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2. BOLUM
ARZ ve TALEP FONKSIYONLARI

ARZ ve TALEP FONKSIYONLARINA GiRi$

y = f(x) fonksiyonunda y bagimh (endojen ) degisken, x ise bagimsiz
(egzojen) degiskendir. Yani y, X’ te meydana gelen degismelerden etkilenmek-
tedir.

Arz ve Talep Modellemeleri

2.1. Tanim: Arz ve talep modeli tiiketici ve Uretici davranislarinin fiyat
degismeleri karsisinda nasil etkilendigini ortaya koyan modellemelere arz ve
talep modellemeleri denir.

Talep Kanunu ve Talep Fonksiyonu

2.2. Tanim: Bir malin talep edilen miktar: piyasa fiyatina baghdir. Bu
iliskiyi Q = f(P) seklinde gosterip talep fonksiyonu olarak adlandirirnz. Miktari
(Q) diisey eksende ve fiyat1 (P) yatay eksende gosterilir. Ama iktisatta eksenler
yer degistirmistir. Miktar1 (Q) yatay eksende ve fiyat1 (P) diisey eksenindedir.
Her ne kadar teoride talep edilen miktarin fiyatin bir fonksiyonu oldugu soy-
lense de uygulamada 6ncelikle P = g(Q) seklindeki ters talep fonksiyonu tiire-
tilip daha sonra grafikte fiyat diisey eksende, miktar ise yatay eksende gosteri-
lir. Bu 19. Yiizyilin sonlarinda Ingiliz Iktisat¢1 Alfred Marshall'in calismalarin-
dan sonra iktisatta standart uygulama haline gelmistir.

P P

b
P=aQ+b
b

P=aQ+b

(a) (b)

Temel bir dogrusal talep fonksiyonu yukaridaki seklin a boliimiinde
gosterilmektedir. Iktisat teorisine gore, fiyat arttig1 zaman, talep edilen miktar
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diser, yani dogrunun egimi negatiftir. Matematiksel olarak fiyat miktarin aza-
lan bir fonksiyonudur. Yukaridaki seklin a béliimiinde goriildiigii gibi a < 0 ve
b > 0 dir.

2.1. Aksiyom (Talep Kanunu): Fiyat ve lrin miktar arasinda ters
oranti seklinde iligki vardir. Yani fiyat artarken talep azalacaktir. Buna talep
kanunu denir. Talep kanunu Qg4 = f(P) seklindeki fonksiyonlardir. Burada P
talep miktari, Qq fiyattir. Bu fonksiyona talep fonksiyonu denir.

Eger talep fonksiyonu dogrusal fonksiyon ise;
Q¢ = a—BP
olur. Ters talep fonksiyonu ise;

_a_Q
P=3"3

bicimindedir.

Ornek: Q4 = 10 — 2P talep fonksiyonun ve ters talep fonksiyonunu
grafigini ciziniz.

Cozim: Bu fonksiyonlarin ¢izimi dogrusal fonksiyon kavraminda izah
edildiginden o yontemle c¢izelim. (lktisatta biitiin grafikler 1. bolgede incele-
nir.)

Qd A P A
10

Qd=10-2P

By

» P

5

Talep Fonksiyonu Ters Talep Fonksiyonu

Bu fonksiyon su sekilde yorumlanmalidir. Bu {riin hi¢ satilmadiginda
10 talep varken, 5 talep oldugunda talep sifir olmaktadir.

Ornek: Q = 100 — P* talep fonksiyonunun ters talep fonksiyonunu bu-
lunuz.
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Cozum: Fiyat belirli bir dizeyde oldugunda tiiketicinin talep edecegi
miktar aynidir. Yani Q = 100 — P* dir. Bu bir standart bir talep fonksiyonudur.
Biz burada P’yi fiyati ¢eker ve onun i¢in bir denklem yazmak istersek
P* =Q— 100 esitligini elde ederiz. Buradan da P’i yalmz biraktigimizda,

P = 3/100 — Q denklemini elde ederiz ki bu son denklem ters talep fonksiyonu
olarak adlandirlir. //

Simdi de toplam hasila ve toplam maliyet fonksiyonlarini birlikte ince-
leyerek firmanin bas basa noktalarini bulup, kar ve zarar ettigi bolgeleri belir-
leyelim.

TR
TC

Maksimum Kir

Q

Qa Qe

Yukaridaki sekilde Ty ve T fonksiyonlarinin grafikleri birlikte goste-
rilmistir. Bu grafikler talep fonksiyonunun dogrusal oldugu ve buna bagh ola-
rak toplam hasila (Tr) fonksiyonunun karesel oldugu, birim basina degisken
maliyetin sabit oldugu ve buna bagh olarak da toplam maliyet fonksiyonunun
dogrusal oldugu varsayimlarina gore olusturulmustur. Grafikte yatay eksende
cikti Q gosterilmektedir. Ancak ¢ikti bu iki fonksiyon i¢in degisik anlam tasir.
Hasila fonksiyonu i¢in Q satilan mallarin miktarini1 gosterir, maliyet fonksiyo-
nu icin ise tiretim miktaridir.

iki egri A ve B noktalarinda kesismektedir ve bu iki noktadaki ¢ikti mik-
tarlar1 yukaridaki sekilde Q4 ve Qg olarak gosterilmistir. Bu noktalarda mali-
yet ve hasila birbirine esit oldugundan firmanin basa bas noktalaridir. Eger
Q < Q4 veya Q > Qg ise T egrisi Tg nin tizerinde oldugundan maliyetler hasi-
lay1 asmaktadir. Bu c¢ikti diizeylerinde firma =zarar etmektedir. Eger
Qa < Q < Qg ise hasila maliyeti gegcmekte ve firma kar etmektedir. Kar miktari
ise toplam hasila ile toplam maliyet egrileri arasinda kalan diisey uzaklik ile
belirlenir. Maksimum Kkar ise iki egri arasindaki acikligin en fazla olmasi du-
rumunda gergeklesir.
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Ornek: Bir malin talep fonksiyonu Q = 65- 5P olarak verilsin. Sabit ma-
liyet 30 ve liretilen birim basina degisken maliyet 2 ise firmanin basa bas nok-
talarini ve maksimum karini hesaplayalim.

