VERGILEMENIN MATEMATIKSEL TEORISINE ILISKIN BAZI
TEMEL TEOREMLER *

Ceviren :

ENRICO BARONE 0g. Gr. Dr. Fazil TEKIN

1. Vergilemenin kantitatif analiz iile ugrasan ve marjinal fayda teorisin-
den hareket eden iktisatgilar simdi analizine baslayacagimiz problemle ken-
dilerini karsi karsiya bulmuslardir. Biz bu problemi en basit terimlere indir-
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geyerek, ve matematigin yardimi ile ¢6zimlemeye galisacagiz. Gézim, en
kolay ve kabul edilebilecek bir yontemle ortaya konulacaktir,

Primus, -teorinin, hazlarina diskin kabu! ettigi bir tip-belli bir mal lret-
mektedir. Onun bu maldan elde etmis oldugu fayda 1 Nolu sekilde AB eg-
risi ile gosterilmistir (1).

Sayet Primus Uretiminin timinden haz alabilme durumunda bulunu-
yorsa -ki bu durum {retim miktarinin faydasi ile maliyetin arasindaki farkin
maksimum oldugu durumdur- onun Uretimi U (x) — C (x)'yi maksimize eden
Uretim seviyesidir. Ornegin, u (x) = e (x) igin x'in degeridir. Daha baska
bir ifade ile Gretim, kesisme noktasi olan I'dir. Bunun anlami; Primus, mar-
jinal faydasi marjinal maliyetine esit oluncaya dek Uretimini sUrdiirecek de-
mektir.

Fakat simdi herhangi bir otoritenin araya girerek Primus’un Urettigi ma-
lin bir kismini vergi olarak (teslim etmek) zorunda biraktigini farzedelim ve
yine ilk olarak farzedelim ki iiretimin bu kismi (mesela, buna a diyebiliriz)
x Uretim miktarina bagli olmasin ve ikinci olarak a, x’in belli bir oranina esit
olsun (mesela, t < 1 oldudu durumda, tx olsun). Yine farzedelim ki Primus,
kendisine yiiklenmis olan bu vergiyi baskalarina yansitmak olanagin: bula-

(1) Burada marijinal fayda teorisinin matematiksel uygulamasina yabanci olacak-
lar icin bir aciklama gerekebilir. AB fayda edrisi su sekilde tarif edilir: E§ri
Uzerindeki her nokta tekablil ettigi Gretim hacmindeki marjinal faydaya esittir.
Her iki eksenin arasinda kalan alan, yani ordinat ile edrinin arasindaki alan,
toplum faydayi vermektedir. Meseld, MH; OH uretim miktarinda elde edilecek
nihai fayday! ifade etmekte ve AMHO'nin kapladigl alan ise bu Gretim sevi-
yesinde saglanan toplam fayday! belirlemektedir.

Maliyet egrisi de benzer sekilde aciklanabilir. Maliyet egrisi (zerindeki
her nokta o liretim seviyesindeki marjinal maliyeti yansitmaktadtr. 1ki eksen
arasinda kalan alan toplam maliyeti vermektedir. Meseld, mH, Oh liretim
miktarindaki marjinal maliyeti ifade etmekte ve ayni {iretim seviyesindeki
toplam maliyet ise CmHO'nun kapladigi alan olmaktadir.

AB ve CD egrilerinin ordinatlant U (x) ve C (x) fonksiyonlari ile gdsterile-
cek olursa, u (x) ve ¢ (x) bu fonksiyonlarin turevleri olacaktir. Zira bunlar
fayda miktarindaki (ya da maliyetteki) artislarin tiiketim miktarlarindaki artrs-
lara oraninin bilhassa bu artis sifira yaklastigi zamanki limitini belirlemek-
mektedir.

Bunu su sekilde de ifade etmek mimk{ndiir: Sayet tiiketimdeki (ya da
Uretimdeki) artis cok az miktarda olursa, bu artisin tekabil ettigi fayda artisi
(ya da maliyet artis1) yUksekligi, alan ve taban arasinsaki orani ayni olan
kiick bir dikdértgene benzetilebilir.
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masin, yani kisacasi vergi kendi lizerinde yerlesmis olsun. Bizim burada ¢6-
zlimleyecegimiz problem su olacaktir: Béyle bir durumda Primus nasil bir
davranista bulunacaktir? Yine 6nceki liretim seviyesinde mi kalacaktir, yok-
sa eskisinden daha fazla, ya da daha az mt lretim yapacaktir?

