasiyan formulu kullanip
bu kez gelecekteki deger igin degil bugiinki deger
icin hesap yapilacak. Buna gore cevap: Buglnku
miktar = B / ((1,025) tzeri 8)

1.Soru

Bir dogrusal fonksiyon igin (4, 5) ve (0, 3) noktalari
veriliyor. Buna gore dogrunun egimi asagidakilerden
hangisidir?

A

Oocw

—_

[Fh)

= m

Yanit Aciklamasi:

iki noktasi verilen bir dogrunun egimini bulmak

V2=V

a_.\':—.\"l m=—

. . _x' _X Xz_}{l
icin X2 l

formulu kullanihr. Burada y2=5, y1=3 ve x2=4, x1=
0 olarak verilmigtir.

3-5 -2 1

Mo T a2

olarak egimi bulunur. Buna gére Dogru Cevap D
secenegi olur.

2.Soru

Bir Ulkede nifus artis hizi % 3.2'dir. Buna goére su
anki nifusu 1000000 olan bu tlkenin 20 yil sonraki
nifusu asagidakilerden hangisi olur?

A
1321567
B
1436269
C
1647950
D
1785397
E
1896480

Yanit Agiklamasi:
P=1000000 203220 =

1000000 ¢9-64
= 1000000(1.89648) =
1896480 bulunur.

3.Soru

Disa kapali bir ekonomide tluketim harcamalari (C),
yatirrm harcamalari (l) ve kamu harcamalari (G)
asagidaki sekilde verilmigtir.

Buna gére bu ekonominin denge gelir dizeyi
asagidaki seceneklerden hangisinde dogru bicimde
verilmistir?

A
4250
B
5250
C
6250
D
7250
E
8250

Yanit Agiklamasi:
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Disa kapali ekonomide milli gelir fonksiyonu tiketim
harcamalari, yatirim harcamalari ve kamu
harcamalarinin toplamina esittir. Buna gore milli
gelir fonksiyonu Y=C+|+G seklinde yazilir. Denge
gelir diizeyini bulabilmek igin soruda verilen
denklemler yerine konulursa ¢6zim asagidaki
sekilde elde edilir.

Y=C+I/+0C
Y=850+0,8Y+350+450
Y=1650+0,8Y

Y —0,8Y=1650

0,20Y = 1650

1650
02

seklinde bulunur.
4.Soru
Asagidakilerden hangisi Ureticilerin ne kadar

miktarda mal arz edeceklerini etkileyen faktérlerden
biri degildir?

Y= = 8250

A

Malin fiyati

B

Girdi fiyatlari

C

Teknolojik degismeler
D

Uretici beklentileri

E

Malin cinsi

Yanit Agiklamasi:

Ureticilerin ne kadar miktarda mal arz edeceklerini;
Malin fiyati, Girdi fiyatlari, Teknolojik degismeler,
Uretici beklentileri gibi faktérlerden etkilenir.
5.Soru

Asagidakilerden hangisi IN=IN bir bagintidir?

1,1),(2,2),(3,3)}

fu,m,(z%],(a,m}
C

((1,v/2).(1,2),(3, - 4)1

Yanit Acgiklamasi:

Verilen kiimenin bir Dogal sayilarda bir baginti
olabilmesi icin olugyurulacak sirali ikililerin dogal
sayllardan olugmasi gerekir.

6.Soru

e Euler sayisi asagidaki formullerden hangisi
kullanilarak hesaplanir?

A

3,14

B
1+1/n+1/n?
@

sin(l +i)
n

2,17
E

]
lirm (1+i)
0 —+ o n

Yanit Agiklamasi:

. 1y

e=exp(l)= lim (1 + —)

H = oo f
esitliginden elde edilir.
7.Soru
Qd =55 -4p + p* -9y p ilgili maln fiyatini, p*
bagka bir malin fiyatini ve y geliri temsil etmek Ulizere
yandaki talep fonksiyonuna gére talebin fiyat
esnekligi kagtir?

A

P
2 —
Qd
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Yanit Aciklamasi:
Kismi tirev kurallariyla talebin fiyat esnekligi:

aQd P P
*TP “0d 0Qd
8.Soru

I. Dogrusal denklem sistemlerinin ¢éztumlerinde iki
yontem: ikame metodu ve eleme methodu kullanilir.
Il. ikame metodunda denklem sistemindeki dogrusal
fonksiyonlardan biri alinir ve y veya x

cinsinden yazilir.

lll. Eleme metodunda verilen denklem

sistemindeki bilinmeyenlerin iki dogrusal
fonksiyonda birbirine esitlenmesi

gerekir.

Dogrusal denklem sistemlerinin ¢6ziim methoduyla
ilgili verilenlerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A
Yalniz |
B
Yalniz Il
C
Yalniz I
D

lve ll

E

I ve lll

Yanit Agiklamasit:
I. Dogrusal denklem sistemlerinin ¢dézimlerinde iki
yontem: ikame metodu ve eleme methodu kullanilir.
(Yanlig, Egim-Kesisim Formunu Kullanma, ikame
(Yerine Koyma) ve Eleme Metotlari olmak Gzere G¢
methottan yararlanilir.)
Il. ikame metodunda denklem sistemindeki dogrusal
fonksiyonlardan biri alinir ve y veya x
cinsinden yazilir. (Dogru)
lll. Eleme metodunda verilen denklem
sistemindeki bilinmeyenlerin iki dogrusal
fonksiyonda birbirine esitlenmesi
gerekir. (Yanlis, Eleme metodunda verilen denklem
sistemindeki bilinmeyenlerden x veya y’nin elenmesi
yoluna basvurulur.)
Cevap B sikkidir.
9.Soru
l. e%=1
Il. el=e
. e*>0

d(e*) — e*
V. dx e tabanli Ustel fonksiyonlarin
Ozellikleri yukaridakilerden hangisi hangileridir?

A
I vell
B

II've lll

C

[, 1 ve 1l

D

I, Il ve IV
E

[ 11, 1 ve IV

Yanit Agiklamasi:

die*) e
a.e’=1b.el=ec.eX>0d. dx olmak
Uzere e tabanli Ustel fonksiyonlarin 6zellikleri
sayllabilir.
10.Soru

Asagidakilerden hangisi dogrusal bir arz
fonksiyonunda egim katsayisi olabilir?

-2

B

2

C
-0.8
D
-8

E
-1

Yanit Agiklamasi: Arz fonksiyonunda iktisadi kural
geregdi egim katsayisi pozitif olmalidir.

11.Soru

Bir piyasa igin talep ve arz fonksiyonlari sirasiyla,
QP=50-P

QS=20+2P

seklinde verilmis olsun. Piyasa dengesi, QS =

QP esitligini saglan fiyat (P) diizeyinde
gerceklestigine gore, piyasa denge fiyat (P) ve
miktari (Q) asagidakilerden hangisi ile ifade edilir?

A

P=al/bveQ=/d-b

B

P=ac/dbveQ=a-b/b-d

C

P = ad-bc / a-c ve Q = ad-bc / d-b
D

P=a-c/d-bveQ=d-b/d-b

E

P=a-c/d-bve Q=ad-bc/d-b

Yanit Agiklamasi:

Bir piyasa igin talep ve arz fonksiyonlari sirasiyla,
QP=50-P

QS=20+2P
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seklinde verilmis olsun. Piyasa dengesi, QS =

QP esitligini saglan fiyat (p) diizeyinde gergeklesir.
islem sonucunda,

20+2P=50-P

Denge fiyat, P = 10 ve denge miktar, Q = 40 olarak
bulunur.

Piyasa denge durumunu genel form olarak ifade
etmek istersek talep ve arz fonksiyonlari sirasiyla,
Q°=a+hP

QS=c+dP

ifade edilir ve piyasa denge fiyat ve miktari ise

P =a-c/d-bve Q=ad-bc/d-b

olarak ifade edilir. Dogru cevap E'dir.

12.Soru

4. ve 5. Sorulari asagidaki verilere gore
cevaplayiniz.

Toplam gelir ise toplam efektif talebin
fonksiyonudur.

C=500 + 8/(10) Y, I= 300, G=400 ve Y= C+I+G
4. Y’nin degeri kagtir?

A
2500
B
3 000
C
4000
D
5500
E
6 000

Yanit Agiklamasit:

Y =500+ Y + 300+ 400 ve Y =500+ Y + 300 +
400,Y =1200+Y,Y-Y =1200, (10/10) Y - Y =
1200, 2/10 Y= 1200

Y =(10/2)*1200

Y =5*%(1200)
Y = 6000
13.Soru

Degeri model tarafindan belirlenen degisken
asagidakilerden hangisi ile ifade edilir?

A

Dissal degisken

B

icsel degisken

C

Bagimli degisken
D

Bagimsiz degisken
E

integral

Yanit Aciklamasi:
Bir fonksiyon icin girdi sayilarini temsil eden bir
degisken bagimsiz degisken olarak adlandirilir. Cikti

sayllarini temsil eden bir degisken ise bagimli
degisken olarak adlandirilir. Clinkii alacagi deger,
bagimsiz degiskenin aldigi degere baghdir. y =f(x)
sekildeki bir fonksiyonda, y bagimli degisken ya da
fonksiyonun degeridir. iktisatta y degiskenine igsel
degisken de denir. x ise bagimsiz dedisken ya da
fonksiyonun argimanidir. x degiskenine ise
genellikle digsal degigken denir.

Benzeri ifade ile, igsel degisken: Degeri model
tarafindan belirlenen degiskendir. Digsal degisken:
Degere modelin disinda belirlenen degiskendir. Bir
modelde igsel olan bir degisken bagka bir modelde
dissal olabilir. Dogru cevap B’dir.

14.Soru

Bir bankaya aylik % 5 faiz oranindan yatirilan bir
mevduat igin yillik efektif faiz orani asagidakilerden
hangisi olur?

A
% 5

B
% 5.1
C
% 5.2
D
% 5.3

E
% 5.4

Yanit Agiklamasi:

0.05 112
=1+ ~1
e ( 12)

formuldnd kullanarak

0.051=% 5.1 buluruz.

15.Soru

QY = 8000 - 2P3 talep fonksiyonu igin toplam hasila
hangi dizeyde maksimum seviyesine ulasir?

PMoOOgoOoNUumN>

o

Yanit Agiklamasi:

QY = 8000 - 2P? talep fonksiyonu igin toplam hasila
TR=P*Q=P*(8000 - 2P3) = 8000P - 2P* olur. Bu
denklemin P'ye gére turevini alirsak TR' = 8000 -
8P3ve maksimum noktasini bulmak icin sifira
esitlersek P3=1000 esitliginde P=10 seviyesinde
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maksimum diizeyde oldugunu buluruz. Cevap E
sikkidir.

16.Soru

Asagidakilerden hangisinin sifira esitlenmesi toplam
hasilatin maksimum olmasini saglar?

A
dTR/dP
B
dTR/dQ
C

dP/dQ

D

dQ/dP

E
dTR/ATC

17.Soru
i

MPL=4Ls

Uretim fonksiyonu ise emegin
marjinal fiziki Grind asagidakilerden hangisidir?

A
3 T
MPL?LH

B
1

MPL% Ls

Yanit Agiklamasi:

4 218
MPL-Ll.j.i_’.s -3L

==
3

18.Soru
Piyasa dengesi ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
yanlistir?

A

Piyasa dengesi, tlketicilerin almaya gonulli oldugu mal
miktari ile Ureticilerin satmak i¢in génulli oldugu mal
miktarinin esit oldugu durumu ifade eder.

B

Piyasada arz ve talep edilecek mal miktarlarini esitleyecek
tek bir fiyat dlizeyi vardir ve bu fiyata “piyasa denge fiyatl”
veya “piyasayi temizleyen fiyat denir.

C

Eger Qd > Qs ise piyasada denge yoktur ve fiyatin dismesi
gerekir.

D

Eger Qd < Qs ise piyasada Ureticiler tiketiciler tarafindan
talep edilen miktardan daha fazla miktarda mal arz etmek
istiyorlardir.

E

Piyasa denge kosulu; Qd = Qs olarak ifade edilir.

Yanit Agiklamasi:

Eger gD > ¢S ise piyasada denge yoktur talep
fazlasi vardir ve fiyatin diismesi degil ylikselmesi
gerekir.

19.Soru

Dogal logaritmik fonksiyon en temel sekliyle
asagidakilerden hangisi ile gosterilebilir?

A
Qx
dy
B
X = In(y)
C
y'5 e
D -
— é.‘\
y—pl:_r'tl
E
1

y= (P (x _',')

Yanit Agiklamasi:

Dogal logaritmik fonksiyon en temel sekliyle x = In(y)
seklinde gosterilebilir.

20.Soru
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Ug bilinmeyenli ve (i¢ denklemli bir makro denge
sistemi asagidaki sekilde verilmistir.

C=CotbY I=lo+aY Y=C+l
Co=65 10=70 b=0,6 a=0,2 ise denge milli
gelir diizeyi asagidakilerden hangisidir?

A
515
B
565
C
625
D
675
E
735

Yanit Agiklamasi:

Denge kosulu Y=C+| denklemidir. Diger denklemler
ve verilen degerler denge kosulunda yerine
koyulmalidir.
Tlketim denklemi
Yatirnm denklemi
Denge kosulu
Y=135+0,8Y
Y-0,8Y=135
0,2Y=135

Y=675

1.SORU

C=65+0,6Y
[=70+0,2Y
Y=65+0,6Y+70+0,2Y

C
15
D
17
E
19

Yanit Agiklamasi:
f(x) bir dogrusal fonksiyon oldugundan f(x)
fonksiyonu
flx)=ax+b
bigiminde yazilabilir. Buradan f(2) = 7 ve f(-1) = -2
oldugundan

2a+b=7

—a+b=-2

esitlikleri elde edilir. Bu esgitliklerin ortak ¢6zimu
yapildidinda a = 3 ve b = 1 olarak bulunur. Bulunan
bu degerlere gore f(x) fonksiyonu;

fix)=3x+1

olarak bulunur. Buradan f(4), yani f fonksiyonunda x
yerine 4 yazdigimizda f(4) = 13 olarak hesaplanir.
Dolayisiyla Dogru Cevap B segenegidir.