Cozim: Oncelikle ters talep fonksiyonunu bularak fiyati ¢ikti cinsinden
ifade etmeliyiz. Ciinkii sonrasinda ihtiyacimiz olan toplam hasila ve toplam

maliyet fonksiyonlar1 da ¢ikti cinsinden ifade edilir.

Q=65—5P,5P=65—Q,P=65T_Q= 13-0,2Q

Ters talep fonksiyonunu elde ettikten sonra Toplam hasila fonksiyonu-
nu bulabiliriz.

TR=P-Q

Tr = (13-0,2Q)Q = 13Q - 0,2Q?
Toplam maliyet fonksiyonu ise sabit maliyet ile degisken maliyetin toplamin-
dan olusur.

Te =Fc+ Ve =30+ 2Q
Firmanin Kar fonksiyonu . = Tg- T¢ ile belirlenir.

Q =13Q-0,2Q%-30-2Q =-0,2Q* + 11Q-30
Bu fonksiyonu ¢ozerek bas basa noktalarina ulasabiliriz. Ciinkii basa bas nok-

tasinda Ty = T¢ oldugundan = sifira esittir.
a=-02b=11c=-30

114 112-4(-02)(=30)  —11498
Q= 2:(—0,2) =T 04
Q; = 52ve Q, = 3 bulunur.

Parabolun tepe noktasindan gecen simetri ekseni parabolii esit iki par-
caya boler. Bu nedenle parabolun yatay ekseni kestigi noktalarin simetri ekse-
nine uzakliklar: esittir. Yani paraboliin tepe noktasi 3 ile 52 noktalarinin tam
ortasidir. Bu tepe noktasi da kdrin maksimize edildigi ¢ikt1 diizeyini verir.

Q=32%2-275

Ornek: Q = —0,2Q% + 11Q — 30 bicimindeki karesel kar fonksiyonun-
da tepe noktasini belirlemekte daha 6nce kullandigimiz denklemi kullanarak,
kar1 maksimize eden ¢ikt1 diizeyini ve maksimum kar1 hesaplayiniz.

Bu cikt1 diizeyinde maksimum kari hesaplayabilmek icin bulunan dege-
ri kar fonksiyonunda yerine koyariz.
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Quax = —0,2 (27-5) 2+ 11 (27 -5) — 30 = 121,2

Ornek: QY = 500 — P2 talep fonksiyonu olsun. Buna gére toplam hasi-
la:

Tg = P- QY = P(500 — P3)
dir. Toplam hasilanin maksimum oldugu nokta ise birinci tiirevinin sifira egit

T
oldugu yerdedir. Yani, d_PR = 500 — 4P> = 0 oldugu zaman, toplam hasila

maksimum diizeye ulasmis demektir. Bu denklemi ¢ozersek P = Y125 =5
sonucu olarak karsimiza ¢ikar. Demek ki fiyat bu diizeyde oldugunda toplam
hasila maksimum diizeyine ulagsmaktadir.

2

ikinci tiirev hesapladigimizda, 1z = —12P* < 0 oldugu bulunur. Bu

durum P = 5 diizeyinin solunda toplam hasilanin artmakta oldugunu, saginda
ise azalmakta oldugunu ifade eder.

Ornek: T = 81 — P2 talep fonksiyonunu olsun. Bu talep fonksiyonun
ters talep fonksiyonu P = 3/81 — Q bigiminde olur. Simdi talep fonksiyonunu
mal miktarina gore yazalim.

Tr =PQ=13/81-Q-Q=(810-Q)*-Q

olur.

2.1. Sonug: Her ne kadar bir malin talep edilecek miktarini belirleyen
en onemli faktor o malin fiyati ise de genel olarak, piyasada veri bir zamanda
bir malin talep edilen miktarini o malin fiyat, tiiketicilerin gelirleri, ilgili mal-
larin fiyatlarindaki degismeler, tiiketicilerin zevk ve tercihleri ve tiiketicilerin
beklentileri gibi bircok faktor etkiler.

Mesela, X-Cola’'nin fiyat1 sabitken, Y-Cola fiyat1 artarsa; bu iki malin bir-
birine yakin ikame mallar oldugunu diisiinen baz1 tiiketiciler daha fazla X-Cola
tiilketmeye baslayabilir.

e Bir malin fiyati azaldikca tiiketiciler o maldan daha fazla miktarda al-
mak isterler.

e Veri fiyatlardan biitlin bireysel talep miktarlarini topladigimizda bize
piyasa talebini verir. Talep fonksiyonu, talep edilen mal miktarini fiyatin ters
fonksiyonu alinabilir.
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e Talep egrisi (dogrusu) negatif egimlidir. Malin fiyat1 arttikca o malin
talep edilen miktar1 azalir veya malin fiyat1 azaldik¢a o malin talep edilen mik-
tar1 artar. Fiyatla talep edilen mal miktar1 arasindaki bu ters yonlii iliski “Talep
Kanunu” olarak bilinir.

e Talep edilen mal miktar1 (Q) bagimh degiskendir ve her birey i¢in pi-
yasa fiyat1 (P) bireyin o fiyattan ne kadar o mali alacagini gosteren veri olarak
kabul edilir.

Arz Kanunu ve Arz Fonksiyonu

Ureticilerin belli bir zamanda arz etmek istedikleri miktar malin fiyati-
na baghdir. Iktisat teorisine gore fiyat artarsa arz edilen miktar da artar. Ma-
tematiksel olarak fiyat miktarin artan bir fonksiyonudur. Fiyattaki artis, mev-
cut firmalar1 liretimlerini arttirmaya ve yeni firmalar1 piyasaya girmeye tesvik
eder. P = aQ + b seklinde gosterilen arz fonksiyonunda egim a < 0 ve kesisme
terimi b > 0 olur.

2.3. Tanim: Fiyat ve lriin miktar1 arasinda dogru oranti seklinde iligki
vardir. Yani fiyat artarken arz edilen miktarda artmaktadir. Buna arz kanunu
denir. Arz kanunu Qg = f(P) seklindeki fonksiyonlardir. Burada P talep mikta-
11, Q, fiyattir. Bu fonksiyona arz fonksiyonu denir.

Bir firma piyasada tlretecegi mala karar verirken fiyati ylikselen mali
liretmeye calisir.

Ornek: Son iki y1l icin tahmin edilen elma talebi q = —0,2p + 2,8 fonk-
siyonu ile gosterilmistir. Burada p fiyat, q ise kisi basina talep edilen elma mik-
tarini gostermektedir. Elma fiyat1 £10 olmasi durumunda yillik kisi basina ta-
lep edilen elma miktari bulunuz.

