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Onsoz:

Matematik ve ekonomi birbirini tamamlayan disiplinlerdir. Ekonomistler ve
matematikgiler birbirlerinin disiplinlerine énemli katkilarda bulunmuslardir. Tirkiye'de Akil
Oyunlar1 (A Beatiful Mind) adiyla vizyona giren filmle popiiler kiiltiirde de yerini alan
Matematik¢i John Nash bunun en bilinen 6rnegidir. Nash, oyun teorisinde yaptigi ¢aligmalarla
ekonomide 1994'te Nobel Odiilii'nii almisti. Iktisat dgrencilerinin konularm anlamalari igin
matematik derslerinde 6grendikleri bilgiler son derece degerlidir. Birgok kamu kurumu ve 6zel
isletmede; finans, muhasebe vb. alanlarda nicel beceriler gerekmektedir.

Matematik bilgisi bir¢ok bilim dalinda kullanilmaktadir ancak saf matematik bilgisinin
ilgili bilim dalinda nasil kullanilacagi 6grencinin 6grendiklerini somutlastirma yetenegine baglh
kalmaktadir. Matematiksel iktisat dersi matematik bilgisinin iktisat alaninda nasil
uygulandiginin somut olarak anlagilabilmesi i¢in ¢ok yararli bir derstir.

Bu kitap iktisat Ogrencileri icin iktisadi analizleri anlamalar1 ve iktisat sorularini
¢ozmeleri igin gerekli matematik alt yapisini sunuyor. Yazar Konulari matematik kitaplarindaki
geleneksel sirayla ele alirken, temel matematik mantigimi verdikten sonra ilgili iktisat
uygulamalarina yer veriyor.

Ogrencilik yillarimizdan beri biliriz ki bir konuyu anlamanin en iyi yolu konuyla soru
cozmek ve ¢oziilmiis rnek sorular inceleyebilmektir. Bu kitapta her konu i¢in yeterli sayida
ornek soru bdyle bir bosluk olusmasini engelliyor. Matematik kitaplarindaki geleneksel siray1
takip ederek once kiimelerin, sayilarin ve fonksiyonlarin temelleri gézden gegiriliyor, ardindan
matris, tiirev ve integral konularini da ele aliyor. Bu ydniiyle hem matematik dersi hem de
matematiksel iktisat dersi i¢in kullanilabilecek bir kaynak olusturuyor.

Dr. Ogretim Uyesi Mortaza OJAGHLOU bir iktisat doktoru olmanin bilgi birikimi ve
yillardir Matematik dersi vermenin deneyimini birlestirerek yalnizca iktisat 6grencileri icin
degil tiim Iktisadi ve Idari Bilimler fakiiltelerinde egitim géren 6grenciler icin yararh bir kitap
olusturmus. Bana bu Onsiizii yazmami onererek okuyucuyla bulusmami sagladigi icin tesekkiir
eder ¢ok sayida okuyucuya ulagsmasini dilerim.

Prof. Dr. Erginbay UGURLU






Icerik:

Contents
1. GIRiS: 11
1.1. T I USSR 11
1.1.1. Say1lar KUMEIEIININ: ......coiiiiiiieiei e 11
1.2. SINIFIAMA OZE: 1...icvveeceiecte ettt ettt e et st es st n et en st s s st n st en et enen s 13
Tablo 1: Kiime Teorisi SembOIIeri TablOSU.........uiiiiiiiiiiiiiiiiiesiie sttt sre et ae e 14
1.3.  Kiimelerde Kesisim ve Birlesim Ile [1gili OZEIIKIET .........c.ccvevrrrerererieieieeeeeieees e, 17
1.4.  Kiimeler ve Sayilar Ile I1gili Hatirlatma SOTUIATL: .........cevririveiiireieiieieieesiee e, 18
1.5. DenemME SOTUIATT Liu..eiiiiiiiiiieiiee ettt st sbe e be et e e s e e eneesbeenbeebeenbesreeas 26
1.6. DENEME SOTUIAE 11 .ttt bbbt b 27
1.7. USHIE SAYILAL: ...ttt bbbt bbb s ettt sttt st s s 31
1.8. Uslii ifadelerin GZeIIKIETE: ..........cvevieiveiieeteicreieeete ettt bbbt 31
1.9. MELITK SISTEIM: ... 31
Tablo 2. Metrik Sistem veya Metrik BirimMIEE..........ccooiiiii i 32
1.10. Koklii Sayilar (Radical Numbers) ve OZeliKIETi: ........cc.veiveviueriiireieiceieeeeseie s, 33
Tablo 3. KOKIii Say1lar OZEHKIETi: ........c..ceviieiverireieseeeieieteiseste ettt s st nseaans 33
1.10.1.  Hatirlatma OrNeKIETI: .. eeveieeieiiiestiestiete ettt e r e e nr e r e nn e 33
1.11. Polinomlar ve Carpanlara Ayirma (Factorization and Factoring) : .........c.ccovvenieieniinienin e, 36
1.11.1.  Onemli polinOm Ve GIIMIAIL: .......cvucvevieiveiieciesceetee ettt 36
00 5 I 1= Y2 (o IO oo [T o S 37
00 I TR I o [ g Vo T oo [T o S 37
0 I S U 1= g oo T3 To] 4 S TPR 37
1.12. KOmMBINAIOTIK: ..o 39
1.12.1. LT (<1 § SRR 40
0N 7 Y= 1o Yo L ) RS 41
2. Denklemler: 42
2.1. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli DenkIlemler: ... 42
3. Birinci Dereceden Denklemler 46
3.1. Birinci Dereceden Denklemlerin COZUMIL:........eouvevirieiieiie ettt see e seeeees 46
3.2. Basit Keynesyen MOGEIIEI. ..o 56
3.2.1. Diga Kapali Basit Keynesyen Modeli (Model 1):......coviiiiiiieeeceeee 56
3.2.2. Disa Kapali Basit Keynesyen Modeli (Model I1): .......ooviiiiiiniiiiiessseeeeeee e 64
3.2.3. Disa Acik Basit Keynesyen Modeli (Model TI1): ......covoiiiiiiiiniiieieessseeeeeee e 67
3.2.4. Ug modelin biriKet iNCEIENMESI: ...ovovveeririrereiesee ettt ee e ettt es st bttt es s e sessae st s s snsens 71
4. ikinci Dereceden Polinom Fonksiyonlar Ve ParaboL 72
5. Esitsizlikler: 79
5.1. Esitsizlik ile Mutlak Deger Kurallari:.........ccocoiiiiiiiiiiiiiiiie e 79
5.2. Birinci Dereceden ESItSIZIIK: ......cc.iiviiiiiiiiieiieiee ettt e 80