3.SORU

Asagidakilerden hangisi basit bir Keynesyen tliketim
fonksiyonudur?

A
C=200+0,7Yd

Yanit Agiklamasi:

C=200+0,7Yd

esitligi Keynesyen tiketim fonksiyonudur.
2.SORU

(2,5) noktalarindan gegen ve egimi %z olan dogrunun
denklemi asagidakilerden hangisidir?

A
xX/2+4
B
x/5-2
C
x/5+8
D
x/2-8
E
X/2+8

Yanit Agiklamasi:
y-5=1/2(x-2)
2y-10=x-2

2y=x+8

y=x/2+4

4.SORU

F(X) FONKSIYONU BiR DOGRUSAL FONKSIYON
OLMAK UZERE F(2) = 7 VE F(-1) = -2 OLARAK
VERILIYOR. BUNA GORE F(4)
ASAGIDAKILERDEN HANGISIDIR?

A
11
B
13

ASAGIDAKILERDEN HANGISINDE FONKSIYON
SUREKSIZ BIR FONKSIYONDUR?

A

Kesintili grafigi varsa
B

Fonksiyon tanimli ise
C

Grafigi parabol ise

D

Limiti var ise

E

Tarevli ise

Sayfa 51



MATEMATIKSEL IKTISAT

Yanit Aciklamasit:

Surekli fonksiyonlarin grafikleri de strekli olur. Eger

bir fonksiyonun grafigini gizdigimizde, kesintiler veya
sigramalar goriyorsak bu fonksiyon siirekli degildir.

5.SORU

. X +3
lirm
N+ 3 X — 3
limitinin degeri asagidakilerden hangisidir?

Yanit Agiklamasit:

. x+3 3+3 6

lirn = =—=0o0
X —+3 X 3 3 - 3 D
6.SORU

E
Ilve lll

Yanit Agiklamasi:

I. De@er kimesi, tim ¢iktl sayilarinin kimesidir.
(Dogru)

Il. Digsal degisken, degeri model tarafindan
belirlenen degiskendir. (Yanlis, i¢sel degisken,
degeri model tarafindan belirlenen degiskendir. )
Ill. Tanim kimesi, kuralin uygulandigi tim

girdi sayilarinin kimesidir. (Dogru)

Cevap D sikkidir.

8.SORU

ASAGIDAKI FONKSIYONLARDAN HANGISININ
iIKINCi TUREVI VARDIR?

A

TR =5Q - 20
B

TR =100
C

TR=0Q2

D
TR=5-2Q
E
TR=0Q-100
7.SORU

I. Deger kiimesi, tim ¢ikti sayilarinin kiimesidir.
Il. Digsal deg@isken, dederi model tarafindan
belirlenen degiskendir.

[ll. Tanim kiimesi, kuralin uygulandigi tim

girdi sayilarinin kiimesidir.

Fonksiyonlarla iligkili tanimlarla ilgili verilenlerden
hangisi ya da hangileri dogrudur?

A
Yalniz |

B
Yalniz Il

C
lve ll

D
I ve lll

A ve B gibi iki kiime verilsin. a ? ? ve b ? B olmak
Uzere, bunlardan olusturulan (a,b) ¢iftine ne ad verilir?

A
Sirali ikili

B
Kime

C
Baginti

D
Fonksiyon

E
Tlrev

Yanit Agiklamasi:

A ve B gibi iki kime verilsin. a ? ? ve b ? B olmak
Uzere, bunlardan olusturulan (a,b) ¢iftine bir sirali ikili
denir.

(a,b) sirali ikilisinde a’ya sirali ikilinin birinci terimi
(koordinati), b’ye sirali ikilinin ikinci terimi (koordinatt)
adi verilir. (a,b) ve (c,d) gibi iki sirah ikilinin esit
olabilmesi icin gerek ve yeter kosul, sirali ikililerin
birinci ve ikinci koordinatlarinin karsilikli olarak esit
olmasidir. Yani
(a,b)=(c,d)?a=cveb=dolmahdir.

Dogru cevap A'dir.

e O Yorum
e Yorum Yap
e Hata Bildir

e Soru Detay
9.SORU

SABIT MALIYETLER 15, DEGISKEN MALIYETLER
BiRIM BASINA 3 VE TERS TALEP FONKSIYONU
P=30-3Q OLARAK BELIRLENMISTIR. BUNA
GORE, KAR FONKSIYONU ASAGIDAKILERDEN
HANGISIDIR?

A
30Q2-15Q+10
B
90Q2+5Q-20
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C
Q2-3Q+4

D
-3Q2+27Q-15
E
-2Q+5Q+15
10.SORU

Asagidakilerden hangisi bir Ustel fonksiyondur?

A

3 X
B
sinx
C
3X
D
3/x

E
logx

Yanit Agiklamasi:

Ustel fonksiyonlar degiskenin tabanda degil tstte
yazildigi fonksiyonlardir.

11.SORU

B
PAQ)=40-0.25Q
C
PAQ)=60-0.250
D
PAQ)=30-050Q
E

PAQ)=40-050

Yanit Agiklamasi:

Bir fonksiyonun tersinin var olabilmesi igin birebir ve
orten olmasi gerekir. Talep fonksiyonunun tersini
bulabilmek igin bagimsiz degisken (P) bagimli
degisken olarak, bagimli degisken (Q) ise bagimsiz
degisken olarak ifade edilerek elde edilir. Buna goére
talep fonksiyonunun tersi asagidaki sekilde ifade
edilir.

13.SORU

A ULKESINE ILISKIN TUKETIM FONKSIYONU
C(Y)=40+0,7Y SEKLINDE VERILDIGINE GORE,
MARJINAL TASARRUF EGILIMi (MPS) ASAGIDAKI
SECENEKLERDEN HANGISINDE DOGRU
BICIMDE VERILMISTIR?

A
mps=0,20
B
mps=0,30
C
mps=0,50
D
mps=0,60
E
mps=0,70

Yanit Agiklamasi: A Ulkesinin tiketim fonksiyonu
C(Y)=40+0,7Y seklinde verildigine gore, tasarruf
fonksiyonu S(Y)=Y-C(Y)=Y-(40+0,7Y)=-40+(1-
0,7)Y=-40+0,3Y olur. Marjinal tasarruf egilimini
(mpc) bulabilmek igin tasarruf fonksiyonun tirevi
alinir. dS(Y)/dY=mps=0,3 olacaktir.

12.SORU

iki farkli dogrusal fonksiyonun olusturdugu denklem
sisteminin ¢6zUmu asagidakilerden hangisidir?

gogrularm grafiklerinin kesistigi nokta

Sirinci dogrunun grafiginin x eksenini kestigi nokta
i(l:dnci dogrunun grafiginin x eksenini kestigi nokta
girinci dogrunun grafiginin y eksenini kestigi nokta
ﬁ(inci dogrunun grafiginin y eksenini kestigi nokta

Yanit Agiklamasi:

Her bir dogrusal denklem igin, lineer (dogrusal)
fonksiyonlari grafik olarak ifade ettigimizde dogrusal
iki fonksiyonun kesistigi noktada y degerleri ayni
olmalidir. Bundan dolayi, y cinsinden yazilmis olan
iki dogrusal fonksiyonun birbirine esitlenmesi
gerekir. Dogru cevap A’drr.

14.SORU

X malina iligkin talep fonksiyonu seklinde verildigine
gore, ters talep fonksiyonu asagidaki segeneklerden
hangisinde dogru bicimde verilmistir?

A

PA(Q)=30-0.25Q

C =300+0,7Y; | =50; G = 250. YUKARIDA
VERILENLERE GORE GELIR DUZEYi (Y) KAGTIR?

A
200

B
250

c
2000

D
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2500

E

4500
15.SORU

Talep fonksiyonu ile ilgili agagidaki ifadelerden hangisi
yanhstir?

A

Veri fiyatlardan bitln bireysel talep miktarlarini
topladigimizda bize piyasa talebini verir. Talep
fonksiyonu, talep edilen mal miktarini fiyatin ters
fonksiyonu olarak ifade eder ve asagidaki sekilde
ifade edilir. gD = -ap + b, Fonksiyonda; gD talep edilen
mal miktarini, p piyasa fiyatini ifade eder ve ave b
pozitif parametrelerdir.

B

Talep fonksiyonu kavrami, tliketici teorisine dayanir.
Diger faktorler veri iken (Ceteris-Paribus), bir malin
fiyat azaldikga tuketiciler o maldan daha fazla miktarda
almak isterler.

C

Bir ekonomide belli bir ddbnemde uretilen tim mal ve
hizmetlerin degeri (Q), ekonomik tim birimlerin toplam
uretim neticesinde elde ettikleri gelire (Y) ve bu gelirde
ekonomideki tiim mal ve hizmetler igin yapilan toplam
harcamalara (E) esit (denk) olmak zorundadir.

D

Talep egrisi (dogrusu) negatif egimlidir. Malin fiyati
arttikga o malin talep edilen miktari azalir veya malin
fiyati azaldikga o malin talep edilen miktari artar.
Fiyatla talep edilen mal miktari arasindaki bu ters
yonlu iligki “Talep Kanunu” olarak bilinir.

E

Talep edilen mal miktari (qD) bagiml degiskendir ve
her birey i¢in piyasa fiyati (p) bireyin o fiyattan ne
kadar o mali alacagini gosteren veri olarak kabul edilir.

Yanit Agiklamasi:

Her ne kadar bir malin talep edilecek miktarini
belirleyen en dnemli faktér o malin fiyati ise de genel
olarak, piyasada veri bir zamanda bir malin talep
edilen miktarini o malin fiyati, tiketicilerin gelirleri,
ilgili mallarin fiyatlarindaki degismeler, tiketicilerin
zevk ve tercihleri ve tuketicilerin beklentileri gibi
birgok faktor etkiler. Ornegin, Coca-Cola'nin fiyat
sabitken, Pepsi-Cola fiyati artarsa; bu iki malin
birbirine yakin ikame mallar oldugunu disinen bazi
tiketiciler daha fazla CocaCola tiketmeye
baslayabilir.

e Talep fonksiyonu kavrami, tiketici teorisine
dayanir. Diger faktorler veri iken (Ceteris-
Paribus), bir malin fiyati azaldikga tiiketiciler
o0 maldan daha fazla miktarda almak isterler.

e Veri fiyatlardan b0tin bireysel talep
miktarlarini  topladigimizda bize piyasa
talebini verir. Talep fonksiyonu, talep edilen
mal miktarini fiyatin ters fonksiyonu olarak

ifade eder ve asagidaki sekilde ifade edilir.
gD = -ap + b, Fonksiyonda; gD talep edilen
mal miktarini, p piyasa fiyatini ifade eder ve
a ve b pozitif parametrelerdir.

e Talep egrisi (dogrusu) negatif egimlidir. Malin
fiyati arttikga o malin talep edilen miktari
azalir veya malin fiyati azaldikga o malin
talep edilen miktar artar. Fiyatla talep edilen
mal miktari arasindaki bu ters yonlu iligki
“Talep Kanunu” olarak bilinir.

e Talep edilen mal miktari (gqD) bagiml
degiskendir ve her birey icin piyasa fiyati (p)
bireyin o fiyattan ne kadar o mali alacagini
gOsteren veri olarak kabul edilir.

C sikkinda verilen ifade ise iktisat biliminde gegerli bir
ifade olmasina ragmen talep fonksiyonu ile dogrudan
bir iliskisi yoktur. Dogru cevap C'dir.

16.SORU

ORTALAMA MALIYETIN 12 TL OLAN 25 BiRIiM
MAL URETEN BIiR FIRMANIN TOPLAM SABIT
MALIYETI DE 120 TL OLMAKTADIR. FIRMA
MALLARI 22 TL'DEN SATTIGINA GORE KARI NE
OLMAKTADIR?

A
110

B
130

C
170

D
250

E
220

Yanit Agiklamasi: Firmanin toplam degisken
maliyeti 12 x 25 = 300 TL olur. Toplam sabit maliyet
ve toplam degisken maliyeti toplarsak 300 + 120 =
420 buluruz. Toplam gelir ise 22 x 25 = 550 olur.
Buna gore firmanin kari 550 - 420 = 130 olur.
17.SORU

T=(1/18)Y

C=2500+(3/10)(Y-T)

1=10000

G=8000

ise gelir ve tuketim degerleri kagtir?

A

28604, 10604
B

29500, 8798
@
30000,11254
D
24000,12956
E
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27800,11354

Yanit Agiklamasi:

Y=C+I+G

Y=2500+(3/10)(Y-(1/18)Y)+10000+8000

Buradan Y’yi ¢ektigimizde

Y=28604 elde ederiz. Bunu tiketim fonksiyonunda
yerine koyarsak

C=10604 elde ederiz.

18.SORU

C’nin degeri kagtir?

A
4 200
B
5000
Cc
5300
D
6 000
E
6200

Yanit Agiklamasi:

Y dederini bildigimize gore bu degeri diger tium
davranig/politika denklemlerinde yerine koyup ve
diger degdiskenler igin ¢bzim yapariz. Y degerini
tiketim fonksiyonunda yerine koymamiz
durumunda,

C =500 + (8/10)6000

C =500 + 4800

C = 5300 olarak hesaplanir.

19.SORU

Asagidakilerden hangisi monoton artan bir
fonksiyondur?

A
f(x)=x?