Coziim:q = —0,2-10 + 2,8 = 0,8 tanedir.

Ornek: Bir maln talebinin fiyat1 dogrusal fonksiyonu olsun. Fiyat (P)
20 TL iken talep edilen miktar (Q) 200 birim ise ve fiyat 30 TL’ya ¢iktiginda
talep edilen miktar 150 birime diisiiyorsa olusan dogrusal talep fonksiyonunu
belirleyeniz.

Coziim: Verilere gore dogrusal fonksiyon (20, 200) ve (30, 150) nokta-
larindan gectiginden
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y—150 X—30

100—150 20-30

y = —=5x+ 300
elde edilir.

2.2. Sonug:

e Arz fonksiyonu kavrami firma teorisine dayanir ve lreticilerin farkli
fiyatlardan tretip te piyasaya getirmeye razi olduklar tiretim miktarlarini ifa-
de eder. Ureticilerin ne kadar miktarda mal arz edecekleri malin fiyati, girdi
fiyatlar1 (maliyetleri), teknolojik degismeler ve tiretici beklentileri gibi faktor-
lerden etkilenir. Diger faktorler sabit iken, bir malin piyasa fiyati arttik¢a fir-
malar o maldan arz etmek istedikleri miktarlarini artirma yolunu segecektir.

 Farkl fiyatlardan biitiin firmalarin arz miktarlarinin toplami bize pi-
yasa arz miktarini verir. Arz edilecek mal miktar fiyatin dogrusal fonksiyonu-
dur ve fiyat arttikca arz edilen mal miktar1 da artar. Bu iliskiye “arz kanunu”
denir.

e Arz egrisi (dogrusu) pozitif egimlidir. Bir malin fiyat1 arttik¢a o mal-
dan arz edilen miktar artar.

o Arz fonksiyonunda, arz edilen miktar (Q%) bagimh degisken ve fiyat
(P) ise bagimsiz degiskendir.

PiYASA DENGESI

2.4. Tanim: Arz ve talebin birbirine esit olduklar1 noktaya piyasa den-
gesi ad1 verilir. Yani piyasa dengesi, tiiketicilerin almaya goniillii oldugu mal
miktari ile ireticilerin satmak i¢in goniillii oldugu mal miktarinin esit oldugu
durumu ifade eder. Bu da arz ve talep egrilerinin kesistikleri yerde gerceklesir.
Bu noktada arz edilen miktar tam olarak talep edilen miktara esittir. Bu du-
rumda ortaya cikan fiyata denge fiyati (P®) ve miktara, denge miktar1 (Q®) adi
verilmektedir.

1 Arz Egrisi

PefF------2 2
Talep Egrisi

Qe >Q
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Arz ve talep egrileri ile piyasa dengesi

2.1. Teorem: Q4 =a—bP seklindeki talep fonksiyonunu ve
Qs = c + dP seklindeki arz fonksiyonu birer dogrusal fonksiyonlar ise denge
fiyat;

e _ ad—bc
P ="7+a
dir.
ispat: Talep fonksiyonunu Q4 = a — bP ve arz fonksiyonu Qs = ¢ + dP
ise
a—bP=c+dP
e a—C
P =t+d
olur. Buna gore
e _ . _1(a-by_ad—bc
Pe=a—b(55g) =*prg
dir.

Ornek: Q4 = 100 — P seklindeki talep fonksiyonunu ve Qg = 2P + 10
seklindeki arz fonksiyonunun denge fiyatini ve denge miktarini bulunuz.

Cozim: Qq = 100 —Pve Qg = 2P + 10
100—P =2P+ 10
P =30
olur. Buna gore
Denge fiyat1 P¢ = 30 TL
Denge miktar1 Q¢ = 2-30+4+ 10 = 70 br
P

dir.

Ornek: Talep fonksiyonu Qq = 8 — 2P ve arz fonksiyonu Qs = —8 + 4P
olan fonksiyonun denge fiyat1 ve denge miktarini bulunuz.
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Cozim: Arz ve talep denge miktar1 Q4 = Qg dir.
8 —2P =—-8+4P

8 8
P—§veQ—§

AP

8/3

3
8/3 8

Arz ve talep denge miktari (%, g) dir. //

iktisatta kullanilan tiim fonksiyonlar dogrusal degildir. Arz ve talep
fonksiyonlarinin dogrusal oldugunu varsayarak matematiksel analizi daha
kolay hale getirebiliriz ancak bu gercekgilikten uzaklasmamiza neden olur. Arz
ve talep fonksiyonlarinin grafikleri egrisel olabilir ve bu fonksiyonlar: belirle-
meKk icin daha karmasik fonksiyonel iliskilere ihtiya¢ duyabiliriz. Arz ve talep
haricinde de iktisadi iliskilerin ¢ogunda fonksiyon grafikleri ya énce azalip bir
noktada minimum yaptiktan sonra tekrar artar; ya da 6nce artip bir noktada
maksimum yaptiktan sonra azalmaya baslar. Bu tiir dogrusal olmayan iliskileri
ifade etmek tizere karesel fonksiyonlar1 kullanabiliriz. Dogrusal olmayan fonk-
siyonlarin en basit bicimi karesel fonksiyonlardir.

Ornek: Arz fonksiyonu P = 2Q% + 10Qs + 10 fonksiyonu ile talep fonk-
siyonu da P = —Q3 — 5Qp + 52 fonksiyonu ile ifade edilmisken, denge fiyatini
ve miktarini belirleyelim.