Bu sorunun cevabl asagidaki teoremlerde verilmistir. Bu teoremlerin
yararli olduklarini saniyor ve bunlarda yeni gelismeler saglanabilecedine
inaniyorum.

2. Once farzedelim ki mukellefiyet miktan a, Gretim miktarindan bagim-
sizdir. Ornegin, toplu bir vergidir.

Simdi artik Primus’un iiretim miktari U (x) — C (x) farkinin maksimum
oldugu durum tarafindan saptanmayacak fakat U (x-a) — C (x) farkinin mak-
simum oldugu durumca saptanacaktir. Bu durumu dogrulayan x'in dederi,
u (x-a) = c¢ (x) denklemindeki degeridir.

Sekil : 2

Bu nedenle:

Teorem |. Uretim miktarindan bagdimsiz bir vergi konulacak olursa, Pri-
mus Gretim miktarini, Gretimin marjinal maliyeti tiketimin marjinal faydasina
esit olacak bigimde diizenleyecektir. 2 Nolu sekilde goriilecegi gibi yeni
uretim noktasi ya da iretimin durdurulacag: nokta, ATB1 maliyet egrisinin
CDi kestigi I noktasidir. Bu nokta u — u (x-a) denklemi ile tanimlanan
edri Gizerinde yer almakta ve AB egrisinin saginda ve ona a uzakhgnda bu-
lunmaktadir. Devam edelim;
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Teorem |l. Vergi lretim miktarindan bagimsiz oldugu takdirde Primus
tiiketimini kisacak ve Uretimini arttiracaktir. Vergi miktari arttikga bu egilim
de giglenecektir.

Bu iki teoremin geometrik bir dogrulamasini da verebiliriz. $éyle ki:

Primus OP' den daha fazla {iretimde bulunacak olursa bundan bir ka-
zanci olmayacaktir. Sayet (retimde bulursa, bu taktirde ilave Gretim nede-
niyle ortaya ¢ikacak olan maliyet farkini karsilamasi gerekecektir.

Sayet Primus OP1 den daha az uretimde bulunacak olursa, dretim hac-
mindeki daralma ile ugranilan fayda kaybi maliyetlerde saglanan tasarruf-
lardan daha fazla olacaktir. Bu nedenle a blyldigiu oranda 11 kesisme nok-
tasi daha yliksekte meydana gelecektir.

3. Simdi daha karmasik bir durum dusiinelim, diyelimki vergi tx'e esit-
tir; t, t <1 durumunda {retimin (x), bir kesir iolsun. Bu durumda Primus
x Gretim miktarim1 U (x-tx) — C (x) farkini maksimize ederek saptayacaktir.
Bu durumu dogrulayan x’in dederi su denklemle verilmistir:

(1-t) u (X—tx) = ¢ (x)
Bu nedenle:

Teorem lIl. Sayet konulan vergi (retim ile dogru orantili ise Primus (re-
timini, marjinal maliyetin net bir degere indirgenmis marjinal faydaya esit
oldugu noktaya kadar sirdiirecektir.

4. Il Nolu teoremin geometrik agiklamasi asadida gosterilmistir:

E}DVADB
C / il

A\

(7, 3 T ——

Sekil :
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3 Nolu sekilde lretim miktarini OP, tiiketime elverisli miktart OQ kabul
edelim, dolayisiyle ilkinin marjinal maliyeti olan PM, ikincinin net bir degere
indirgenmis marpinal faydasi olan RQ'ya esittir. Burada PQ = t. OP ve
NR = t. NQ esitliklerine sahip bulunuyoruz.

Yukaridaki sekilden de kolayca anlasilacadi gibi OP uretim miktarin-
dan daha c¢ok ya da daha az lretimde bulunmak Primus’a bir ¢ikar sagla-
mayacaktir. Sayet Primus, PS kadar ek bir Gretimde bulunacak olursa -ki
bunun maliyeti sekildeki tarali olan alan kadar olacaktir- tiiketim igin elve-
rigli Gretim miktarindaki artts QT = PS olmayacak fakat QT (i-t) olacaktir.
Zira yeni Uretilen miktar her birim t i¢in ayn: miktar vergiye tabi olacaktir.
Simdi, tiketime elversili Uretimi nmiktarindaki artistan saglanan fayda arti-
sini gosteren tarah kiglik dikdortgen RVTQ dikdértgenine esittir. Fakat bu
maliyetteki artistan daha azdir bu nedenle OP den daha fazla iretimde bu-
lunmak Primus’a bir yarar saglamayacaktir. Ayn: sekilde OP den daha az
lretimde bulunmanin da Primus’a bir yarari olmayacaktir.