B
flx)=

C
f(x)=sinx
D
f(x)=x*

E
f(x)=x+3

¥+ 1
x2+1

Yanit Aciklamasi:

Bir fonksiyonun monoton olabilmesi i¢in x ekseninde
degerler buyur veya kigullirken goérintilerin de
blylyup veya kugulmesi gerekir.

20.SORU

Ahmet 3000 TL'lik tasarrufu bankada
degerlendirmektedir. Ahmet bankanin 3 aylik vade

teklifini ve yilllk %5 bilesik faiz oranini kabul ettigine
gore 3 yiIl sonra bankadaki hesabi ne olur?

A
2250
B
3480
C
4200
D
5475
E
6350

Yanit Aciklamasi:
0,05
4

P=R,(14r)" =3000(1+—)" =3000(1 + 0,0125)** = 3000(1,16) = 3480

1.SORU
FOe, )=y + 10x

fonksiyonunun x degiskenine gore kismi tlirevi
asagidakilerden hangisidir?

A

3x?+10

B

12x%y3 + 10
(&

Byt 10
D

4x3y3

E

4x3y2 +10

Yanit Agiklamasi:

Fonksiyonun X degiskenine gére kismi tirevinin
alinmasi igin y'nin sabit tutulup tirevin alinmasi
gereklidir. Buna gore fonksiyonun X degiskenine
gore kismi tlirevi 3X?Y# + 10 olarak gergeklegir.
Dogru cevap C'dir.

2.SORU
2X—yY =23
Xx+3y =5

Yukaridaki lineer denklem sistemi ¢dzildigunde x
degeri kag olarak bulunur?

A
-2
B
-1
C
1

D
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2

E

3

Yanit Acgiklamasi:
2x—y =3
X+3y =5

Yukaridaki lineer denklem sistemi yerine koyma
metodu ile ¢ézlllrse y yerine 1. denklemden elde
edilen 2x-3 ifadesi yazilabilir. Bu ifade 2. denklemde
yerine kondugunda x+6x-9 = 5 denklemi elde edilir.
Buradan x'in de@eri 2 olarak bulunur. Dogru cevap
D'dir.

3.SORU

ASAGIDAKILERDEN HANGIS], BIR MALIN
TUKETILEN SON BIRIMININ TUKETICIYE
SAGLADIGI FAYDA OLARAK ADLANDIRILIR?

A

Minimum fayda
B

Maksimum fayda
C

Marjinal fayda
D

Toplam fayda

E

Optimal fayda

4.SORU

ORTALAMA HASILA FONKSIYONU AR=P=100-4Q
ISE MARJINAL HASILA FONKSIYONU
ASAGIDAKILERDEN HANGISIDIR?

A
a) 100-8Q

B

b) 120-3Q

C

c) 100-6Q

D

d) 100Q-4Q2
E

e) 100Q2-4Q
5.SORU

B
(Q1, @2, Q3) = (23,24,21)
C
{QIJ QZ' QE] = {14l24.132}
D

(Q1,Q2,Q5) = (21,29,32)

(Q1,Q2.Qs) = (14,29,30)

Yanit Agiklamasi:

am _
ag,
m =B84 —60,=0 Q=14

]TJ_=G

dr _
dQ;
m,=116—4Q, =0 Q=29

]T2=ﬂ

am _
dQ;
Mg =240 —8Q; =0 Q=30

]T3=ﬂ

6.SORU

Bir firmanin kar fonksiyonu;

m(Qa, @2, Qz) = 84Q; — 3Qf +116Q; — 203 + 2400; |

olarak verilmistir. Buna gore firmanin karini optimum
kilan Uretim dizeyleri nedir?

A
(Qu, @2, Q3) =(21,35,47)

“PO > 0 (anapara) kadar para vadeli mevduat
hesabina yatiriimistir ve bu hesap r kadar sabit
nominal yillik faiz orani 6énermektedir. Faiz 6demeleri
yil icerisinde dlUzenli araliklarla n defa yapiimaktadir.”
Buna gore bir yil sonunda anaparanin yeni durumunu
gosteren hesap asagidakilerden hangisidir?

A
P,=Py(1+72)
B
)
c

"o
[y
Il
"o
o
A~~~
[N
o
o
2|3
N
=
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D
= (o=
E

P, = P, (100+ i)n

Yanit Aciklamasi:
PO > 0 (anapara) kadar para vadeli mevduat
hesabina yatirilmistir ve bu hesap r kadar sabit
nominal yillik faiz orani 6nermektedir. Faiz
o6demeleri yil icerisinde dizenli araliklarla n defa
yapilmaktadir. Bir yil sonunda anaparanin yeni
durumunu gosteren hesap soyle

r

olur. Pr=F (1 i) ;)n
7.SORU

5000 TL PARANIZI YILLIK %8 FAIiZ ORANI
ONEREN BIiR BANKAYA 3 YILLIGINA
YATIRDIGINIZI VARSAYALIM. 3 YILIN SONUNDA
ANAPARANIZIN ALACAGI YENI DEGER NE
KADAR OLUR?

A
6298
B
7536
C
8244
D
7638
E
5246

Yanit Agiklamasi: Bilesik faiz formulini hatirlarsak
P_t=?P_0 (1+r/n)?*nt n faiz 6demelerinin yilda kag
kez yapildigini géstermektedir. Sorumuzda n=1
Baslangigtaki paramiz P_0=5000, t=3 olduguna
gOre P_3=5000(1+0,08/1)"(1x3);
P_3=5000(1+0,08)"3; P_3=5000(1,2597);
P_3=6298

8.SORU

D
9/40

E
1/80

Yanit Agiklamasi:
Gelirin esnekligini hesaplamak
Y 00

iy = —=X——
icin Q  IY formiilina kullandigimizda
oncelikle Q'nun Y’ye gére kismi tlrevini bulmamiz
gerektigini gériyoruz. Bu kismi turev ise 0.05’e
esittir. Q ise 600 — 2*20-5*30+0.05*800 = 450
oldugunu buluruz. Bulunan tim degerleri yerine
yazdigimizda Ey= (800/450)x(0.05) = 4/45 talebin
fiyat esnekligini 4/45 olarak buluruz.

e O Yorum

e Yorum Yap
e Hata Bildir

e Soru Detay
9.SORU

Q =600 — 2 P — 5Pi+ 0.05Y SEKLINDE VERILMIS
OLAN TALEP FONKSIYONUNDA Q TALEP
MIKTARI, P FiYATI, Pi IKAME MALIN FiYATINI VE
Y GELIRI TEMSIL ETTIGINE GORE P=20, Pi = 30,
Y=800 OLDUGU DURUMDA GELIR ESNEKLIGI
NEDIR?

A
1/45

B
8/45

C
4/45

Fxxpx3) = Xy X5 = x," + x50,

fonksiyonunda Fs1 kismi turevi asagidakilerden
hangisidir?

A

X3 + 6X1°
B

6X1° + X2
C

X1 + 4x38
D

1

E

6X1°

Yanit Agiklamasi:

Fonksiyonun énce x3'e gore kismi tirevi alinip sonra
da x1'e gore kismi tirevi alinir. Dolayisiyla sonug 1
olur. Dogru cevap D'dir.

10.SORU

fl) =

x+1 olduguna goére fonksiyonunun esiti
asagidakilerden hangisidir?

A
1

x+1

B
1

x+1
C]
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x—1

(x+1)2
D
1

(x+1)2
E

2
(x+1)2

Yanit Aciklamasi:

Bolum fonksiyonu kuralina gére paydaki
fonksiyonun tiirevi ile paydadaki fonksiyonun kendisi
carpilir ve paydadaki fonksiyonun tirevi ile paydaki
fonksiyonun kendisi ¢arpilarak bu iki garpim
birbirinden ¢ikarilir ve bulunan fark paydadaki
fonksiyonun karesi ile boltnr.

11.SORU

B
Sonsuz limit
C
Surekli limit
D
Soldan limit
E
Sagdan limit

Yanit Agiklamasi:

Bir f(x) fonksiyonu i¢in x herhangi bir deger
alindiginda x eksenindeki noktasini diisindigimuz
zaman bu degerden kiglik degerler sol tarafindadir
ve bu degerden blylk degerler sag tarafindadir.
Yani daha buyuk degerlerle yaklasilmasi sagdan
limit adini alir.

13.SORU

I. Hessian matirisinin determinant degeri sifira esitse
bu sirali ikililer igin bir sey séylenemez.

[l. Hessian matirisinin determinant degeri sifirdan
klguk ise ne maksimum ne de minimumu vardir.

[ll. Hessian matrisi birinci mertebeden

kismi tlirevlerden elde edilen matristir.

Hessian Matrisi ile ilgili verilenlerden hangisi ya da
hangileri dogrudur?

A
Yalniz |
B
Yalniz Il
C

lve ll
D

I ve lll
E

Ilve lll

Yanit Agiklamasi:

I. Hessian matirisinin determinant degeri sifira esitse
bu sirali ikililer igin bir sey sdylenemez. (Dogru)
II. Hessian matirisinin determinant degeri sifirdan
kiiclik ise ne maksimum ne de minimumu vardir.
(Dogru)

[ll. Hessian matrisi birinci mertebeden

kismi tirevlerden elde edilen matristir.

(Yanhs, Hessian matrisi ikinci mertebeden

kismi tirevlerden elde edilen matristir.)

Dogru cevap C sikkidir.

12.SORU

Denklem sistemi asagidaki érnekte verilen dogrusal ve
dogrusal olmayan iki denklemden olusmusgtur.
y2+x-1=0

y+(1/2)x=1

X =2-=2ydir.

Buna gdre dogrusal denklem ¢ozuldaglinde x ve y
degeri asagidakilerden hangisidir?

A
y*=1, x*=0
B
y*=2, x*=0
C
y*=0, x*=0
D
y*=3, x*=1
E
y*=1,x*=3

Yanit Agiklamasi:

x degerinin dogrusal olmayan fonksiyonda yerine
konulmas» gerekir. Yerine koyma islemi sonucunda;
y2+(2-2y)—1=y2-2y+1=(y-1)2=0
y*=1lvex*=2-(2*1)=0drr.

14.SORU

Herhangi bir f(x) fonksiyonu igin X'in bir degerine o
degerinden blyik degerlerden yaklasiimasindaki
limitine ne ad verilir?

A
Sonlu limit

BiR EKONOMIDE TUKETIM FONKSIYONU
C=0,5Y+200 VE YATIRIMLAR =500 OLARAK
BELIRLENMISTIR. YATIRIM HARCAMALARINDAKI
50 BIRIMLIK ARTIS SONUCUNDA MiLLi GELIRIN
DENGE DUZEYi NE KADAR ARTAR?

A
50
B
100
C
150
D
200
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E
250

Yanit Aciklamasi: Baslangicta milli gelirin denge
diizeyi Y=C+I olup Y=0,5Y+200+500 den
Y=0,5Y+700 ve buradan da Y=1400 olur. ilk
durumda milli gelirin denge duzeyi 1400 dur.
Yatirimlarin 50 birim artarak 550 olmasi durumunda
Y=0,5Y+200+550 den Y=0,5Y+750 olup 0,5Y=750
ve buradan da Y=1500 elde edilir. Yeni durumda
milli gelirin denge dizeyi 1500 olmustur. Milli gelirin
denge dizeyindeki artis 1500-1400 = 100 olur.
Yatinmlardaki 50 birimlik artis milli gelirde 100
birimlik artis yaratmigtir.

15.SORU

Yanit Acgiklamasi: Milli gelir denge diizeyi Y=C+I
den Y=(a+bY)+l ve buradan da Y-bY=a+l olur.
Boylece Y(1-b)=a+l olup Y=1/(1-b)(a+l) dir. Burada
carpan 1/(1-b) olur.

Bir malin fiyati %10 arttiginda talebi %15 azaliyorsa,
bu malin esnekligiyle ile ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi dogrudur?

A

Esneklik degeri - 1,5 ve birim esnektir.
B

Esneklik degeri 1,5 ve birim esnektir.
C

Esneklik degeri 0.15 ve talep esnekligi diguktar.
D

Esneklik degeri - 0.15 ve talep esnekligi dusuktur.
E

Esneklik degeri 1,5 ve talep esnekligi ylksektir.

Yanit Agiklamasi:

Talep esnekligini hesaplamak igin kullanacagimiz
esneklik formulu: - (talep edilen miktardaki yluzde
degisim / malin fiyatindaki ylizde degisim)

Buna gore esneklik degeri: - (0.15/0.10)=1.5
olacaktir.

Esneklik degeri 1'den blylk olacagi igin talep
esnekligi yuksektir.

16.SORU

GENEL FORMDA iFADE EDILEN TUKETIM
FONKSIYONU C=A+BY BIGIMINDE iSE,
YATIRIMLAR GELIRDEN BAGIMSIZ (OTONOM)
OLARAK BELIRLENIYORSA, BURADAN ELDE
EDILECEK GARPAN ASAGIDAKILERDEN
HANGISIDIR?

A

a/b

B

2ab

C
1/(1-b)
D

1/2a

E
2b-4a

17.SORU
y Egim-Kesigim Formunda Cdzum
8
y=(2/3x)+3
2
]
5
32 T y=(50)(507)x
2
| DL B B BN B B B L L L L B B L B Y
-2 0 2 4 [

Yukarida gorilen grafikte her iki fonksiyonun denklem
sisteminin ¢dzUmU asagidakilerden hangisidir?

:y:3

3,y=5

2,y=3

2/3x

A
X
B
X
C
X
D
y
E

2/3x = 45/7y

Yanit Agiklamasi:

Grafikte iki dogrusal denklemin egim-kesisim
fonksiyonu bulunmaktadir.

ilk dogrusal fonksiyonumuz: y = 50/7 - 5/7x

ikinci dogrusal fonksiyonumuz: y = 2/3x + 3

Her bir dogrusal denklem igin, lineer (dogrusal)
fonksiyonlari grafik olarak ifade etmek istersek
asagidaki soruda gosterilen dogrusal denklemleri
elde ederiz.