5.3. Tkinci Dereceden ESItSIZIIK: ........c..ceviucueiceeiieceeieceees e sete ettt s sttt s et 81



6. Fonksiyonlar: 85

6.1. FONKSIYON TANIMI...ccuiiiiiiiiiciie it r e r e n e e ne e e nreenneennis 85
6.2. TaNIM KTMIESIE 1ot 88
6.3. Fonksiyonlarda DErt ISIEM: ........ccoiuiveiiviiiicieiicce et 98
6.4. TKi denKIEMIN ESTtHFI: ..v.v.vvevevsivevrecreiicte ettt sttt bbbt 101
6.5. Bire Bil FONKSIYOMN: .. uiiiiiiicietcie sttt et te st na e et e be s te st e s beeneere e e eaeseesrenreaneas 101
6.6. Bir FONKSIYONUN TOISI: ueuiivieieiie sttt ettt sttt s te st eena e e et e bestesbesteeneeseeseseesresrennnaneas 102
7. Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlar 106
7.1 D0Zal UStel FONKSIYON: ....vuivveieiviiiecteiiceetes ettt as st bbbttt as s sesans 107
7.2. LOQaritmik FONKSIYON: .....vcieiiie ettt st teene e e et e saesrenrennneneas 107
7.2.1. Logaritmik FONKSiyon GrafiZi: ......ccccccoieiiiiiiiiiniiieicis s 107
8. Toplam Gelir Toplam Maliyet 121
8.1. Maliyet Ve Maliyet FONKSIYONU: .......coiiiiiriiiitiiiciciist et 121
8.2. Basabag Noktast (Break Even POInt): ... 121
8.3. KA FONKSIYOMU ...ttt sr bbbt n e nn e en s 121
9. Ustel biiyiime: 124
9.1, Ustel ters biiylime (KGGHIME):......cvvreveiireriiiesiieeieiseeie ettt ensess 124
9.2. Ustel fonksiyonlarin Uy gulamalars: ...........ccccueeerereieierersiessisssesessssesessssesss s ssssesessssesessenes 125
Tablo : Yillara GOre TUrkiye NUTUSUL ...vevviieiieiieie e 125
Tablo A: sirketi ile B girketi arasinda @elir artiS1.........cceiveereereiiieiiisiesie st st sne e 127
9.3. Paranin Zaman Degeri (Time Value 0f MONEY): .....cccveriiiiiiiiiiniiieiesce s 129
9.3.1. Faiz hesaplamalari: ...t s 129
9.3.2. ENFIASYON: .ot bbbt 134
10. Olasilik: 139
10.1. KIASTK OLASIIIK ...ttt ettt sr e e sr e e neenr e snrenne e 139
10.2. OlastliFIn LImit TANIMIL . ...ocveeiiiiiiieecee e sr e n e n e e enrenne e 139
10.3. Stirekli Dagilimlar- Normal Dagilim: .........cccoooiiiiiiiiieiee e 145
10.4. Rastgele Degiskeni Olasilik Fonksiyonu (Probability Function f (x) = P(X = x)): .cccceeeenne. 145
11. Dogrusal Programlama 149
11.1. AMAG FONKSIYOMU ...ttt ettt sb e sbe bt e neenn e e 149
11.2. QTS 1 N QG 11 L 3 ) RSP PUPPTRRTPN 149
11.3. Negatif olmama KOSUIL ......ccuiiiiiiiii et re e 152
11.4. Dogrusal Programlamada Olast Farklt Cevap: ........cccceiviiiiiiiieiieieneee e 169
11.5. KISTEIAT T 1.t b e bbb bbbttt R bt r e nnr e 171
12. Matris: 175
12.1. MELFS TEIMOIOJISE: ...ttt bbbt e 176
12.1.1.  Kare Matris (Square Matrix) ve Asal kosegen (Diagonal Matrix) f......ccocoevvrivevrerenencnenennnnn. 176
12.1.2.  Birim Matris (Identity MatriX) ..o e 177
12.1.3.  Satir Matris (ROW VECLOT): 1.vvuiiuieiiiiiie ittt 177
12,14, SULUN INALIIS 1.ttt et bbb e e n bbbt et e e nr e nenr e n e b 177
1215, ST MALTIST ottt e bbb r bbbttt e r b et n e 177
12.1.6.  SKAIAr IMALTIS ... vttt n e 178
12,17, UG KOBSEZENL MALTIS T cvvevveeeecrcreveieiesseeeeeesese e tssesessssessse s sssssssssssetesssssessnsssssssessssssssnsnsssssesasans 178
12.1.8.  USt UGEEN MALIIS: ...cvvviieiieieeiicte ettt bbbt 178
12.1.9.  IKi Matrisin ESItHZI: ..o.cvvevevieeiicreicsceeseeieies sttt 179
12.1.10. TKi Matrisin TOPIAMI: ......cvcvivevriieeiicieiicte et 181
12.1.11. Tki Matrisin C1Karma ISIEMI: .....c.ovveveveveieiisieeceetete et ee st ettt es s sese et en s 182

12.1.12. iki Matrisin Bir say1 ile Bolme ve Carpma ISIemi:........c.coocvvieveiiereiiesicesee e, 183