5. Bu durumda artik {retim miktari, maliyet egrisinin fayda egrisini kes-
tigi nokta, (y = u (x), tarafindan saptanmakta fakat net egri y = (I-t) u (x-tx),
tarafindan belirlenmektedir. Net egri, fayda egrisinin tirevi alinarak elde edi-
lebilir, ve {iretim miktarn arttikga azalan bir edilim gésterir (2). Verginin kon-
masi sonucunda Primus’un Uretim miktarini arttiracagi mi yoksa azaltacagi
mi sorusunu cevaplandirabilmek i¢in ordinatlari (-t) u (x-tx) olan bitin net
egriyi gizmeye gerek yoktur; bunun igin net egri zerinde bulunan ve | ke-
sisme noktasina tekabilil eden noktanin (Bkz. Sekil 4) fayda ve maliyet eg-
rilerinin kesisme noktas! olan I'in Ustiinde veya altinda oldugunu saptamak
yeterlidir. Sayet Ustiinde bulunuyorsa Primus {retimini arttiracak ve eger
altinda ise azaltacaktir.

Net fayda egrisi izerinde bulunan ve I'ye tekabil eden T noktas! su se-
kilde saptanir. PQ = t. OP degerini alarak R'yi saptayin ve RS = t. RQ esit-
ligini 6l¢iin. Daha sonra ST paralelini gizin.

(2) Bu husus daha basit olarak, tlirev olmaksizin da aciklanabilir. Séyleki: u (x)
azalirken X -deki bir artis, miktarda da (-t) u (x-tx} azalmaya yol acar.
Farzedelim ki énce y = u (x) egrisinden y = u (x-tx)’i elde ettik. Bu iki egri dy-
le olacaktir ki aynr ordinatta ikincisinin absisi daima birincisinin absisinden
ylksekte bulunacaktir ve her iki absis arasindaki fark ordinat yiikseldikce
daha da artacaktir. Bu nedenle u (x-tx) x'deki artigla birlikte azalmakta ve
sonugta {1-t] u (x-tx) icin de aynr durum gecerli olmaktadir.
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Sekil : 4

PQ RV
OP IP
tasindaki eléstikiyetidir ve Marshall'in talep egrisinin analizinde kutlandigt
terimin aynidir. Bu noktadaki elastikiyetin tekabiil ettigi miktari, nihai fay-
dadaki artis yilizdesi ile garptigimizda bize Gretim miktarindaki artis yizde-
sini verecek olan, degerdir (3).

oranini e harfiyle gésterelim. Bu oran fayda egrisinin | nok-

Bu nedenle:
TP = (i-t) RQ = (-t) (RV + IP);
esitligini kuruyoruz.

PQ PV RV

6= —i—— =t: —

OP IP P

verildigine gore

RV =

(3) Marshall'in, talep egrisi analizinde elGstikiyet, fiyattaki nisbi degisme ile car-
pildiginda tiiketim miktarindaki nisbi dedismeyi veren miktar olarak tanim-
lanmaktadir.
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esitligini elde ediyoruz ve buradan da

() (e + 1)
™=— P

esitligine ulasiyoruz.

Yukaridaki formiiden kolaylikla anlasilacagi gibi formilin katsayisi
1 (-t) (e + 1)
,I’den farkl bir deger olup, I-t nin e’den (fayda egrisinin | nok-
e
tasindaki elastikiyeti) az veya ¢ok olmasina bagl bulunmaktadir (4).

Bu nedenle:

Teorem V. Sayet vergi, diiz oranh ise, yani Uretim miktan ile orantili
olarak artiyor ya da azaliyorsa, Primus (retimini, Uretimden vergi olarak ali-
nan kesrin, (1-t), fayda ile maliyet egrilerinin kesismis oldugu noktadaki elas-
tikiyetten az veya ¢ok olmasina gore, diizenleyecektir.

6. Bu teoremden, fayda ve maliyet egrilerinin bigimlerindeki degigsme-
lere iliskin hipotezlere gére degisen teoremler ¢ikanlabilir.

Ben burada, fayda egrisinin x eksenine i¢ bikey oldugu hipotezine da-
yanan bir érnek sunmak istiyorum. Egrinin x eksenine dis bikey oldugu ya-
da kismen i¢ bilikey, kismen dis blkey oldudu hipotezlerine gére uygulana-
bitirligi olan teoremler ortaya konabilir.