Sorudaki grafikte goérildigu gibi dogrusal iki
fonksiyonun kesistigi noktada y degerleri ayni
olmalidir. Bundan dolay!, y cinsinden yazilmig olan
iki dogrusal fonksiyonun birbirine esitlenmesi
gerekir. Bu islemin yapilmasi durumunda;
50/7-5/7x=y=2/3x+3

esitligi elde edilir. Buradan bilinenlerle bilinmeyenleri
bir tarafa almamiz durumunda;

50/7 - 3=2/3 x + 5/7x

150 - 63 = 14x + 15x

87 = 29x

x=87/29=3

sonucunu buluruz. C6zim sonucunda x degerini 3
olarak bulundu. y degerini hesaplamak igin egim-
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kesisim formunun dogrusal fonksiyonlarindan
herhangi birini kullanabiliriz. Denklemlerden
ikincisini kullanalim. Bu denklemde x yerine 3
degerini ikame etmemiz durumunda;
y=2/3*3)+3=5

y deg@eri 5 olarak hesaplanir.

Denklem sisteminin ¢ozUmu ise: x = 3, y = 5'dir.
Dogru cevap B'dir.

18.SORU

DISA KAPALI BiR EKONOMIDE TUKETIM
FONKSIYONU C(Y)=1050+0,7Y, OTONOM
YATIRIMLAR [=275, OTONOM KAMU
HARCAMALARI G=325 SEKLINDE VERILMISTIR.
BUNA GORE DENGE MiLLI GELIR DUZEYiINI
HESAPLAYINIZ?

A
3500
B
4500
C
5500
D
6500
E
7500

Yanit Aciklamasi: Disa kapali ekonomide milli gelir
dengesi asagidaki sekilde elde edilir: Y=C+I+G
Y=C_0+I_0+G_0 Y=C_0+cY?+I?_0+G_0
Y=C_0+cY?+I?_0+G_0 Y=1/(1-c) (C_0 ?+I?_0+G_0
) Y=1/(1-0,7) (1050+275+325) Y=1/0,3 (1650)=5500
19.SORU

C
3548
D
4200
E
5125

Yanit Agiklamasi:
MALIYET FONKSIYONU TC=4Q+300
TALEP FONKSIYONU P= 130-3Q
HASILA FONKSIYONU TR= P.Q=(130-3Q)Q
=130Q-3Q2 OLARAK
BULUNUR.
KAR FONKSiIYONU=HASILA-MALIYET
= 130Q-3Q2-(4Q+300)
= 130Q-3Q2-4Q-300
=126Q-3Q2-300
MAKSIMUM KARI BULMAK ICIN ONCE KAR
FONKSIYONUNUN TUREVI ALINIP SIFIRA
ESITLENIR.
126-6Q=0 BURADAN Q=21 ELDE EDILIR. KARI
MAKSIMUM YAPAN MIKTAR 21 DIiR. BU
URETIM YA DA SATISI MAKSIMUM YAPAN
MIKTARDAKI KAR DEGERI ISE BU DEGERIN
KAR FONKSiIYONUNDA YERINE YAZILMASI
iLE ELDE EDILEN DEGER OLACAKTIR.
KAR=126.21-3.212-300= 2646-1323-300=1023
BULUNUR.

TEK BIR SATIR YA DA SUTUNDAN OLUSAN
MATRISLERE NE AD VERILIR?

A

Fonksiyon

B

Vektor

C

Karesel matris
D

Ucggensel matris
E

Simetrik matris

20.SORU

Maliyet fonksiyonu TC=4Q+300 VE talep
fonksiyonu P=130-3Q olarak veriliyor. Buna gore
maksimum kar nedir?

A
1023
B
2646

1.SORU
12 24 17
A=133 11 26
g 7

seklinde verilen 3x3
boyutundaki kare matrisin iz degeri asagidakilerden
hangisidir?

A
40
B
53
C
56
D
64
E
69

Yanit Agiklamasi:

seklinde verilen kare matrisin iz degeri (trace),
matrisin kdsegen elemanlarinin toplanmasiyla
bulunur ve Tr(A) veya trace(A) biciminde gosterilir.
Tr(A)=12+11+41=64

seklinde hesaplanir.

2.SORU
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A[3 —2

verilen A matrisinin ters
matrisi nedir?

Yanit Agiklamasi:
ek(A)=C'=kofaktér matrisi
1,
weekm=t| Ty gy
4| 4 —3

3.SORU

4.SORU

KAR MAKSIMIZASYON KOSULU P = o
MC(Q) SEKLINDE GERGCEKLESEN PiYASA TURU
ASAGIDAKILERDEN HANGISIDIR?

A

Tam rekabet piyasasi

B

Monopolcl rekabet piyasasi
C

Monopol piyasasi

D

Oligopol piyasasi

E

Duopol piyasasi

Yanit Agiklamasi:

TUm piyasa kosullarinda kar maksimizasyonu
kosulu MR(Q) = MC(Q)'dir. Ancak, tam rekabet
piyasasinin varsayimlari sonucunda firmalarin fiyati
veri kabul etmeleri, firmanin marjinal hasilasinin
fiyata esit olmasini garanti eder.

Yani, MR(Q) = P'dir. Bu nedenle sadece tam
rekabet piyasasinda kar maksimizasyon

kosulu; P = MC(Q) seklindedir. Dogru cevap A'dir.
5.SORU

12x - 3 = 4y fonksiyonunun tersi olan fonksiyon
asagidakilerden hangisidir?

A

y=1/4 + x/3
B

y=-1/4 + x/3
C
y=1/3+x/4
D

y=-1/3 +x/4
E

y=12 + x/4

Yanit Agiklamasi:

12x - 3 = 4y fonksiyonunun tersini alabilmek igin ilk
once X'i yalniz birakmak gerekir: x = (3 + 4y)/12 =1/4
+y/3

Daha sonra x ve y'nin yerini degistirirsek y = 1/4 +
x/3 seklinde buluruz. Cevap A sikkidir.

Tuketicinin fayda fonksiyonunun U = 500X1 + 250Xz +
3X1X2 - 3X1? - X22 oldugunu varsayalim.

Burada X1 haftalik bos zaman Xz ise haftalik

gelirdir. X1=180 ve X2=200 olmas! durumunda gelirin
marjinal faydasi asagidakilerden hangisidir?

A
370
B
380
C
390
D
400
E
410

Yanit Agiklamasi:

Gelirin marjinal faydasinin hesaplanmasi icin fayda
fonksiyonunun gelire gore kismi tlrevinin alinmasi
gerekir.

%—2504‘3)( —2x, =250+ 3(180) —2(200) =
X

Dogru cevap C'dir.

6.SORU

Denklem sisteminin sol tarafinin iki satir ve iki
sttundan olustugu igin iki esitlik ve iki bilinmeyen
degiskenden olusan sisteme ne ad verilir?
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A

Kare sistem
B

indis

C

Vektor

D

Matrisin evrigi
E

Kofaktor

Yanit Agiklamasi:

Denklem sisteminin sol tarafi, iki satir ve ikKi
sutundan olustudu icin, iki esitlik ve iki bilinmeyen
degiskenden olusan bu sistem, bir kare sistemdir.
Her bir degigkene ait katsay igin iki tane indis
kullaniimigtir.

7.SORU

QS=30+4P

QD=90-2P

QS=QD

Arz, talep fonksiyonlari ve piyasa denge kosulu
yukaridaki sekilde verilmis ise denge fiyat ve denge
miktari sirasiyla nelerdir?

A
10-70
B
15-45
C

6 -60

D
12-75
E
12-70

Yanit Agiklamasit:
30+4P=90-2P
6P=60

P=10

Q=30+4*10

Q=70

8.SORU

Yalniz Il

C
[ve ll

D
IIve lll

E
I, Il've I

Yanit Agiklamasi:

I. Kritik nokta, bir fonksiyonun birinci tirevini sifir
yapan deger olarak tanimlanir. (Bu tanim dogrudur.)
Il. Optimizasyon eldeki mevcut kaynaklari en iyi
sekilde kullanmak ve amaclanan sonuca ulasmak
bigiminde tanimlanabilir. (Bu tanim dogrudur.) Il1.
Kar, veri bir teknoloji diizeyinde Uretim yapan bir
firmanin toplam hasilasi ile toplam maliyeti
arasindaki pozitif fark olarak tanimlanir. (Bu tanim
dogrudur.)

9.SORU

i [x3 x2+ 2]

x—3 x+2 limiti asagidakilerden hangisidir?

omUuoO O WEND

Yanit Agiklamasi:

x 3’e yaklasirken fonksiyonun limitini bulmak igin
fonksiyonda x olan yerlere 3 yazilir ve ¢éziime
gidilir.

) x3—x2+2] [33-32+2] [27-9+2]
" x+2 || x+2 _[ 5% 2 ]_
10.SORU

. Kritik nokta, bir fonksiyonun birinci tirevini sifir yapan
deger olarak tanimlanir.

II. Optimizasyon eldeki mevcut kaynaklari en iyi
sekilde kullanmak ve amaclanan sonuca ulasmak
biciminde tanimlanabilir.

. Kar, veri bir teknoloji diizeyinde Uretim yapan bir
firmanin toplam hasilasi ile toplam maliyeti arasindaki
pozitif fark olarak tanimlanir.

Verilen tanimlardan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A
Yalniz |
B

Tersi olan bir kare matrisin, tersi ile ¢arpilmasi
sonucunda asagidaki matris turlerinden hangisi elde
edilir?

A

Simetrik matris
B

Uggensel matris

C

Birim matris

D

Sifir matris

E

Kdsegen matris
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Yanit Agiklamasi:

Denklem sistemlerini ¢6zerken kullanacagimiz
yontemlerden biri ise ters matris yontemidir ve
burada da katsayilar matrisinin tersini almak
zorundayiz. Bir matrisin tersinden s6z edebilmek
icin her seyden dnce o matrisin kare matris olmasi
gerekir. Ancak bu her kare matrisin de tersi olacagi
anlamina gelmez. Eger A gibi bir kare matrisin A

1 bigciminde gosterilen ters matrisi varsa, A matrisiyle
tersinin carpiminin birim matrise esit olmasi
gerekmektedir. AB = BA = | olacak sekilde B matrisi
varsa B’ye A’nin tersi denir. Dogru cevap D'dir.
11.SORU

boyutu da toplanan ve g¢ikarilan matrisle ayni olur. A
ve B matrisleri ayni boyutta olduklarindan
toplanabilirler. Toplama icin matrislerin ayni satir ve
sutunlarindaki elemanlar toplanarak toplam matrisi
olusturulur.

(1+2) (2+4) (4-2)

(-2+3) (3+1) (7-3)

(5+1) (-1+5) (6+2)

3 6 2
1 4 4
6 4 8
12.SORU

1 2 4] 2 4 -2
A4=|-2 3 7 B=|3 1 -3
5 -1 6 1 5 2

ise A ve B matrislerinin toplami asagidakilerden
hangisidir?

A

A
1 4 4
_6 -
B

5 2 6
41 4
8 4 6
C

1
2 7 3
6 5 1]
D

2 1 47
4 6 8
13 5
E

(2 3 1]
1 5
|2 7 6]

Yanit Aciklamasit:

iki matrisin toplanip gikarilabilmesi igin iki matrisin
ayni boyutta, yani iki matrisin satir ve situn
sayilarinin birbirine esit olmasi gerekir. Toplama ve
cikarma islemleri sonucu elde edilen yeni matrisin

Q=K3+2L3 (iretim fonksiyonu ise Euler teoremine gore
bu fonksiyonun homojenlik derecesi kagtir?

ombPPgwOO NI >

Yanit Agiklamasi:

Euler teoremi uygulanirsa
K(dQ/dK)+L(dQ/DL)=K(3K?)+L(6L?)
=3K3+6L3=3(K3+2L3)=3Q ise uretim fonksiyonunun
homojenlik derecesi 3'tur.

13.SORU

Sadece X ve Y mallarini tiiketen bir tliketicinin fayda
maksimizasyonu problemine iliskin Langrange
formilasyonundaki Langrange ¢arpaninin 2 olmasi
halinde asagidakilerden hangisi dogrudur?

A

Bultcenin 1 birim artmasi tiketici faydasini 2 birim arttirir.
B

Faydanin 1 birim artmasi i¢in butgenin 2 birim artmasi
gerekir.

G

x malinin fiyatinin 1 birim artmasi tiketicinin faydasini
2 birim dusurdr.

D

y malinin fiyatinin 1 birim artmasi tiiketicinin faydasini 2
birim dugurar.

E

Faydayl maksimum yapan tuketim sepetinde her iki
maldan 2'ser adet bulunur.

Yanit Agiklamasi:

Tuketici faydasi maksimizasyonunda Langrange
carpani bitgenin marjinal faydasini gostermektedir.
Bir bagka ifadeyle, bu g¢arpan biitcedeki 1 birim

artisin yaratacagi fayda artisini géstermektedir.
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14.SORU

Bir 6grencinin okul kantininden elma (x) ya da
kurabiye (y) almak Uzere haftalik 24% harghgi vardir.
Bir adet kurabiye 1% ve 1 adet elma 0.5%'dir. Bu
6grencinin kurabiye ve elma tuketimi sonucu sagladigi
faydayi gosteren fayda fonksiyonu ’dir. Buna gore bu
6grencinin faydasini maksimize etmek lizere
olusturulacak Lagrange fonksiyonunun ¢éziiminden
elde edilecek Lagrange ¢arpaninin ) degeri kagtir?