9

12.1.13. Matris toplama ve skalarla yapilan islemlerde 0zelliKIEr: .........ccovvvrivrviivrieerierenere e, 184
12.1.14. A BT TS (5000 WOy o 1111 TP PSP 184
12.1.15. Matris ¢arpiminin OZEIKICT: .......oivveiiiiiiieiee e 187
12.1.16. Matris Carptminin OZelKIET: ........c..cvevieiverirereiieeeseee et 188
12.1.17. OZEL MALTISIET c...v vttt 189
TIANSPOZE IMALIS ...ttt ettt e st et te st e e se e st e e et e be s eeabeeReeneesee st e beseeeseeneenseseeneeeesrearennes 189
12.1.18. KAIE IMIBLTIS: ...t 189
12.1.19. Birim Matris (Identity MatriX): ....ccoceeeieiiiieeeeree st e e e sre e eneas 190
12.1.20. USt UGEEN MATIS:.vuviiviviceeiiceetese ettt bbbt 191
12.1.21. AT TUGEEN MALTIS: ...ocvviiecviceeves ettt bbbt 191
12.1.22. DICNEIME SOTULAIL: ..eviitiiiie ittt sttt sttt ae e bt e b e be e be s s aesbe e sbeesbeenbeenbeenbessee e 191
12.1.23. LINEER SISTEMLERIN MATRIS KULLANILARAK ......ccccoociiimiinmiiniiniinniinninciiees 194
12.1.24. ATHIIIMIS IMIALELS 1 1eviiiiiie ittt sb ettt e e be s aesbe e sbe e sbeebe et e enbeebee e 195
12.2. Gauss ElIMINasyon YONTEIMII ......uieeierririiiirisesiieeeee sttt 197
12.3. IMIAETISTN TOISH: 1.ttt 205

13. Limit ve Siireklilik 227
13.1. LM TANIINLL 1ottt st sttt ettt ae e sb et e et e e s beeseesbeesbeesbeebeeneeeneesnee e 228
13.2. SONUSMAZ VEYA ASIIMIPLOL ...ttt sr bbbt nn e nr b 241
13.2.1. ASIMPLOL LANIINILL c.ooviiniiriitiitese ettt r bbbt e e e e nr e r e ar e r e s 242
13.2.2.  Ug gesit ASTMPLOt MEVCUUT .. cvcvevvreseeesceetetetetesesessseeesesesesesssssssesesesesessssssssesesesessssnsesesesesesans 242

14. Tiirev: 248
14.1. TUTEV TANIITIL ...ttt ettt ettt esbe e et e e s be e et bt e s be e et b e e sbeeebbeesbeeebneenbneebneen 248
14.2. TULEV ULALLATL ..ttt ettt b et e bt st e e s e s re e sbeesbeebeenbeeneesnee e 249
14.3. Kapali Fonksiyonlarda TUIEV: .......cccuiiieiieiiiieiie ettt 255
14.4. Kapali Bigimde Tanimlanan Fonksiyonun TUIEVI: ........ccccviririiiienieninese e 256
14 5. Yiiksek Mertebeden TUICV: .....c.eiviiiiriieiieieee ettt sre e n e nne e 257
14.6. ZINCIT KUTALLL . bbbt e e sre e nneenresnrenne e 260
14.6.1.  Zincir fonksiyonlarda zincir KUrali: .........ccooiiiiiiiiiiie e 261
14.7. TUrevin Grafiksel GOSEIIMIL ...c..viiuiiirieiieiieie sttt sb e sb e sn e resnr e e 267
14.8. TUREVIN UYGULAMALARI .......cooviiiiiieiisisiieisiese ettt 267
14.8.1.  L'HOPItAl KUTALL...oiuiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ne e e nne e 267
14.9. ROIIE TEOEMI: . 269
14.10. Fonksiyonun Artan, Azalan Oldugu Araliklar ve Ekstremum Noktalart ..........ccocovveeiiiiiiennnnn 271
15. Lagrange Carpani ile Ekstrimum Noktalar1 (Lagrange multipliers): 273

16. integral (Tiimlev): 279
16.1. Integral Almanin Temel KUTallart: ..........cccoveueiieererieererceeeseeee et 279

17. Gelir fonksiyonu: 293

18. Uretim fonksiyonu: 297
18.1. Uretim fonksiyonunu dnemli KAVIAMIAT: ...........ccceeiiireiiiiriieiiieieesee e 297
18.2. Cobb-Douglas Gretim fOnKSIYONU .......coiiiiiriiiiirieieirt et 300
18.3. Marfinal BIEHIMIL 1..veveiiiee et e e s r e nreer e nne e 301

19. Toplam maliyet fonksiyonu: 302