Coziim: Dengede arz edilen miktar talep edilen miktara esit olur
(Qs = Qp)- Denge miktarina Q dersek arz ve talep esitliklerini

P =2Q%-10Q + 10

P =-Q2-5Q + 52
seklinde gosterebiliriz. Her iki fonksiyonda esitligin solunda P yer aldigindan

2Q2 +10Q + 10 = —Q?* —5Q + 52
Ortak terimleri bir araya toplarsak 3Q? + 15Q — 42 = 0 esitligini elde ederiz.
Sadelestirmek icin esitligin her iki tarafini tice bolersek Q% + 5Q — 14 = 0 esit-
ligine ulasirz. Bu da Q cinsinden karesel bir esitliktir. Bu esitligi c6zerek denge
miktarina ulasabiliriz.
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0~ —5+5°—41:(~14) 549

- 21 )

Q; = —7ve Q, = 2 bulunur. Burada Q; = —7 ¢6ziimi ihmal edilebilir c¢iinkii
negatif miktarin iktisadi acidan bir anlami yoktur. Dolayisiyla denge miktari
2’dir. Denge fiyati ise miktar i¢in elde ettigimiz degeri baslangi¢taki arz ve ta-
lep esitliklerinden herhangi birisinde yerine koyarak hesaplanabilir. Arz esitli-
ginde yerine koyarsak:
P=2-22+10-2+10=38
bulunur. O halde denge fiyat1 da 38 olarak belirlenir.
P

Arz

(-7,38) (2,38)
Talep

Burada matematiksel olarak iki ¢6ziim bulunmasina ragmen biri iktisa-
di agidan anlaml olmadigindan kullanilmamistir. Fonksiyonlarin grafikleri ile
denge ¢6zimi yukaridaki sekilde gosterilmektedir. Arz ve talep esitliklerinin
iki noktada kesistikleri goriilmektedir. Ancak iktisatta fiyat ve miktar pozitif
olmalidir. Bu nedenle fonksiyonlar kartezyen diizlemin sag tist kdsesinde yer
alan birinci ¢eyrek bélgede tanimlanir. Ornegimizde bu bélgede yer alan sade-
ce bir kesisme noktasi vardir. O da (2,38) noktasidir.

Ornek: P = 2Q% + 10Q, + 20 arz fonksiyonu ile, P = —Q4 — 5Qq + 62
talep fonksiyonu ile ifade edilmistir. Denge fiyatini1 ve miktarini bulunuz.

Coziim: Her iki denklemin ¢6ziim kiimesi
2Q2 +10Q +20 = —Q* —5Q + 62
3Q2+15Q—-42=0
3Q-2)(Q+7)=0
Q=2
denge miktari olur. Denge fiyati ise;
P=2Q%+10Q,+20 =2-224+10-2+20=48TL
dir.
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2.5. Tanim: Dengede arz edilen mal miktar talep edilen mal miktarina
esit oldugundan bulmus oldugumuz denge miktar ayn1 zamanda denge talep
miktaridir.

2.3. Sonug:

o Piyasa denge sarti; q° = q° olarak ifade edilir. Piyasada arz ve talep
edilecek mal miktarlarini esitleyecek tek bir fiyat diizeyi vardir.

o Eger q° > q° ise piyasada denge yoktur yani piyasada tiiketiciler fir-
malar tarafindan arz edilen miktardan daha fazla miktarda mal satin almak
istiyorlardir. Bu ancak fiyatin denge fiyatindan kiiciik olmasi durumunda s6z
konusu olabilir.

o Eger q° < q° ise piyasada iireticiler tiiketiciler tarafindan talep edilen
miktardan daha fazla miktarda mal arz etmek istiyorlardir. Bu ancak fiyatin
denge fiyatindan biiylik olmasi durumunda s6z konusu olabilir. Yani piyasada
bir dengesizlik vardir.

Piyasa denge durumunu bir 6érnek yardimiyla ¢6zelim. Varsayimz ki bir
mal icin talep fonksiyonu (talep edilen miktar (Q) ve fiyat (P) arasindaki nega-
tif yonli iliskiyi temsil edecek sekilde),

q° =40 —2p
ve arz fonksiyonu da
q°> =3p—10

olarak verilsin. Veri fonksiyonlardan piyasa denge fiyat ve miktarini bulalim.
Piyasa denge kosulu, q° = q° dir.

Bu bir ii¢ dogrusal denklemli ve ii¢ bilinmeyenli (q°, g5, p) bir sistem-
dir. Denge ¢6zlimii i¢cin O6ncelikle arz ve talep fonksiyonlar esitlik olarak yazi-
lip bu esitlikte bilinen ve bilinmeyenler ayri taraflara gekildiginde,

40 — 2p = 3p — 10,

Denge fiyat, p = 10 olarak bulunur.

Bu sonucu (p degerini) denklemlerden (fonksiyonlardan) birinde yeri-
ne koyarsak (6rnegin arz fonksiyonunda) denge miktar1 buluruz. islem sonucu
denge miktar,q = 3-10 — 10 = 20 dir.

Ornek: Talep fonksiyonu, q° = 40 — 2p olarak verildiginden; q° = 0
iken, p = 20 dir.
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q
40
q=3p-10
q'=20 E
qP=40-2p
P
qoV o =0 20

Bu deger talep egrisinin yatay (p) ekseni kesecegi noktay: ifade eder.
P = 0 iken, q° = 40 tir. Bu deger talep egrisinin dikey (q) ekseni kesecegi nok-
tay1 ifade eder. Yukaridaki piyasa dengesi grafikte 20 ve 40 degerleri talep
egrisinin yatay ve dikey eksenleri kestigi noktalari ifade etmektedir.

Arz egrisini ¢izmek i¢in ise benzer islemi tekrarlamak gerekir. Arz
fonksiyonu, q° = 3p — 10 olarak ifade edildiginden ve pozitif egimli oldugun-
dan, P = 0 iken, q° = —10 dur.

Bu arz egrisinin baslangi¢ noktasini ifade eder.

q° = 0 iken ise, P=10/3'tiir.
Bu degerler yukaridaki grafikte goriilmektedir. Denge grafikte E noktasinda
arz ve talep fonksiyonlarinin kesistigi noktada ifade edilmistir ve bu noktadaki
piyasa denge fiyati daha 6énce hesaplandig1 gibi £10 ve denge miktar ise 20
birimdir.

Piyasada Dengesizlik Durumu (q° > g°)

Piyasa fiyatinin denge fiyatin (£10) altinda olmasi durumunda (6rnegin
£5) talep edilen mal miktar1 (30 Birim) arz edilen mal miktarindan (5 Birim)
fazla olacak ve piyasada talep fazlaligindan dolay1 denge s6z konusu olmaya-
caktir. Bu dengesizlik durumu asagidaki grafikte “Talep Fazlas1” olarak ifade
edilmistir.


http://www.matematik1.com/

www.matematikl.com 13

q
40
\ a=3p-10
¥=30
E
=5
¥ q°=40-2p
P
a5 el 20

Piyasa Dengesinde Miidahaleler

Piyasa dengesi devletin ya da miidahalenin olmadig1 bir piyasa yapisi-
dir. Buna ragmen bazen devlet piyasaya cesitli sekillerde miidahale edebilir.
Bunlar tavan/taban fiyat sinirlamasi ya da kota koymak yani miktar sinirlama-
sidir. Ayrica bazen slibvanse vererek ya da vergi koyarak piyasalara miidahale
edebilmektedir.