D

AMNORORT R
N

Yanit Agiklamasi:

3. numarali sorunun ¢dézimunde tuketicinin
faydasini maksimum yapan mal bilesimini (16,16)
olarak bulmustuk. Denklemlerin ¢éziiminden
lagrange carpani asagidaki gibi elde edilmistir.
L(x,y,A\)=2xY2+y12+\(24-x-0,5y)
Lx=0L/ox=x"12-A=0

Ly=aL/ay=1/2y-12-0,5\

La=0L/0A=24-x-0,5y=0

A=x12=y12oy =y

A=xL2=y172
A=x12=\=(16)12=)=1/4
15.SORU
x=g(y) =3
1 _
¥ = =|=| =3
z= XV

Yukarida U¢ adet
fonksiyon verilmistir. Bu fonksiyonlardaki bagimh ve
bagimsiz degiskenlerle ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi dogrudur?

A

Bir ve ikincide x bagimli, y bagimsiz degisken, tiguncu
fonksiyonda z bagiml y ise bagimsiz degiskendir.

B

Bircide x bagimli, y bagimsiz degisken, ikinci
fonksiyonda y bagiml x ise bagimsiz degisken,
Uclncude y bagimli z bagimsiz degiskendir.

C

Uglinciide x bagimli, y bagimsiz degisken, bir ve ikinci
fonksiyonda y bagimli x ise bagimsiz degiskendir.

D

Her Ug fonksiyonda da x bagimli, y bagimsiz

degiskendir.
E
Her Ug fonksiyonda da x bagimli, y bagimsiz degiskendir.

Yanit Agiklamasi:

Yukaridaki ¢ o6rnegin ilk ikisinde x bagimh, y
bagimsiz degisken iken; Uglncl fonksiyonda z
bagmh vy ise bagimsiz degiskendir. Kuvvet
fonksiyonlarindan ¢ok acgik farklari, fonksiyonlarda
bagimsiz degigkenlerin Ustte yer almalandir. Dogru
cevap A'dir.

16.SORU

Q = 5P A3 + 270 SEKLINDE VERILMIS BiR ARZ
FONKSIYONU OLSUN. ARZIN FIYATA GORE
ESNEKLIGI ASAGIDAKI FIYATLARDAN
HANGISINDE INELASTIK DENILEBILIR?

oOomuUuoO A WEND>

Yanit Agiklamasi: Esneklik formiliinde bu soru igin
yine birim esnek durumu igin fiyat belirlenmilidir.
Burada fiyat 3 oldugunda birim esneklik elde edilisr.
Bu durumda fiyat 3 ten az oldugunda esneklik 1'den
kiguk yani inelastik gikmaktadir. Buna gére dogru
cevap a sikki olmaktadir.

17.SORU

QP) =3.P* =750 seklindeki bir arz fonksiyonu
icin P=15 oldugunda arzin fiyata gére esnekligi ne
olacaktir?

A
2,76
B
3,33
C
2,14
D
3,78
E
3,24

Yanit Agiklamasi:

Oncelikle p=15 igin arz miktarinin ne kadar
oldugunu hesaplayalim.

Q(15) = 3.158% - 750 = 9375 Arzin fiyat esnekli
formulimuiz su sekilde idi:
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Ag p

g =

47 9 p ve Q'yu bulduk. Oyleyse arz
fonksiyonunun fiyata gére birinci tirevini
hesaplamamiz gerekiyor.

A g
1 = 9p?

ap Simdi hesapladiklarimizi arzin fiyat
esnekligi formulinde yerlerine yazalim:

e=(%* 13)*(15/9375) 3 24 itisadi olarak
arzin fiyata gore esnek oldugunu soyleyebiliriz.
Fiyattaki %1’lik artisa arz miktar1 %3,24 artisla
cevap vermektedir.

18.SORU

A= 2 —1]veB:[0 2 1]

2 3 =1
olduguna goére A ve B matrislerinin garpimi olan
matris asagidakilerden hangisidir?

To 4 2
2 5l
B

2 4 3]
1 2 —2
C

[-2 1 3]
D

—2

i

3

E0 4

2 o

Yanit Agiklamasi:
¢y =2 —1][(2)]=2*0+(—1)*2=—2

¢ = [2 —1][§]=2*2+(—1)*3=1

c13 = [2 —1][ 11]:2*1_(_1)*(_1):3
Olarak hesaplanir. Buna gore garpim matris;[-2 1 3]
olur.

19.SORU

Bir firmanin kar fonksiyonu 1(Q1, Q2) = 6Q1 - 3Q1% +
6Q1Q2 - 5Q22 + 12Q2 — 50 olduguna gore firmanin

karini maksimum yapan uretim diizeyini bulmak icin
kullanilan Hersian matrisinin ilk terimi nedir?

oocnNrPrwmo>»

&M

Yanit Agiklamasi:

om/oQ1 = 6 - 6Q1 +6Q2 esitligini elde ederiz. Hersian
matrisinin ilk terimi k&r fonksiyonun ikinci dereceden
tirevi yazilir. 821/0Q1%2 = - 6

20.SORU

TUREV KAVRAMIYLA ILGILi ASAGIDA VERILEN
BILGILERDEN HANGISi DOGRUDUR?

A

Tarev, birbirlerinden bagimsiz iki degiskenden biri artarken

diger degiskenin nasil degisecegini gosterir.

B

Bir y = f (x) fonksiyonu surekli ise daima turevi vardir.
C

Bir fonksiyonun grafiginin keskin kdseleri var ise turevi de

vardir.
D

Degisim orani, fonksiyonun degerindeki degisimin bagimsiz

degiskendeki degisime oranidir.

E
Bir y = f (x) fonksiyonunun x = a noktasindaki tlrevi, bu
noktadan gecen tegetin ediminden buyuktir.

Yanit Agiklamasi:

Tarev, birbirleriyle iligkili iki degiskenden biri
artarken diger degiskenin nasil degisecegini
gosterdiginden A segenegi yanhstir. Biry = f (x)
fonksiyonu surekli ise daima turevi vardir ifadesi
yanhstir. Bunun aksine érnek vermek gerekir ise
mutlak deger fonksiyonu distnulebilir. f(x) = Ixl
mutlak fonksiyonu suireklidir ancak x = 0 noktasinda
tlrevi yoktur. Clnki bu noktada fonksiyon keskin
koselere sahiptir. Bu nedenle C segenegi de yanhs
olur. Biry = f (x) fonksiyonunun x = a noktasindaki
tlrevi, bu noktadan gecgen tegetin egimine esittir. Bu
nedenle E segenegi de yanlistir. Degisim orani,
fonksiyonun degerindeki degisimin bagimsiz
degiskendeki degisime orani olup Dogru Cevap D
secenegidir.

1.SORU

DISA KAPALI BIR EKONOMIDE TUKETIM
FONKSIYONU C(YD)=450+0,8YD, OTONOM
YATIRIMLAR 1=150, OTONOM KAMU
HARCAMALARI G=100 VE VERGILER T=200+0,5Y
SEKLINDE VERILMISTIR. BUNA GORE DENGE
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MiLLi GELIR DUZEYi ASAGIDAKILERDEN
HANGISIDIR?

A
500
B
600
C
700
D
800
E
900

Yanit Agiklamasi: Diga kapali ekonomide milli gelir
dengesi asagidaki sekilde elde edilir: Y=C+I+G
Y=C_0+cYD+l_0+G_0 Y=C_0+c(Y-T) ?+I1?_0+G_0
Y=C_0+c(Y-T_0-tY) ?2+1?_0+G_0 Y=1/(1-c(1-t))
(C_0-cT_0 ?+I?_0+G_0) Y=1/(1-0,8(1-0,5) ) (450-
0,8*200+150+100) Y=1/(1-0,4) (700-160) Y=1/0,6
(540)=900

2.SORU

Matris

C

Kofaktor

D

Vektor

E

Matris evrigi

Yanit Agiklamasi:

Matris, Bir koseli blyuk parantez igcinde satir ve
sutunlara yazili sayi, degisken veya fonksiyonlari
temsil eden elemanlardan olusan dikdértgen
biciminde bir tablodur.

4.SORU

U=500x1+750x2+10xX1X2-3X12- 2X2?

X1 ve x2 mallarini kullanan bir tiketicinin fayda
fonksiyonu yukarida verilmistir. Tiketici x1 malindan
100 ve x2 malindan 400 birim tuketiyorsa x1 malinin
marjinal faydasi kactir?

A
3000
B
3500
C
3900
D
5000
E
5500

Yanit Agiklamasi:
Fayda fonksiyonunun xi1’e gore kismi tirevini
alirsak;

U
5 = 500 + 10x; — 6x,

Simdi x; = 100 ve x, = 400 degerlerini yerine vazalim.

au
a—( 100,400) = 500 + 10(400) — 6(100) = 3900
X

3.SORU

ASAGIDAKILERDEN HANGISI L’'YE GORE IKINCi
TUREVI 6L. OLAN FONKSiYONDUR?

A

$KA2} + LM3)$
B

$3LM2} - K$

C

$6LA2)$

D

$K \cdot LN4}$
E

$K \cdot L$

5.SORU

Bir kdseli blylk parantez iginde satir ve sutunlara
yazili say1, degisken veya fonksiyonlari temsil eden
elemanlardan olusan dikdértgen bicimindeki tabloya
ne ad verilir?

A
Kare sistem

B

-1 2 0
A=l 1 2 3

1 =1 2] matRisININ
DETERMINANTININ DEGER| ASAGIDAKILERDEN
HANGISIDIR?

A
-5
B

-4
@
-3
D
v,
E

11

Yanit Agiklamasi:

-1 2 0
A=l 1 2 3
1 -1 2

matrisinin determinant degerini 1. satira, 2. satira ya
da 3. satira gore (veya 1. situna, 2. siituna ya da 3.
sttuna goére) minér degerlerini kullanarak
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hesaplayabiliriz. Bu sorunun ¢éziimiinde 1. satira
go6re mindr degerlerini kullanarak hesaplama

yaparsak;
2 3)_2‘1 3‘+0l1 2)

Al=(-1
II()‘—12 12 1 -1

Al =(-1)2.2—=(-1.3))-2(2.1=1.3)+0(1.(—=1)=1.2)
|Al=(=1)7)-2(-1)+0
|[Al=-7+2=-5

degerine ulagsmis oluruz. Dolayisiyla Dogru Cevap A

segenegi olur.
6.SORU

000
000
000

Yukaridaki matris asagidakilerden hangisidir?

A

Sifir matris

B

Skaler matris

C

Birim matris

D

Kdsegen matris
E

Ucggensel matris

Yanit Agiklamasi:

Eger bir matrisin tim elemanlari sifirsa, o

matrise sifir matris denir. Uggensel matris,
kdésegeninin alt veya uUstlindeki elemanlari sifirdan
olusan kare matristir. Eger bir kare matrisin sadece
kdsegen elemanlari sifirdan farkliysa o

matrise kosegen matris denir. Eger bir kdsegen
matrisin késegen elemanlari birbirine esitse o
matrise skaler matris denir. Verilen matrisin tim
elemanlar sifir oldugu icin bu matris sifir matristir.
Dogru cevap A'drr.

7.SORU

Bir mala ait arz fonksiyonu Qs=-20+3P ve talep
fonksiyonu Q4=220-5P seklinde belirlenmistir. Buna
gore denge fiyati agagidakilerden hangisidir?

A
20
B
25
C
30
D
35
E
40

Yanit Agiklamasi:

Dengede arz edilen miktar talep edilen miktara
esittir. Yani Qd=Qs kosulu saglanmalidir. Buna gére
-20+3P=220-5P olur

8P=240

P=30

8.SORU

“x, a'ya giderken (yaklasirken) f fonksiyonun limiti
L’dir’ SEKLINDE IFADE EDILEN LIiMITIN
GOSTERIMi ASAGIDAKI SIKLARIN HANGISINDE
DOGRU OLARAK VERILMISTIR?

A

lirm flx) = L
X—=+q

B

lirm flx) = L
a—+x

C

lim flx) = X
a—+L

D

lim fla) = x
¥ =L

E

lim f(L) = x
a—+ L

Yanit Agiklamasi:

lim flx) = L

X—a

Yukaridaki ifade “X, A’YA GIDERKEN
(YAKLASIRKEN) FONKSIYONUN LiMiTI
L’DIR” seklinde okunur. X gibi bir degiskenin A gibi
bir degere yaklastigini ifade etmek igin, zaman
zaman “X ® A” gosterimi kullanilir. Limit kavramini
dusinurken X'in A’ya yaklastigini fakat

asla A degerini almadigini ve L’nin sonlu bir degeri
ifade ettigini unutmamaliyiz. Dogru cevap A'dir.
9.SORU

5 =3 0
M=|12 22 45
r 2 =8

olduguna gore, M
matrisinin iz degeri Tr(M) kagtir?
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Yanit Aciklamasit:
Kare bir A matrisi, nxn boyutunda ise A’'nin izi
asagidaki gibi hesaplanir.

Tr(A) = 2iL1ai; = a1 +aqq 1

Buna goére Tr(M)=5+22+(-8)=19 olur.
10.SORU

Qd =305 - p + 2p* - 8y pilgili malin fiyatini, p*
baska bir malin fiyatini ve y geliri temsil etmek Uizere,
yandaki talep fonksiyonuna gore gelir esnekligi kactir?

Yanit Agiklamasi:
Talebin gelir esnekligini hesaplamak i¢in kismi turev
formalimzi uyguluyoruz.

oQd ¥ y
e=—X—=-8—

dy Qd Qad
11.SORU

Asagidaki matrislerden hangisi bir alt Giggensel
matristir?

A
173
0 4 1
0 -2 -3

B
2 3
Iﬂﬂll‘
00 -3

C

[—

=
= =
—_ T

Yanit Agiklamasi:

Kdsegenin Ustindeki elemanlar sifir ise alt Giggensel
matris olur.