Egri ister i¢ bikey, ister dis biikey veya i¢ bilikeyden dis bilkeye gegis
noktalari olan bir egri olsun, degismeyen husus sudur: Herhangi bir nok-
tadaki elastikiyet kotanjant ve absis arasindaki orana esittir. 5 Nolu sekilde
M ve N nin, MN’'nin M’nin tanjanti olarak bigimde birbirine yakin oldugunu
kabul edecek olursak;

NR MP
RM PT
(4.) I-t> e den (1-t) (e + )} > e degerine gegmek icin esitsizligin her iki tarafim

«t» ile carpiyor ve onlara «e» ilave ediyor, denklemin ikinci tarafindaki terim-
lerini e hari¢ dedistiriyor ve denklemin solunda da (i-t} ¢arpanini kullani-
yoruz.
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bu nedenle

RM.MP
PT = ,
NR
ve buradan
PT RM.MP RM NR
OP OP.NR OP MP
elde ederiz.

O T TTTTTTT =2

P T
Sekil : 5

7. Simdi farzedelim ki AB egrisi x eksenine i¢ biikeydir (Bkz. Sekil 6).
Kolaylikla goriilebilecegi igin elastikiyet, A noktasinda sonsuz denecek ka-
dar blylk, B noktasinda sifir olup, A ile B noktasi arasinda ise devaml ola-
rak azalan bir edilim gostermektedir. M noktasi A’dan uzaklastikga kotanjant
PT kiiglilmekte ve absis OP, blylimekte oldugundan elastikiyet azalmaktadir.

Sekilde kotanjantin absise esit oldugu C noktasi vardir ve bu noktada
elastikiyet I'e esittir. Bu C noktasina «COURNOT noktasi» diyecegiz (5).

(5) Elastikiyetin | oldugu C noktasi, absisle ordinatin carpiminin xu (x} maksi-
mum oldugu noktadtr. Cinkii bu noktada u (x} 4 xu'(x) = o denklemini elde
ediyoruz. $ayet AB talep egrisi olacak olursa C noktasi, tekelin matematik-
sel teorisindeki noktanin ayni oluyor ki biliyorsunuz bunu en miikemmel bi-
cimde ortaya koyan Cournot olmustur.
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8. Sayet maliyet egrisi fayda egrisini (Sekil 6'da oldugu gibi) Cournot
noktasinin solunda kesecek olursa, | noktasindaki elastikiyet daima I'den
bliyuk olacaktir. Bu nedenle her birim (-t} igin tliketime elverisli miktar,
egrinin | noktasindaki elastikiyetinden daha az olacaktir. Sonug olarak IV
Nolu teorem uyarinca, Gretim miktan ile diz oranli bir vergi kondugunda,
Primus Uretimini azaltacak; vergi orani yikseldikge (retimdeki azalma da
o nisbette fazla olacaktir.

A
I
M
| \\\ C
| I~
! ~
| N
| I || \\\
i | N
| .
0 P P B T
Sekil : 6

Farzedelim ki Sekil 6’da goériuldiigl gibi maliyet egrisi fayda egrisini
Cournot noktasinin saginda 17 noktasinda kessin. Pek tabii bodyle bir du-
rumda sonug¢ farkli olacaktir. |7 noktasinda elastikiyet I'den azdir, diyelim
I-h’dir. Her birim igin vergiyi sifir kabul edersek yani t = 0 oldugunda Pri-
mus’un dretimi OP1 miktarinda olacaktir. Sayet mali ylkimlilik (vergi),
tiketime elverisli her birimin egrinin | noktasindaki elastikiyetini asacak
derecede az olmasi halinde vergi, (retimi arthiracakitr. Fakat birim vergi
h'i gegerse, tiiketimi elverisli miktar | noktasindaki elastikiyetten az olacak
ve bu nedenle liretim azalacaktir.

Bundan dolayi:

Teorem V. Verginin Uretim miktar: ile diz oranh olmasi ve maliyet egri-
sinin fayda egrisini Cournot noktasinin solunda kesmesi halinde vergi Pri-
mus’un Uretimini azaltmasina yolagar, ve vergi arttikga Uretimdeki azalma
o Olgiide buylk olur. Kesisme noktasi Cournot noktasinin saginda bufunur-
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sa, Uretimin her birimine isabet eden tiiketime elverisli kisim, fayda
egrisinin maliyet egrisini kestigi noktanin elastikiyetinin istiinde kaldig: si-
rece, vergi, Uretimin artmasina yolagacaktir. Tlketime elverigli birim miktar
506z konusunu eldstikiyetin altina diiserse, liretim de azalacaktrr.
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