Ornek: Talep fonksiyonu Q4 =180—6P ve arz fonksiyonu
Qs = —135 + 9P ise;

a) Arz ve talep denge miktarini bulunuz.

b) Devlet piyasa diismesi icin £18’den piyasaya pazarlarsa talep fazlali-
g1 ne kadar olur?

c) Arz ve talep fonksiyonlarinin grafiklerini ¢iziniz.

Cozim: a) Arz ve talep denge miktar;
180 — 6P = —135 4+ 9P
P=21veQ =054
seklindedir.

b) Devlet piyasa diismesi i¢in £18’den piyasaya pazarlarsa;
Qg =180—-6P=180—-6-18 =72
Qs =—-1354+9P=-1354+9-18 = 27
olur. Bu 72 — 54 = 18 tane reel talep fazlalig1 olusur. Ama teorik talep fazlaligi
72 — 27 = 45 tanedir.

c)
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P
ARZ
30 E
21
18
i\ B
/ TALEP
-135 27 54 72 180 Q
e
72-54 = 18 reel talep fazlahig

72-27 = 45 teorik telep fazlalig

KARSILASTIRMALI STATIK DENGE ANALIZi

Piyasa sartlarinda degismeler her zaman s6z konusu olur ve bu degis-
melerin dengeyi (denge fiyat ve denge miktar) nasil degistirdigi arastirilmal
ve analiz edilmelidir.

Piyasa sartlarinda, 6rnegin, alicilarin gelirleri veya tretim teknolojisi
degisebilir ya da piyasaya vergiler yoluyla kamu miidahalesi olabilir. Sistemde
gerceklesen soklarin yol actigl yeni olusan dengeyi ilk denge karsilastirmak
icin temel diisiince “Karsilagtirmali Statik Denge Analizi”dir. Piyasa dengesinin
soklar sonucu nasil degistigini simdi Karsilastirmali Statik Denge Analizi ile
Ornekler yardimiyla agiklayalim.

Tiuketici Gelirinin Artmasi ve Dengenin Degismesi

Varsayalim ki yeni basilan x kitabi i¢in talep simdi sadece fiyat degil de
ayn1 zamanda fiyat (P) ve gelirin (I) bir fonksiyonu olarak asagidaki sekilde
verilsin:

q® = —2P + 40 +1
Kitabin arz fonksiyonu ise, q° = 3P - 10 olsun. Piyasa denge sart1 q° = q

olacaktir ve
40—-2P+1=3P—-10,

P icin ¢oziilmesi durumunda, P = 10 + % degeri bulunacaktir.

S

Eger gelir, 1 =50 ise bu durumda denge fiyat ve miktar, P* =
20 ve q* = 50 olarak bulunur.
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140

T=3p-10

N

80

N\

50

P
/ 20 30 45 70

Simdi varsayalim ki gelir £50’den £100’ye yiikselsin. Gelirdeki £50’lik
artis piyasa talebinin artmasi nedeniyle piyasa denge fiyatinin $20’sinden
£30’sine ve denge miktarinin da 50 birimden 80 birime ¢ikarak, denge mikta-
rin 30 birim, fiyatlarin da 10 birim (%) arttigini gosterir. Yukaridaki grafikte
gelirin £50 ve £100 olmasi durumundaki talep fonksiyonlarini ve piyasa denge
durumunu gostermektedir. Grafikte iki talep egrisinin birbirine paralel oldugu
fakat yeni talep egrisinin orijinal halinden yukariya (saga) dogru kaydigini
goriiriiz. Bu bize diger faktorler sabit iken, gelirdeki artislarin normal mallar
icin veri fiyatlardan talebin artmasina sebep oldugunu ve talep fonksiyonunu
saga kaydirdigini gosterir.

Vergi Politikasi ve Piyasa Dengesinin Degismesi

Kirmizi et icin talep ve arz fonksiyonlar sirasiyla
q® = —7p + 1000
g = 5p — 200
olarak verilmis olsun. Piyasa Denge kosulu, q° = q° oldugundan, ¢éziim sonu-
cunda denge fiyat ve denge miktar sirasiyla, p* = 100 ve q* = 300 olarak bu-
lunur.

Kirmizi et piyasasi boyle bir dengedeyken, varsayiniz ki hiikiimet sag-
ikl beslenmeyi tesvik amaciyla satilan her kilo icin t liralik vergi koymus ve
bu vergiyi de et saticilar (lreticilerine) ytiklemis olsun.
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Yine varsayalim ki, t = 25 olsun. Bu durumda, vergi faturasi etin fiyati-
na degil satilan et miktarina baghdir. Vergi kime ytklenirse ytiklensin;

e Piyasanin daralmasina,

o Ureticinin eline gecen fiyatla tiiketicin 6deyecegi fiyat arasinda bir
farkin olusmasina sebep olur.

Verginin etkisini analiz etmek i¢in ilk dnce piyasa fiyat, p, ile saticilarin
eline gecen fiyat, p', arasindaki ayrimin farkina varilmahdir.

Verginin saticilara yiiklenmesi durumunda, p piyasa fiyatindan riinii-
nii satan satici, t lira kadar vergiyi devlete 6demek zorundadir ve bu yiizden
sattigi her birimden piyasa fiyati olan p degilde, p’ = p — talir.

Bu durumda veri vergi kosulu altinda, saticilarin arz etmeye goniillii ol-
dugu kirmizi et miktari artik p ye degil p’ ye baglidir.

Bu durumda vergi sonrasi yeni arz fonksiyonunu, g = 5p’ — 200 sek-
lindedir.

Vergi sonrasi degisen ve olusan (elde edilen) biitiin denklemleri yeni-
den yazarsak,

q® = —-7p+ 1000 (1)
q5 = 5p — 200 (2)
q°® =¢q* (3)
p'=p-t ()
t=25 (5)

Bes (5) denklemli ve bes (5) bilinmeyenli (q°, g%, p, p’, t) dogrusal bir denklem
sistemi elde ederiz.