12.SORU

ASAGIDAKI FONKSIYONLARIN HANGISINDE X
BAGIMSIZ DEGISKENDIR?

A

y=3x+1

B
z=3x-2y+1
&

x=0

D
X=1+3y+y?
E

x=1/ly

Yanit Agiklamasi:

Bir fonksiyon igin girdi sayilarini temsil eden bir
degisken bagdimsiz degisken olarak adlandirilir. Cikti
sayllarini temsil eden bir degisken ise bagimli
degisken olarak adlandirilir. Clnki alacagi deger,
bagimsiz degiskenin aldigi degere baglidir.

y =f(x) sekildeki bir fonksiyonda,y bagimli degisken
ya da fonksiyonun degeridir.
13.SORU

00|
10|

1
30

1| . . -
* seklinde verilen matrisin
determinanti nedir?

A
-3
B
0

C
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NGO |

Yanit Aciklamasi:

Bir matrisin determinanti o matrisin, herhangi bir
satir veya sutunundaki elemanlarinin kendi kofaktor
degerleriyle carpimlari toplamidir. 2x2 boyutundan
daha buylk matrislerin determinantini hesaplarken
islem kolayhgi agisindan sifirlarin gok oldugu bir
satir ya da sutun segmek gerekir. Verilen A matrisi
icin ilk satir uygundur. A matrisinin determinanti su

A= My |+ a2 Mg |4 2 My Vi

sekildedir:
ndrlerini acacak olursak:
J:: Ll:; “':l Jw; J:l dyH
2 di3 d3; 433 dy, a4

Bu matriste a11=1, a12=0, a13=0 bu ylzden sadece

a5, ax
Wl=ay| 2 ™

a3y

ilk terime ihtiyacimiz vardir. az=1,
ass=1, a23=0, az>=0 terimlerini yerine yazarsak A’nin
determinanti a1 *(1*1-0*0) olacaktir. a11=1 oldugu
icin determinant 1’e esit gikacaktir.

14.SORU

Bir firmanin toplam hasila fonksiyonu TR(Q) = 1200Q -
2Q? ve toplam maliyet fonksiyonu TC(Q) = Q2 - 59Q? +
1515Q + 2000 olduguna gore firmanin karini
maksimum yapan Uretim diizeyi agagidakilerden
hangisidir?

MPRO PO w®m N>

36

Yanit Agiklamasi:

Firmanin kar fonksiyonu;
m(Q)=TR(Q-TC(Q)

m=—-0F +370° = 3150 = 2000

seklindedir. ilk olarak firmanin karini maksimum
yapan degerleri bulabilmek igin kar fonksiyonun
birinci turevini sifir yapan noktalari belirleyelim.
Buna gore;

Q) ,
=307+ 1140 —315=0
30 2 J 5

|.‘\|—a“(u::31; a;:u:;) al:m:l{l;] J;IJ:\HJ”‘anu;: dy)dyn)

sonucu elde edilir. Yukaridaki denklemin kokleri
bulunarak birinci tirevi sifir yapan tretim degeri ya
da degerleri elde edilir.
_ —bybT—4ac

Q2= 2a
Q1=3 ve Q2=35 degerlerinin hangisinin firmanin
karini maksimum yapip yapmadigina karar
verebilmek icin ikinci tirev kosullarina bakilir.
' mQ) _

40
iki kritik degerden kari maksimum kilan ikinci tiirevi
negatif yapan degerdir. Bu durumda karin
maksimum olmasi igin 35 birimlik Gretim yapilmasi
gereklidir. Dogru cevap D'dir.
15.SORU

—6Q+114=0

Bir F(X) fonksiyonunun x=3 'e 3'den blylk
degerlerden yaklasirken ki limitine ne ad verilir?

A

Sagdan limit
B

Soldan limit
C

Sonsuz limit
D

Sonlu limit

E

Stureksiz limit

Yanit Agiklamasi:

Herhangi bir degere sagdan yaklasildiginda limit
sagdan limit adini alir.

16.SORU

A Ulkesi icin tiiketim fonksiyonu seklinde tahmin
edilmigtir. Buna gore asagdidaki segeneklerden
hangisinde tasarruf fonksiyonu (S(Y)) dogru bigimde
verilmistir?

A
S(Y)=0,2Y-550
B
S(Y)=0,3Y-550
g
S(Y)=0,4Y-550
D
S(Y)=0,5Y-550
E
S(Y)=0,6Y-550

Yanit Agiklamasi:
Tasarruf gelirin harcanmayan kismidir ve planlanan
tasarruf,

seklinde formile edilir. Tiketim
fonksiyonu verildigine gore tasarruf fonksiyonu
asagidaki sekilde elde edilir.
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17.SORU

Bir fonksiyonun limiti mevcut ise ve bu limit
fonksiyonun degerine esit ise o fonksiyon nasil bir
fonksiyon olarak adlandirilir?

A

Degisken

B

Tanimli

C

Dogrusal

D

Turevi alinabilir
E

Surekli

Yanit Aciklamasi:

Bir fonksiyonun limiti mevcut ise ve bu limit
fonksiyonun degerine esit ise o fonksiyon “surekli”
bir fonksiyondur.

Sureklilik 6zelligi asagdidaki gibi tanimlanir:

Bir f (x) fonksiyonu

1. a noktasinda tanimli ise, yani f (a) mevcut ise
2. a noktasinda limiti var ise:

lim flx)= lm f(x)=L

X—rid

3. ve bu limit, fonksiyonun s noktasindaki degerine
esit ise

lim f(x)=L= f(a)

f (x) fonksiyonu a noktasinda sureklidir.
18.SORU

sonrasi arz fonksiyonu P-t=Qs+8 olur. Yani
P=Qs+8+t olur. Talep fonksiyonu ise degismez.
Dengede Qs=Qd olacagindan Arz fonksiyonu
P=Q+8+t Talep fonksiyonu P=-3Q+80 Q+8+t=-
30Q+80 4Q=72-t Q=18-1/4t Denge miktar olarak
belirlenir. Satilan miktar Q iken hiikiimetin buradan
elde edecegi toplam vergi gelirine T dersek T=tQ
T=t(18-1/4t) T=18t-1/4t2 olur. Maksimum vergi geliri
icin birinci tlrev sifira esitlenir. dT/dt=0 18-1/2t=0 %%
t = 18 t=36 ikinci tiirev sartini kontrol edersek
d2T/dt2 = -1/2 < 0 yani maksimum. Vergi gelirini
maksimum yapmak icin birim basina 36 vergi
uygulamalidir.

19.SORU

TALEP FONKSIYONU Q=50-5P VE ARZ
FONKSIYONU Q=20+10P OLMAK UZERE, PiYASA
DENGE FiYATI KACTIR?

oOmMUOAONTEFED>

20.SORU

BiR MALIN ARZ ESITLIGI P=QS+8 VE TALEP
ESITLIGI P=-3QD+80 SEKLINDEDIR. HUKUMET
BiRIM BASINA T KADAR VERGI GETIRMEYi
PLANLKAMAKTADIR. HUKUMET TOPLAM VERGI
GELIRINI MAKSIMUM YAPMAK iCiN BIRIM
BASINA NE KADAR VERGI UYGULAMALIDIR?

A
12
B
18
C
26
D
34
E
36

Yanit Aciklamasi: Vergiyi 6demekle yikimli olan
saticidir. Bu nedenle vergi arz fonksiyonunu etkiler
ve saticinin eline gegecek para vergi miktari kadar
azalir. Uygulanacak vergi miktarina t dersek vergi

FAYDA FONKSIYONU U = 60X1 + 12X2 + 100
OLAN BIR TUKETICI iCIN HIC MAL
TUKETILMEMESI DURUMUNDA SAHIP OLUNAN
FAYDA KAG BIRIMDIR?

A

12

B

60

C

72

D
100

E

172

1.SORU

'‘Bir malin fiyatindaki 10 tl lik artis, mala olan talebi ne
kadar azaltacaktir' problemini ¢ézmek igin
matematiksel olarak hangi konudan yararlaniriz?

A

Tarev

B

Fonksiyonun grafigi
C

Limit
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D

integral

E

Denklem sistemi ¢dzimd

Yanit Agiklamasi:

o Acaba bir yil daha fazla okula gitmenin
bireylerin ortalama Ucretlerine etkisi ne
kadardir?

o Bir malin fiyatindaki 1 liralik artis, mala olan
talebi ne kadar azaltacaktir?

o Doviz kurlarindaki 1 kurusluk artis, net
ihracati ne yonde ve hangi miktarda
degistirecektir?

o Uretim miktarindaki bir birimlik artis, toplam
maliyetleri ne kadar artiracaktir?

o Vergi oranindaki %1’lik bir artis, vergi
hasilasini artiracak midir, yoksa azaltacak
midir?

Batdn bu sorular, matematikteki ttrev

kavramina karsilikk gelmektedir. Ayrica,

iktisatta ¢ok sik kullanilan analiz

yontemlerinden biri olan “kargilastirmali

statik analiz”’in gergeklestirilebilmesi igin,

tirev kavramina ihtiyacimiz vardir.
2.SORU

B
MC= 15Q2 — 24Q + 50
d

MC= 15Q2 + 24Q - 35
D

MC= 15Q2 — 24Q

E

MC= 15Q2 — 24Q + 35

Yanit Agiklamasi:

Bir firmanin marjinal maliyet fonksiyonunu
hesaplamak i¢in soruda verilen maliyet
fonksiyonunun turevini almak gerekir. Maliyet
fonksiyonu TC = 5Q% — 12Q? + 35Q + 50 olarak
verildigindan marjinal maliyet fonksiyonu bu
fonksiyonun tiirevine yani MC = 15Q? — 24Q + 35'e
esit olur. Dolayisiyla Dogru Cevap E segenegidir.
1.SORU

103
092
Yukaridaki matrisin boyutu asagidakilerden hangisidir?

A
1x1
B
1x2
C
2X3
D
3x2
E
1x6

Yanit Agiklamasi:

Matris, ya A = [aij] ya da [Al]ij biciminde gosterilir. aij
(i=1,2,...,m;j=1,2,..,n)sayilar, A matrisinin
girdileridir. Satir ve sltun sayilari matrisin boyutu
olarak adlandirilir. A matrisinin boyutu mxn’dir.
Verilen matriste 2 satir 3 stitun oldugundan matrisin
boyutu 2 x 3'tlir. Dogru cevap C'dir.

3.SORU

BiR FIRMANIN MALIYET FONKSIYONU TC = 5Q3 -
12Q? + 35Q + 50 OLARAK VERILMISTIR. BUNA
GORE FIRMANIN MARJINAL MALIYET
FONKSIYONU ASAGIDAKILERDEN HANGISIDIR?

A
MC=15Q - 24

iki mala ait denge fiyatlari olan P1 ve P2 ye ait
esitliklerin matrislerle Ax=b bigiminde gdsterimi
asagidaki gibidir.

2 12|[R] [40]
8 4|R| 28|

Denklem sisteminin ¢ézimunden elde edilecek
P1 fiyati asagidakilerden hangisidir?

5 m g U wmd >

Yanit Agiklamasi:
Soruyu ¢ézmek icin farkli yontemler kullanilabilir.
Gauss Eleme yontemi bunlardan bir tanesidir.
P1 ve P2 degerlerini bulmak igin sistemi dnce
asagidaki gibi yazariz

1. Satin Yz ile garpariz

2. Satin 8 ile garpip 2. Satirdan ¢ikartiriz

1. Satiri -1/44 ile garpariz

2. satinn 6 katin1 1. Satirdan ¢ikartiriz

Buradan P1=2 ve P2=3 bulunacaktir.

2.SORU

Q=24K%* L%7 olarak verilen Cobb-Douglas Uretim
fonksiyonunun 6lgege gore getirisi agagidakilerden
hangisidir?

A
Sabit
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B

Artan

C

Once artan sonra azalan
D

Azalan

E

Once azalan sonra artan

Yanit Aciklamasi:

Cobb-Douglas uretim fonksiyonunda 6lgege goére
getiri asagidaki gibi belirlenir:

?+R<1 ise dlgege gore azalan getiri

?+R=1 ise dlgege gore sabit getiri

?+R3>1 ise dlcege gore artan getiri

Buna goére ?+R3=0,4+0,7>1 oldugundan verilen
fonksiyonda 6lgcege gore getiri artandir.

3.SORU

efektif faiz icin

|r' m
(1+_j -1
m

formuldnd kullanirz.
Buna gdre

2
(1 + D'_SB) - 1=0.0609

=%6.09 buluruz.
5.SORU

Tek bir satir veya situndan olusan matrislere ne ad
verilir?

A

Minor

B

Kofaktor

(@

Matrisin evrigi
D

Vektor

E

indis

Yanit Agiklamasi:

Tek bir satir veya siutundan olusan matrislere de
vektor denir.

4.SORU

f(x,y)=10x2+5xy+4y?-25 fonksiyonunun x degiskenine
gore kismi tirevi agagidakilerden hangisidir?

A

25x

B

20x+5y

C
20x+5y-25
D

25x+25

E
10x+13y

Yanit Agiklamasi:

of (x,y)

———=20x+5
I X+ oy

6.SORU

Bir bankaya yatirilan mevduat % 6 faiz oranindan 6
ayda bir bilesiklendirildiginde efektif faiz orani
asagidakilerden hangisine esit olur?

A
% 6.01
B
% 6.03
C
% 6. 05
D
% 6.07

E
% 6.09

Yanit Agiklamasi:

Uretim fonksiyonu Q(K,L)=K%3L%5 Sengilller igletmesi
icin birim emek maliyeti 4, birim sermaye maliyeti 12
Lira ise maliyet minimizasyonu yapmak i¢cin 100 birim
sermayeye karsilik kag birim emek kullanmalidir?