Bu denklem sistemini ¢6zmek icin 6nce denklem (5)'i denklem (4)’te
yerine koyalim.

p'=p—t=p—-25 (6)
Daha sonra elde ettigimiz denklem (6) ‘ii denklem (2)’de yerine koyarsak vergi
sonrasl arz fonksiyonu ortaya cikar.

q =5(p—25)—200=5p — 125 — 200 (7)
Denklem (7) de elde edilen vergi sonrasi arz denklemi ile vergi oncesi arz
fonksiyonunun, q° = 5p — 200 egimleri aynidir. Bununla birlikte, veri bir fi-
yat diizeyinde ilk durumdaki vergi 6ncesi arz denkleminin vergi sonrasi arz
denkleminden, (7)'den daha biiylik oldugunu goriiriiz. Yani vergi iireticiye
yuklenmesi durumunda, arz fonksiyonunun azalmasina (asag1 dogru kaymasi-
na) sebep olur.
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Her iki arz fonksiyonun da grafikleri paralel ancak denklem (7) daha
kiiciik bir y degerini almaktadir ve arz egrisi asag1 dogru kaymaistir.

Vergi sonrasi piyasa dengesini bulmak icin q° = q° yapilmasi gerekir.
Bu durumda ortaya ¢ikacak vergi sonrasi denge fiyat (p), p = £110,40’dir. Bu
fiyat vergi sonrasi tiiketici tarafindan 6denen fiyattir. Vergi sonrasi lireticinin
eline gecen fiyat ise;

p’ =$110,40 — 25,00 = 85,40
dir. Vergi sonrasi piyasa denge miktari ise, C birimdir.

Vergi sonrasi degerler incelendigi ve vergi olmadig1 durumla karsilasti-
rildiginda;

e Verginin arz fonksiyonunu 125 birim asag: kaydirdigy,

e Piyasa Denge Miktarini 300 birimden 227,10 birime diisiirerek piya-
say1 daralttigini,

e Tlketicinin 6dedigi fiyat1 (piyasa fiyati) $110,40’ye artirarak, tiiketi-
cinin 6dedigi fiyat ile Ureticinin eline gegen fiyat (p’ = 110,40 — 25 = 85,40)
arasinda bir fark olusturdugu ve bu farkinda vergi oranina esit oldugunu,

e Vergi kime ytiklenirse yiiklensin bundan hem tiretici ve hem de tiike-
ticilerin olumsuz yonde etkilendiklerini,

e Devletin t*q" kadar vergi geliri elde ettigini goriiriiz.

q
1000} =5 p-200
g% =5p-125-200
E Vergi geliri
300 —

| A<k

P
/ 85,4 (00 10,4 142,9
-2008

Yukaridaki grafikte golgelendirilmis alan devlete tahakkuk eden vergi
gelirini gostermektedir ve 6rnekte q* = 227,10 carp1 vergi orani t = £25’ye
esittir.

Dogrusal Denklemler ve Makroekonomik Denge


http://www.matematik1.com/

www.matematikl.com 18

Makroekonomik teorinin ilgi alan1 bir ekonominin biitiinidur. Ekono-
minin bitiinliinde 6zellikle gelir seviyesinin nasil belirlendigini géstermenin
bir yolu da dogrusal bir makroekonomik model kullanimidir.

Dogrusal Denklemler ve Modelin Anahtar iliskisi

Bir ekonomide belli bir donemde iiretilen tiim mal ve hizmetlerin dege-
ri (Q), ekonomik tiim birimlerin toplam tiretim neticesinde elde ettikleri gelire
(Y) ve bu gelirde ekonomideki tiim mal ve hizmetler i¢in yapilan toplam har-
camalara (E) esit (denk) olmak zorundadir. Bu makroekonomik denklik,

Y=QveQ=E
olarak ifade edilir. Yani ekonomide toplam iiretim degeri toplam gelire ve top-
lam gelirde toplam harcamalara esittir.

Y=QveQ=E
denkligi bize
Y=E (1)

esitligini verir.

Esitlik (1) aym1 zamanda bir 6zdesliktir, yani bir ekonomide veri bir
zamanda toplam gelirle toplam harcama birbirine esit olmalidir.

Devletin olmadig1 veya kamu harcamalarinin sifir oldugu kapali bir
ekonomide toplam harcamalar (E), ekonomik bireylerin tiiketim harcamala-
riyla (C), firmalarin yatirim harcamalariny, (I), igerir.

E=C+1 (2)
Ekonomik birimlerin planlanan ya da arzulanan tiiketim harcamalar1 harcana-
bilir gelirin bir fonksiyonu olarak asagidaki tiiketim fonksiyonu seklinde ifade
edilir.

C=aY+b (3)
Esitlik (3)'te C, planlanan tiiketimi; a ve b, pozitif parametrelerdir ve a para-
metresi sifirdan biiylik ve 1'den kii¢lik deger alan Marjinal Tiketim Egilimini
(MPC) ifade eder. Pozitif egimin anlami ise harcanabilir gelir arttikea, Y, tiike-
tim (C) artacagidir. Spesifik bir tiiketim fonksiyonun asagidaki sekilde verilmis
oldugunu varsayalim:

C=0,5Y+200
Bu fonksiyonda MPC, 0,5 tir. Yani tiiketici kazandig1 ekstra her bir (1) T'nin
yarisini harcayacak, kalan yarisini ise tasarruf edecektir.

Tasarruf gelirin harcanmayan kismidir ve planlanan tasarruf,
S=y-C
seklinde ifade edilir.
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Bu bir 6zdesliktir. Ciinkii gelirin tiiketilmeyen kismi ister istemez tasar-
ruf edilecektir.

Yukaridaki 6zdeslikte planlanan tiiketimi (C) tasarruf fonksiyonunda
yerine koyarsak:

S=Y-@Y+b)=Y(1—-a)-b
elde edilir.

Ornegimize gore tasarruf fonksiyonu su sekilde olur:

S=Y — (0,5Y + 200) = 0,5Y — 200
Goriildigii tizere tiiketim (C) ve planlanan (arzulanan) tiiketim (C) birbirine
esit degildir. C cari tiikketim miktari, C ise tiiketicinin tiiketmek istedigi miktar-
dir. Cari tiiketimin planlanan tiiketime esit olmadig1 durumlarda, C — C, aslin-
da gelirdeki degisimlere neden olan harcamalardaki degisimler olacaktir. Bu
yuzden denge kosulu i¢in,

c=C (4)
esitligine ihtiyac vardir.