A
300
B
250
C
200
D
150
E
100

Yanit Agiklamasi:
Maliyet minimizasyonu amacimiz olduguna goére
Langrange ifademiz su sekilde olacaktir:
L=12K+4L+ \(Q- KO5L0%)

1. Derece tirevleri alirsak:
Lk=12-0.5 A(L/K)°5 ve buradan 12=0.5 A\(L/K)%5
L1=4-0.5 A(K/L)%5 ve buradan 4=0.5 A(K/L)°®
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Bu ifadeleri taraf tarafa bolersek 3=L/K yani L=3K
olur. Yani 100 birim sermaye karsilik L=3*100=300
birim emek kullaniimahdir. Cevap A'dir.

7.SORU

. Esitlik sayisindan daha fazla degisken varsa sistemi
¢bzmek icin yeterli ipucu yoktur.

II. Esitliklerden birinin kesin olarak 0’a esit olmasi
beklenir.

lll. Degiskenlerden daha fazla esitlik varsa, gok fazla
ipucu vardir.

Bir esitligin ¢ozlllp ¢bzllemeyeceginin belirlenmesine
iliskin yukaridaki ifadelerden hangisi’hangileri
dogrudur?

A
Yalniz |
B
Yalniz Il
C

I ve lll
D

Ilve lll
E

I, Il ve lll

Yanit Aciklamasit:

Bir esitligi ¢6zlp ¢cézemeyeceginizi nasil
belirlersiniz? Kural oldukga basittir: esitlikleri ve
sonra da bilinmeyenleri (degiskenleri) sayariz.

- Eger esitlik sayisindan daha fazla degisken varsa
sistemi ¢gozmek igin yeterli ipucunuz yok demektir.
Ornegin, y = x + z ve z = 5 seklinde iki esitlik ve 3
degiskene sahipseniz, y = x + 4 oldugunu bilirsiniz
ama bir esitlik daha olmadan y veya Xx’i gdzecek
yeterli bilgiye sahip olamazsiniz.

- Diger taraftan, eger elinizde degiskenlerden daha
fazla esitlik varsa, cok fazla ipucunuz var demektir.
Ornegin, 4 esitlik ve 3 bilinmeyene sahipseniz
esitliklerden bir tanesi ya tutarsiz ya da bagimli
olacaktir.

8.SORU

Kisith optimizasyon problemindeki Lagrange ¢arpani
amacin kisittaki degisime duyarliigini dlgmektedir.
Dolayisiyla Lagrange carpani amag ile kisit
arasindaki marjinal iliskinin siddetini dlger.

9.SORU

Q=50LY/2 K?
olarak verilen bir Uretim

fonksiyonunda K=15 ve L=5 ise marjinal ikame orani
(MRS) kagtir?

A
-0,75
B
-0,25
C

0

D
0,25
E
0,75

Yanit Agiklamasi:

Bir kisith optimizasyon probleminde Lagrange ¢arpani
asagidakilerden hangi anlama gelmektedir?

A

Amac-kisit oranidir.

B

Kisittaki degisimin amaca etkisidir.
C

Amagctaki degisimin kisita etkisidir.
D

Kisitin esnekligidir.

E

Kisit-amag oranidir.

Yanit Aciklamasit:

. L' yegsre rirev _ 50.05K% 2BK _25x16
MRS= K'yagbre cirer  SOLNZLL22KT 1004 100x5 0,75
10.SORU
C=1100+0.77,
Yy=Y-T
T=200+0.2Y

Soruda tiiketim (C), harcanabilir gelir (Yd) ve vergi (T)
esitlikleri verilmigtir. Buna goére marjinal tuketim egilimi
asagidakilerden hangisi olur?

A
0.7
B
0.2
C
0.5
D
0.14
E
0.56

Yanit Agiklamasi:
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C=1100+0.7Y, esitliginde
Y 4=V —Tyerine koyarsak:
C=1100+0.7(yY—=T) elde
ederiz. T yerine de
T=200+02Y koyariz:
C=1100+0.7(yY-200+0.2
Y)

Buradan

C=960+0.56Y elde ederiz.

Burada buldugumuz 0.56 katsayisi marjinal tiketim
egilimini biz verir.

11.SORU

o]

Yukaridaki matrisin determinanti agagidakilerden
hangisidir?

w & >

1
[

omwaog kO

Yanit Agiklamasi:

Determinant bir dogrusal denklem sisteminin
¢6zUmunun bulunmasinda kullanilir. 2 x 2
boyutundaki bir kare matris igin determinant degeri,
matrisin késegen elemanlari garpimindan késegen
digi elemanlari carpiminin ¢ikariimasiyla bulunur.
Bu durumda késegen elemanlari 1 x 1°den 1 olarak
bulunurken; kdsegen digi elemanlarin ¢garpimi O x
7’den 0 olarak bulunur. Aradaki fark alindiginda
determinant 1 - O = 1 olarak bulunur. Dogru cevap
C’dir.

12.SORU

E
Tuarev

Yanit Agiklamasi:

Tarev; iki degiskenden birinin de@eri artarken
digerinin degerinin hangi ydénde ve ne Kkadar
degisecegdi ile ilgilenir. Bu yonde birkag Ornek
siralayabiliriz:

» Acaba bir yil daha fazla okula gitmenin bireylerin
ortalama Ucretlerine etkisi ne kadardir?

 Bir malin fiyatindaki 1 liralik artis, mala olan talebi
ne kadar azaltacaktir?

» Doviz kurlarindaki 1 kurusluk artis, net ihracati ne
yoénde ve hangi miktarda degistirecektir?

+ Uretim miktarindaki bir birimlik artis, toplam
maliyetleri ne kadar artiracaktir?

» Vergi oranindaki %1’lik bir artis, vergi hasilasini
artiracak midir, yoksa azaltacak midir?

Dogru cevap E'dir.

13.SORU

BIRBIRLERIYLE iLiSKILIi iKi DEGISKENDEN BiRI
ARTARKEN DIGER DEGISKENIN NASIL
DEGISECEGINI GOSTEREN KAVRAM
ASAGIDAKILERDEN HANGISIDIR?

A
Fonksiyon
B

Tirev

C

Limit

D
Sureklilik
E

integral

Yanit Agiklamasi:

Tdrev birbirleriyle iligkili iki degiskenden biri artarken
diger degiskenin nasil degisecegini gosterir. Dogru
cevap B'dir.

14.SORU

Birbirleriyle iliskili iki degiskenden biri artarken diger
degiskenin nasil degisecegi asagidakilerden hangisi
ile gosterilir?

A

Limit

B

integral

C
Determinant
D

Fonksiyon

FAYDA FONKSIYONU U = 40X1 + 20X2 + 90 OLAN
BiR TUKETICI iCiN X1 URUNU TUKETIMINDE
MEYDANA GELECEK 1 BIRIMLIK ARTISIN
FAYDAYA OLAN ETKIiSi KAGTIR?

A
20
B
40
Cc
60
D
80
E
90
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15.SORU

Bir bireyin 15000 TL anaparasini yillik %5 faiz
oranindan 3 yillik mevduat hesabina yatirdigi
varsaylimaktadir. Ug yilin sonunda bireyin eline
gececek toplam para miktari asagidaki segeneklerden
hangisinde dogru bicimde verilmistir?

A
16364.375 TL
B
17364.375 TL
C
18364.375 TL
D
19364.375 TL
E
20364.375 TL

Yanit Aciklamasi:
Bankada paranizi bir yil yerine t yil tutulmasi
durumunda bilesik faiz formUli asagidaki sekildedir:

16.SORU
x ve y mallarini tiketen bir tiiketicinin fayda
1 1
fonksiyonu U=21x7ys olarak verilmistir. Buna

gobre bu tlketici x malindan 27 ve y malindan 16 birim
tiketiyorsa x malinin marjinal faydasi kagtir?

OmMmAOWONDT P>

Yanit Agiklamasi:
Fayda fonksiyonunun x’e gére kismi tlrevinde
degerler yerine yazilarak hesaplama yapllir.

1 1
au 1 11 21ys 3y4
6—2217)(—5))5: yl:y1
% Tx3 x3
1
6U(2716)_3*164_3*2_
dx T 1~ 3 °

273
17.SORU

X malina iligkin talep fonksiyonu seklinde verilmistir.
Buna gore fiyatin (P) 3 TL ve miktarin (Q) 90 birim
olduguna gore talebin fiyat esnekligi asagidaki
segeneklerden hangisinde dogru bigimde verilmistir?

A
-3.8

B
-4.8

C
-5.8
D
-6.8
E
-7.8

Yanit Aciklamasi:
A maliicin talep fonksiyonu
Q9(P)=100- P
seklindedir.
FP=3TLve Q=90
iken talebin fiyat esnekligi

o_dQ P
dP Q
4
d_ 3
¢ a0
4
d_ 3
- _4(33—
¢ ST

A
d_

- _4(27)—
¢ 27350

=S =-48
90

olur.
18.SORU

P(Q)=27-3Q

AC(Q)=40Q+6

Tekelci bir piyasaya ait talep fonksiyonu (P) ve ortalama
maliyet fonksiyonu(AC) verilmigtir. Buna goére, bu
piyasadaki firmanin maksimum kar elde edebilmesi igin
Uretmesi gereken ¢ikti miktari (Q) kag birimdir?

A
0,6
B
0,8
C
12
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Yanit Agiklamasi:
Kar{Q)= Hasila -Maliyet olmasindan dolay;
Hasila= TR=P.Q= (27-30Q).Q=250-30%
Toplam maliyet=TC=AC.Q=(40Q+6).Q=40°+60
Kar= 270-3Q*-40Q%-60=210-7Q°
Tirevi alinip sifira esitlenir.

21-140=0 Q=21/14=1,5

19.SORU

ASAGIDAKILERDEN HANGISI P = 3Q2 + 150
FONKSIYONUNUN KRITiK NOKTASIDIR?

omoegoe Lo wa >
I I I I
NN o e

1
w

20.SORU

z=f(x1,x2) fonksiyonu sirekli tiirevienebiliyorsa ikinci
mertebeden ¢apraz kismi tlrevlerinin birbirine esit
oldugunu 6ne suren teorem asagidakilerden
hangisidir?

A
Young teoremi
B
Runge teoremi
C
Taylor teoremi
D
Hardy teoremi
E
Bayes teoremi

Yanit Agiklamasi:
S6z konusu savi 6ne siren teorem Young
teoremidir. Dogru cevap A'dir.

olarak hesaplanir.

ONLINE DONEMDE NELER
SORULDU?
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1.Bir firmanin ortalama maliyet fonksiyonu AC=25Q:*+0,1Q? seklinde belirlenmistir. Buna gére
ortalama maliyeti minumum yapan ¢ikti miktari nedir?

CVP;8

2.2 eslik ve 2 bilinmeyenden olusan denklem sisteminin Ax=b seklinde matris ve vektorlerle gosterimi
asagidaki gibidir. Cramer kurali ile sistemi ¢ozmek icin olusturulmasi gereken A; matrisi
asagidakilerden hangisidir.

“'[: i :E'l:!" 12 04
CVP; {!'I ‘J-!

3.Bir firmanin toplam maliyet fonksiyonu TC=4Q3+5Q+100Q+1000 olduguna goére Q=2 i¢in marjinal
maliyet degeri (MC) kagtir. CVP;128

4.Bir malin talep fonksiyonu Q=200-2P-PA+0,1Y? seklinde belirlenmistir. Burada P malin fiyatini, Pa
alternatif malin fiyatini, Y tiiketicinin gelirini gostermektedir. P=10.A=15 ve Y=100 olmasi durumunda
capraz fiyat esnekligi nedir. CVP;-7/328

5.Bir malin talep fonksiyonu Q®=2,5Y-12P,-P3 seklinde belirlenmistir. Burada Y tiiketicinin gelirini Pa
alternatif malin fiyatini, P ise malin kendi fiyatini gostermektedir. Y=1500,P,=30 ve P=20 olmasi
durumunda talebin gelir esnekligi kactir. CVP;0,85

6. Ug farkli malin denge fiyatlari olan P1,,p2 ve p3 ile olusan esitlik sisteminin matris ve vektorlerle
Ax=b seklinde gosterimi asagidaki gibidir. Esitlik sisteminin ¢oziimiinden elde edilen p1, p2 ve p3
degerleri asagidakilerden hangisinde sirayla ve dogru olarak verilmistir. CVP ; 9,14,6

- e
22>
.