Olusturdugumuz dért (4) esitlik bizim bes (5) bilinmeyenli (Y,E, I, C, C)
makroekonomik modelimizi ortaya koyar.

Elimizde esitlik sayisindan daha fazla bilinmeyen oldugu i¢in, ¢6zim
sekli tek degildir.

Denklem sisteminin ¢6zlimii i¢cin, toplam gelir toplam harcamalara esit
oldugundan, esitlik (2)’deki harcamalar (E) yerine esitlik (1)'deki geliri (Y)

yazalim.

Y=C+1 (5)
Daha sonra (4) denklemi (5) denklemde yerine yazalim,

C=0,5Y+ 200 (6)

Ve elde etmis oldugumuz (6) denklemi (5) denklemde yerine koyalim. Bu is-
lemler sonucunda gelir,

Y=0,5Y+200+1I
seklini alir. Yeniden diizenleyip geliri esitligin sol tarafina alirsak,

Y—0,5Y=200+1I

200+1

Y= 05 (7)
sonucuna ulasiriz. Bu (7) denklem bize gelirin (Y) yatirim harcamalarinin (I)
bir fonksiyonu oldugunu ifade eder.

Elde ettigimiz gelir denklemin de iki tane bilinmeyen oldugu i¢in, bu-
nun tek bir ¢éziimii yoktur.
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Yedinci (7) denklemin paydasi (0,5), bir eksi marjinal tiiketim egilimine
yani, (1 — MPC) = (1 — a) ya esittir.

Eger a = 1 ise, payda sifir degerini alacaktir. Eger a > 1 ise, payda nega-
tiftir. Bu nedenle MPC'nin sifirla bir degeri arasinda degerler almasi arzulanir
(a<k ).

Makroekonomik denge durumundaki denge reel geliri (Y) icin belirli
bir deger elde etmek istiyorsak, yatirim harcamalar (1) ile ilgili ilave bilgilere
sahip olmaliy1z.

Basitlestirmek i¢in, varsayalim ki, yatirnm harcamalar1 (I)'nin sabit bir
degeri var ve [ = 500 olsun. Bu durumda daha 6nce elde etmis oldugumuz (7)
no-lu denklemde bu degeri yerine koyarsak, denge gelir diizeyi;

20041 _ 2004500

Y= 05 - 05 = 1400
olarak bulunur. Bu deger denge gelir diizeyidir ve ekonomik birimlerin plan-
lanan tiiketim harcamalar: ve firmalarin yatirim harcamalar1 ekonominin bu
tiiketim ve yatirim mallarinin Sili iretimi ile uyum icindedir.

Cozmiis oldugumuz modelde yatirinm harcamalan (I) dissal (ekzojen)
bir degisken olarak kabul edilmistir. Degerleri model icerisinde belirlenen de-
giskenler ise Y ve C gibi, i¢sel (endojen) degiskenlerdir.

M M
CE=C+] Y=E_ E=C+1=05Y+750

1500 A
1 400 E=C+1=0,5Y+700

L C=0,5Y+200
750

700

200 —

A

1400 1500

Yukarida ¢6ziimii gosterilen makro modelin grafiksel gosterimi yukari-
daki grafiktedir.

Karsilastirmali Duraganhk
Varsayalim ki yatirim harcamalar1 500 birimden 550 birime yiikseldi.

Bu gelisme denge gelir dlizeyinin yatirim harcamalarindaki artistan daha fazla
artmasina sebep olur.
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200+I _ 2004550
Y= 05 - 05 - 1500

Yatirim harcamalarindaki 50 birimlik bir artis gelirde 100 birimlik bir artis
saglamistir. Bu etkiye yatirim ¢arpan etkisi denir. Yukaridaki grafikte goriildii-
gu gibi, yatirim harcamalarindaki bir artis toplam talep fonksiyonunda yukari
yonlii bir kaymaya neden olur, E = C + I, ve denge gelir diizeyinin artisiyla
sonuglanir.

Tiiketim Vergileri ve Piyasa Dengesine EtKisi ile ilgili Ornekler

Eger bir piyasada satislar iizerinden lreticilerden (saticilardan) devlet
tarafindan her birim icin t kadar vergi aliniyorsa, yukaridaki oérnekte verilen
piyasadaki arz ve talep fonksiyonlar vergi sonrasi asagidaki sekilde ifade edi-
lir.

QP =50-P

QS=20+2(P—-t)
dir. Bu kosullar altinda vergi sonrasi yeni piyasa denge fiyat ve miktari ise

2
P—10+gt
Q=40—§t

seklinde olur. Bu esitlikler t kadar verginin P ve Q denge degerlerini nasil etki-
ledigini gostermektedir. Unutmayalim Kki, tiiketiciler tarafindan 6denen fiyat
(P), arz ediciler tarafindan alinan fiyat (P — t) ye esit degildir, bu ytizden P fi-
yatinin “tiiketicilerin 6dedigi fiyat” oldugunu tekrar belirtelim.

Tiiketim vergilerinin s6z konusu oldugu durumda iki esitligimiz ancak
li¢ degiskenimiz vardir (P, Q ve t). Bunun anlami, her degiskenin ¢6ztiimiint
iclerinden biri ekzojen (dissal) olarak verilmedikce yapamayiz. Yukarida P ve
Q, t'nin bir fonksiyonu olarak yazilmisti. Bu durumda t degisirse piyasa denge-
si de degisecektir, bu grafiksel olarak egrilerden birinin kaymasi demektir.
Vergilerdeki degisimlerden kaynaklanan denge degisimini incelemek karsilas-
tirmali statik analiz olarak bilinmektedir.

Ulusal Gelirin Belirlenmesi ile ilgili Ornek

Bir ekonomide denge gelir diizeyinin (Y) bulunmasi istenmektedir ve
toplam tiiketim harcamalar1 toplam gelirin bir fonksiyonu olarak tiiketim (C)
fonksiyonu,

C =1000 + 0,8Y
olarak verilmistir. Toplam talep, tiiketim talebinin ve yatirim talebinin topla-
mina esittir. Denge gelir (Y) diizeyi, gelir ve toplam talep (C+I) esitligi yardi-
miyla bulunabilir.
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Yatirimlarin otonom veya dissal oldugu varsayiminda toplam talep,
Y=1000+0,8Y +1
olarak yazilir. Geliri yatirim harcamalarinin fonksiyonu yazmamiz durumunda,
Y = 5000 + 5Ive C = 5000 + 4I
olarak yazilir. Ornekte, milli gelir-yatirnm ¢arpani 5’tir. Yatirim ¢arpani yati-
rimlardaki bir birimlik degismenin milli gelirde ne kadarlik degisiklik yarata-
cagini ifade eder.

Genel formda ifade etmek istersek tiiketim fonksiyonu,

C=a+byY
olarak ifade edilir ve buradan denge gelir, denge tiiketim diizeyi ve ¢arpan
formlari sirasiyla,

a | a bl
Y= 11—b+ T-b° “T1-bT1-b
Ve ¢arpan P olur.
KOTA UYGULAMASI

Devletin piyasaya bir diger sekildeki miidahalesi ise, kota uygulamasi
seklinde olabilmektedir. Bu baglamda devlet bazen iiriinlerin arz miktarini
sinirlandirmaktadir. Ornek olarak tiitiin ve seker ekimi siirlandirilmis bazi
tarim trinleridir.

Ornegin denge fiyat1 521 ve denge iiretim miktar1 54 birim olan devle-
tin triin miktarini 100 birim ile sinirlandirdigl durumu degerlendirelim. Sonug
olarak talep 54 birim iken 100 birim arz edilirse bir arz fiyat fazlasi olusacak-
tir.

Bu durumu hesaplamak icin arz ve talep fonksiyonunda miktar yerine
devletin belirledigi yeni tiretim miktarini koyar ve hesaplama yapariz.

Qq =180 —-6P =100iseP = % =+$13,33
Qs =—-135+9P =100ise P = % =+126,11
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Ap KOTA

ARZ

Arz Fazlasi

30 E
21
- 3
/ TALEP
>Q

-135 54 100 180
235 46
Reel arz fazlahng —21 = ? = 5,11 dir.
40 155
Teorik arz fazlaligi T — ? = T = 17,22 dir.

URETICI ve TUKETICI RANTI

2. 6. Tanim: Talep fonksiyonu monoton azalan bir fonksiyon oldugun-
dan x = T(p) fonksiyonunun tersi p = f(x) seklinde x’e bagh bir fonksiyondur.
Pazar fiyat1 p; birimden talep edilen mal miktar1 x; = T(p;) olsun. Bu durum-
da mala birim fiyati p; birimden daha fazla 6deme yapmay diisiinen kisi mala
daha az 6deme yapacagindan kazangli olmaktadir.

T(f(x)—pl)dx{xff(x) dx]—plxl

degerine tiliketici ranti denir.

(xx1,p1)

X1 x

Sekil 1
Sekil 1’de goriildigi gibi tiiketici gibi tiiketici fazla kar1 x =0, x = x4,y = p;
dogrular ve f fonksiyonunun grafigi ile sinirh bélgenin alamidir. p;x; degeri p,
birimden x; birim mal i¢in tliketici tarafindan 6denen miktardir. Eger fiyat p;
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den p, ye degistiren talep x; = T(p;) den x, = T(p,) ye degisir boylece tiike-
tici fazla karindaki degisim Sekil 2’de goriildigi gibi T; ve T, alanlarinin top-
lami1 olur. Yani

\

P \(Xl-Pl}

= h L (Xz-,vi]
X1 Xz x
Sekil 2

tiiketici fazla karindaki degisim

(Tf(x) dx} ~(p:%, ~P.X;)

X1

olur.

2.7. Tanim: Arz fonksiyonu monoton artan bir fonksiyon oldugundan
x = A(p) fonksiyonunun tersi p = g(x) seklinde x’e bagh bir fonksiyondur.
Pazar fiyati p; birimden daha az satmay diisiinen kisi kazan¢h olmaktadir.

Xf(pl —g(x))dx=p;x, —Tg(X) dx

degerine Uretici rant1 denir. Asagidaki 1. sekilde gorildigi gibi tretici fazla
kar1 x = 0,x = x4,y = p; dogrular1 ve g fonksiyonunun grafigi ile sinirl bolge-
nin alanmidir. p;x; degeri p; birimden x; birim mal satisindan kazanilan mik-
tardir. Eger fiyat p; den p, ye degisirse arz x; = A(p;) den x, = A(p,) ye degi-
sir boylece iiretici fazla karindaki degisim asagidaki 2. sekilde goriildiigi gibi
T; ve T, alanlarinin toplami olur.

4 P

(x1,71) ' (x1, 1)

Po Po
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Ornek: Bir pazarda haftalik sekerin talep fonksiyonu p ton basina fiyat

olmak tizere x = /400 — p ton olsun.
a) p = £80 iken tiiketici rantin1 bulalim.

b) p =480 den p =460 ye distigiinde tiketici rantindaki degisimi
bulunuz.

c) p=1%80 den p =4%100 ye ciktiginda tiliketici rantindaki degisimi
bulunuz.

Cozim: a) x =,/400 — p oldugundan p = 400 — x? dir. Bu durumda

p = 80 icin x = 8v/5 olur. Boylece
85

85 3 X
I(400—X2—80)dx:(320x—%j :3208Jg_(8\;§) :51320\/5
0

0
olur.

b) p =80 icin x = 8V5 ve p = 60 icin x = 2v/85 olur. Boylece fiyat
p = £80 den p = £60 ye diistiiglinde tiiketici rantindaki degisim
2485

2+/85 3
.[(400—X2)dx=(400x—x—j ~ 8,565
85 3 845
ve
60 - 24/85 — 80 - 8/5 = —324,738
oldugundan
2+/85
[(400-x*) dx —(60-2+/85 —80-8+5) =363,303
845

olur. p = £80 den p = £60 ye diistiiglinde tiiketici £363,30’lik rant raglamistir.

¢) p = 80 i¢in x = 8V5 ve p = 100 igin x = 10v/3 olur. Boylece fiyat
p = £80 den p = £100 ye distiiglinde tiiketici rantindaki degisim

1043 3 1043
j(400—x2)dx=(400>{—x—j ~_51,153
85 3 8v5
ve
80 - 8v5 — 100 - 10v/3 = —300,967
oldugundan
2+/85
[(400-x*) dx—(80-8+5—-100-103)=249,814
845

olur. p = $80 den p = £100 ye diisttiigiinde tiliketici £249,81’lik rant kaybina
ugramistir.
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