“.-
» - =

l

7.Q=2LK+kokL seklinde bir tiretim fonksiyonunda K=8 ve L=4 olmasi durumunda emek ve sermayenin
Urdnleri (ML ve MP) hangisinde sirayla ve dogru olarak verilmistir. CVP; 16*¥1/4,8

8. Tam rekabet piyasasinda faaliyet gosteren ve 2 mal tireten bir firmanin toplam maliyet fonksiyonu
TC=2Q[2Q1+Q2+Q] seklindedir. Firmanin toplam hasila fonksiyonu ise TR=1000Q1+800Q2
seklindedir. Firma karini maksimize etmek icin Q1 ve Q2 mallarindan sirayla ne kadar tGretmelidir.
CVP;100,300

9.A ve B mallarini tiiketen bir tiketicinin fayda fonksiyonu U=40A%%5+B%%seklindedir. A nin fiyati 4 t| B
nin fiyati 10 TL iken tlketicinin ,,,, bulunmamaktadir. Tlketici faydasini maksimize etmek icin A
malindan ne kadar kullanmahdir. CVP=50



100

i 175

Ug farkli malin satisini yapan yapan bir firmada mallarin satis fiyatlari P satir vektord ile ve her maldan
satilan miktarlar da Q sutun vektoru ile gosterilmistir. Firmanin 3 malin satisindan elde ettigi toplam
gelir kagtir. CVP;14500

11. Bir firmanin kisa dénem uretim fonksiyonu Q=6L3-0,2L3 seklindedir. Buna gore Uretimi maksimum
yapan is glici miktari kagtir. CVP=20

12.bir arz fonksiyonu Q=2P3+1000P olduguna gore, fiyat P=5 oldugunda arzin fiyat esnekligi yaklasik
kagtir. CVP;1.1

13.Bir mala ait talep fonksiyonu p=100-5Q olduguna gore fiyatin 50 olmasi durumunda fiyat esnekligi
kagtir. CVP; -3,2

14. Ortalama hasila fonksiyonu AR=P=200-5Q olduguna gore toplam hasila TR fonksiyonu
asagidakilerden hangisidir. CVP;200-5Q2

15.sabit maliyeti 25 ve (retilen birim basina degisken maliyet 2 ise toplam maliyet fonksiyonu TC
asagidakilerden hangisidir. CVP;25+2Q

16.Talep fonksiyonu P=100-0,5Q olduguna gore fiyatin P=40 olmasi durumunda talebin fiyat
esnekliginin degeri kactir. CVP;-2/3

17. x ve y mallarini kullanan bir ttketicinin fayda fonksiyonu U=x*?y*? seklindedir. Tiketici x malindan
500 birim kullaniyorsa marjinal ikame orani (MRTS) kactir. CVP;-5/3

18.C=1000+0,5Y4 belirlenmis bir basit keynesyen tiiketim fonksiyonunda, C tiiketimi ve Y, harcanabilir
geliri ifade etmektedir. Buna gore harcanabilir gelirin 1000 olmasi durumunda tiketim degeri kag
olur. CVP;1500

19.Bir malin arz fonksiyonu P=Qs+5 ve talep fonksiyonu P=3Qq seklinde belirlenmistir. Hilkiimet birim
basina t kadar vergi getirmeyi planlamaktadir. Hiikiimetin toplam vergi gelirini maksimum
yapabilmesi icin birim basina uygulayacagi vergi ne kadardir. CVP; 48 yada 28

20. 2 esitlik 2 bilinmeyenden olusan denklem sisteminin Ax=b seklinde matris ve vektorlerle gésterimi
asagidaki gibidir. Esitlik sisteminin ¢6zimiinden elde eliden x1 degeri kactir. CVP;3

A R

21.bir mala ait talep fonksiyonu p=50-2Q ve arz fonksiyonu P=10+3Q olarak veriliyor. Devlet bu
maldan birim basina 5 tl vergi alacaktir. Bu verginin yalnizca arz egrisini kaydiracagi, talep egrisinin
ayni kalacagi bilindigine gére vergi sonrasi yeni denge fiyati (P) ve miktari (Q) asagidakilerden
hangisinde birlikte ve dogru olarak verilmistir. CVP;P=36,Q=7



22.Q=f(K,L)=K?+2L2 seklinde verilen bir Gretim fonksiyonunda L=20 ve K=8 olmasi durumundan
marjinal teknik ikame orani kagtir. CVP;-5

23.Bir mal icin talep edilen fonksiyonu Q=65P- olduguna gore P=22 iken talebin fiyat esnekligi kactir.
CVP;-3

24. Bir firmanin Uretim fonksiyonu Q=25K%°L% seklinde belirlenmistir. Sermayenin birim fiyati 12 tl
ve emegin birim fiyati 3 tl dir. Firma 1250 birimlik siparis almistir. Firma aldigi siparisi en disik
maliyetle gergeklestirebilmek igin ne kadar emek kullanmaldir. CVP;120

25. x1 ve x; mallarini kullanan bir tiiketicinin fayda fonksiyonu asagidaki gibidir. Tiiketici X1 malindan
100 birim tiketiyorsa x1 malinin marjinal faydasi kagtir. CVP;0.42

26.bir malin talep fonksiyonu QP=2,Y+12P4-2P? seklinde belirlenmistir. Burada Y tiiketicinin gelirini, Pa
alternatif malin fiyatini P ise malin kendi fiyatini gostermektedir. Y=1500 ,P,=20 ve P=20 olmasi
durumunda talebin fiyat esnekligi kactir. CVP;-0,74

27.sermayeyi Px=400 tl ve emegi P,=200 tl den satin alan bir firmanin Gretim fonksiyonu Q=20K%#L%¢
seklindedir. Firmanin Uretim siirecinde kullanabilicegi toplam 6000 tl parasi bulunmaktadir. Firma
¢iktiyr maksimize etmek i¢in ne kadar sermaye kullanmalidir. CVP ; bos

28.Bir malin talep fonksiyonu Q=PAY/P? seklinde verilmistir. Burada Q talep edilen miktari, P malin
fiyatini, P alternatif malin fiyatini ve Y geliri gostermektedir. Buna gore talebin gelir esnekligi kactir.
CVP;2

29.Bir malin arz fonksiyonu P=Qs+8 ve talep fonksiyonunu P=-3Qp+80 seklinde belirlenmistir.
Hikimet birim basina t kadar vergi getirmeyi planlamaktadir. Hilkkiimetin toplam vergi gelirini
maksimum yapabilmesi icin birim basina uygulayacagi vergi ne kadardir. CVP;48

30.Bir firmanin toplam hasila fonksiyonu TR=60Q-0,2Q? seklinde belirlenmistir. Buna gore toplam
hasilayl maksimum yapan ¢ikti miktari kagtir. CVP;150

31. Bir firmanin satislarindan elde ettigi toplam gelir A matrisi ile toplam
maliyetler B matrisi ile gosterilmektedir. Buna gore firmanin karini gésteren matris asagidakilerden
hangisidir.[ 5,-5][4,7]

32. iki malin satis miktarini gésteren A matrisi asagidaki gibidir. Buna gére A matrisinin determinant
degeri kagtir. CVP;17



32. Ayakkabi piyasasi icin talep P=100-2Qd denklemi ile verilmis olsun. P fiyati Qd ise talep edilen
haftalik ayakkabi miktarini gostermektedir. Bu piyasada arz iliskiside P=30+5Qs ile verilmistir. P yine
fiyati Qs ise haftalik arz edilen ayakkabi miktarini ifade etmektedir. Buna gore hangi fiyat seviyesinde
talep edilen miktar ile arz edilen miktar birbirine esit olur. CVP;80

33.Bir malin talep fonksiyonu p=30-Q seklindedir. Toplam maliyet fonksiyonu ise TC=1/2Q2+6Q+7
olarak belirlenmistir. Buna gore kari maksimum yapan ¢ikti miktari kagtir. CVP;8

34. 212K seklinde bir iiretim fonksiyonunda K=50 ve L=100 olduguna gére sermayenin marjinal fiziki
Grdnd MPg kagtir. CVP;20

35. Bir firmanin Uretim fonksiyonu Q=25K%°L%> seklinde belirlenmistir. Sermayenin birim fiyati 12 tl
ve emegin birim fiyati 3 tl dir. Firma 1250 birimlik siparis almistir. Firma aldigi siparisi en disuk
maliyetle gergeklestirebilmek igin ne kadar sermaye kullanilmadir. CVP;25

36.bir mala ait talep fonksiyonu Qp=100-2P ve arz fonksiyonu Qs=25+P olduguna gore denge fiyati
kagtir. CVP;25

37.bir firmanin tiketim fonksiyonu Q=12K%*L%4 seklinde belirlenmistir. Firmanin tretim stirecinde
kullandigi sermayenin birim fiyati 40 ve emegin birim maliyeti 5 tl dir. Firmanin kullanabilecegi
toplam 800 tl kaynagi bulunmaktadir. Firmanin Gretimini maksimize etmek icin kullanilmasi gereken
emek miktari ne kadardir. CVP;100

38.Q=50L%K"/? olarak verilen bir tiretim fonksiyonunda K=5, L=2 ise marjinal teknik ikame orani
(MRTS) kagtir. CVP;-2

39.Fiyatlari P1 ve P2 olan 2 farkli mal tGreten bir firmanin hasila fonksiyonu TR=517P1%-3,5P1%2+770P>-
4,4P,2+2,2P1P; seklinde belirlenmistir. Firmanin toplam hasilasini maksimum yapan P; ve P fiyatlari
asagidakilerden hangisinde sirayla ve dogru olarak verilmistir. CVP;100.150

40. kisi bas! mille gelirin 10 yilda 2 katina giktigi bir ilkede kisi basinda milli gelir bazinda biylime
oranini veren ifade asagidakilerden hangisidir. CVP; (In2)/10

41.bir mala ait talep fonksiyonu Qp=30-2P ve arz fonksiyonu 10+8P olduguna gore denge fiyati kagtir.
CVP;2

42.bir firma iki farkli Griin Gretmektedir. Birinci Grinin Gretiminden elde ettigi gelir A matrisi ile,
ikinci Grdndn Gretiminden elde ettigi gelir B matrisi ile gosterilmistir. Buna gore bu firmanin toplam
gelirini gosteren C matrisi asagidakilerden hangisidir.

CVP;

141

54



43. bir tiketicinin fayda fonksiyonu U=1000X;+450X,+5X1X>+2X1%-X2, seklinde belirlenmistir.
Buradaki X1 haftalik bos zaman, X2 haftalik gelirdir. X1=150 ve x2=500 olmas! durumunda x2 nin
marjinal faydasi kacgtir. CVP;200

44.bir firmanin ortalama maliyet fonksiyonu AC=25Q*+0,1Q? seklinde belirlenmistir. Buna gore
ortalama maliyeti minumum yapan ¢ikti miktari kagtir. CVP;10

45.iki malin denge fiyatlari olan P; ve P; ile olusturulan esitlik sisteminin matris ve vektdrlerinde Ax=b
seklindeki gosterimi asagidaki gibidir. Esitlik sisteminin ¢oziimiinden elden edilen P2 degeri kactir.

CVP;3

46.Bir malin talep fonksiyonu P=194,4-0,2Q? seklinde belirlenmistir. Buna gore toplam hasilayi
maksimum yapan ¢ikti miktari kagtir. CVP;18

47.bir firmanin toplam maliyet fonksiyonu TC=4Q3-5Q2+100Q+1000 olduguna gére Q=2 icin marjinal
maliyet degeri (MC) kactir. CVP;128

48. x ve y mallari Greten bir firmanin toplam hasila fonksiyonu TR=36x-3x?+56y-4y? seklindedir.
Firmanin bitge kisiti ise 5x+8y=80 dir. Firma toplam hasilasini maksimize edebilmek i¢in ne kadar x
mali Giretip satmalidir. CVP;bos

49. Bir malin Gretim fonksiyonu Q=4LK+L3 seklinde belirlenmistir. Sermayenin birim maliyeti 1 tl ve
emegin birim maliyeti 2 tl iken, firmanin Gretim stirecinde kullanabilecegi toplam 105 tl kaynagi varsa
ciktiyr maksimize etmek icin kullanilmasi gereken emek sermaye miktari asagidakilerden hangisinde
siraslyla ve dogru olarak verilmistir. CVP;bos

50.bir malin talep fonksiyonu P=20-4Q olduguna gore, talep edilen miktar Q=2 iken marjinal hasila
degeri MR kactir. CVP;4

51. kapali bir ekonomide kamu kesiminin olmadigi varsayildiginda milli gelir ve toplam harcamalar
iliskisini gosteren denklem Y=C+1 olmaktadir. Burada Y milli geliri, C 6zel tiketim harcamalarini ve |
ise 6zel yatirnm harcamalarini belirtmektedir. Bu ekonomide tiiketim fonksiyonu C=0.5Y+400 olarak
verilmistir. Yatirim harcamalarini otonom olarak 500 birimdir. Buna gére bu ekonomide
makroekonomik dengede milli gelir kag birimdir. C\VP;900

52. bir firmanin tiketim fonksiyonu Q=12K%*L%4 seklinde belirlenmistir. Firmanin Gretim strecinde
kullandigi sermayenin birim fiyati 40 ve emegin birim maliyeti 5 tl dir. Firmanin kullanabilecegi
toplam 800 tl kaynagi bulunmaktadir. Firmanin tiretimini maksimize etmek icin kullanilmasi gereken
sermaye miktari ne kadardir. CVP;10



53. bir mal icin talep fonksiyonu Qp=100P olduguna gore P=5 iken talebin fiyat esnekligi kactir.
CVP;-2

54. Bir malin talep fonksiyonu P=90-0,3Q seklinde belirtilmistir. Buna gore toplam hasilayt maksimum
yapan ¢ikti miktari kagtir. CVP;120

55.Q=50L2K*2 olarak verilen bir Gretim fonksiyonunda K=5 ve L=2 ise marjinal teknik ikame orani
kactir. CVP;-2

56. Talep fonksiyonu Q=50-5P ve arz fonksiyonu Q=20+10P olduguna gore piyasa denge fiyati kactir.
CVP;2

57. K bankasi alti aylik vade ile yillik %12 den nominal faiz orani 6nermektedir. Buna goére K
Bankasinin dnerdigin efektif yillik faiz orani yaklasik yiizde kagtir CVP; 12,36

58. A ve B mallarini tiiketen bir tiketicinin fayda fonksiyonu U=40A%%+B%5seklindedir. A nin fiyati 4 tl
B nin fiyati 10 TL iken tiiketicinin bu iki mal igin harcayabilecegi 600 tl si bulunmamaktadir. Tlketici
faydasini maksimize etmek igin B malindan ne kadar kullanmalidir. CVP;40

59. Bir firmanin hasila fonksiyonu TR=58Q+0,5Q? ve toplam maliyet fonksiyonu TC=4+97Q-
8,5Q%+1/3Q3 seklinde belirlenmistir. Buna gore firmanin karini maksimum yapan tretim diizeyi kactir.
CVP;13
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