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Bu calismanin baslica amaci, dogrusal programlama ve input -
output tekniklerine dayanarak, az gelismis iilkeler icin kalkinma
programlarimin formiile edilmesine yardim edecek bir model gelis-
tirmektir.

1. Kalkinma sorununun unsurlart ve meveut veriler, formel
bir model igin, en 6nemli yapisal iliskilerin se¢imi acisindan diisii-
nulmiistiir.

IT. Ozellikle cesitli kisitlamalara konu olan yatirimlarin seci-
mini kendi kendine yeterlik ve milletleraras: ihtisaslasma acisin-
dan analiz eden bicimde, dogrusal olmayan bir programlama mode-
li sunulmustur.

III. Dogrusal programlama problemine bir ¢oziim metodu ola-
rak, basit bir tekrarlama (iteration) islemi ileri stirilmiistiir. Bu is-
lemin faydasi, faaliyetler matriksini ve simirh saylida ana tretim
faktorlerini kapsiyor olusudur. Tekrarlama ile nihaj coziime nasil
ulasildigr gosterilmistir.

IV. Teorik kalkinma modelinin aciklanmasi amact ile Giiney
[talya bir ornek olarak alinmis ve bu model, titketim, vatirim ve
nput yapisina iliskin calismalara ve diger parametreler icin yapi-
lan varsayimlara dayandirilmistir. Bu farazi kalkinma programi-
nin ¢oziimu verilmis ve bazi parametrelerdeki degismelerin etkileri
gosterilmistir.

(") Cevirenin notu: Bu makale, Econometrica Dergisinin Ekim 1956, Cilt
24 ve Say1 4.linde yayinlanmistir.

(1) Bu makalede ele alman analitik problemler konusunda yapici gorus-
ler ileri stiren Kenneth Arrow'a, Harry Markowitz'e, Alan Manne'e ve
Stanley Reiter'e tesekkiir borcluyuz.
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V. Sonuclarin, daha genel bir modelin ¢oziimii icin ne derece-
de gecerli olabilecegi gbz 6niine alinmistir. Endiistriler arasi mode-
lin sektor analizleri ile iliskisi ve her birinin planlama sistemi icin-
deki rolii tartisilmstir.

GIRIS

Devletin kaynak dagilimina miidahalesi ile iktisadi kalkinma
hizinin arttirilacag: inanisi, son yillarda diinyanin fakir iilkelerinin
cogunda kalkinma planlarimin yapilmasina yol agmistir. Bu inanis,
genellikle sanayilesmemis tilkelerin icinde bulunduklar1 kosullarin
rekabet sisteminde ortaya cikardig: gozle goriiliir aksakliklara da-
yanmaktadir. Bu planlarin hazirlanmasinda izlenen yol, yatirnom ka-
rarlarinda piyasa mekanizmasi yerine olsa olsa metodunu (rules
of thumb) ve Onseziyi ikame etme egilimindedir, ancak bunun pi-
yasa mekanizmasinin 6tesinde bir gelismeye yol acip agmiyacag: ke-
sin olarak soylenemez.

Bu calismada, dogrusal programlama ve input - output teknik-
leri konusundaki son calismalara dayanarak, bir kalkinma progra-
mina 6zgii problemlere uygulanan formel bir model kurulmak is-
tenmistir. Bu bakimdan model, az gelismis tilkelerde kaynak dagi-
limini etkileyen yapisal ozellikleri ve bir kalkinma plani icin elde
edilebilir istatistiki veri cinsini goz oniine almak durumundadir.
Her iki unsur, mevcut teorik sistemde ve c¢oziim metodunda bazi
degisikliklere yol acar.

Az gelismis lilkelerde yapilan teorik calismalar, bu ekonomi-
lerin, optimum kaynak kullanimini saglayan rekabet sisteminden
baslica iki yonde saptigini gostermektedir. Birincisi, bu ekonomi-
ler, normal olarak yapisal bir dengesizlikten hareket ederler. Bu-
nun nedenleri cesitlidir; teknolojik imkanlar ya da tiiketici talebi
konusunda bilgisizlik, yaygin tekel durumlari, enflasyon bekleyisi,
«alt yapi» tesislerinin yetersizligi v.s. Yatirim fonlarinin ve cari fi-
yatlarda doviz miktarlarinin yetersizligi, biiyiik 6lciide goriilen az
calisma ve issizlik, bu iilkelerde kaynaklarin optimal kullanimdan
uzak oldugu gercegini yansitan gostergelerdir. Biitiin bu kosullar
altinda, cari fiyatlar, hem devlet kurumlari hem de 6zel yatirimci-
lar icin kaynak dagilimi sorununu ¢éziimlemede vetersiz kalmak-
tadir.

Az gelismis ekonomilerin ikinci 6zelligi, rekabet sistemindeki
diger aksakliklarin goriilmemesi halinde dahi var olabilecek «dis
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tasarruflar» in (external economies) bu ekonomilerde az yer tut-
masidir. Bu durum, tanimi icabi, az gelismis tilkelerde iktisadi faa-
liyetlerin ¢cogunun ya mevcut olmayisindan va da ilkel bir seviyede
yapilmasindan ileri gelmektedir. Fiyat sistemi optimal olsa bile,
herhangi bir sektérde modern bir tesis icin yapilan bir yatirim nor-
mal olarak tiretim masraflarim azaltabilir ve dolayisi ile input ar-
zedenlerle mali kullananlarin kér tahminlerini etkileyebilir. Yati-
rim planlamasindaki bu tip bir iliskinin 6nemi Rosenstein - Ro-
dan [14] ve bu iliskiden dogan «parasal dis tasarruflar» konusu da
son yillarda Scitovsky [17] ve Fleming [8] tarafindan ortaya kon-
mustur. Analizimizde, sanayilesmemis bir ekonomide yapilacak ya-
tirimlar1  ceteris paribus kosullari altinda diisiinmemekteyiz; bu
nedenle, yatirim kaynaklarmmi cesitli kullanimlara aym zamanda da-
gitacak bir denge ¢oziimii aramamiz gerekmektedir.

Yapisal dengesizligin varhigi, kaynak dagilimi araci olarak fi-
yat mekanizmasinin ya degistirilmesini va da tamamen terkedil-
mesini gerektirir. Gergekten pratikte, bol iiretim faktérlerinin aza-
mi derecede kullanilmasi (yani daha ¢ok emegin yogun oldugu is-
lemlerin se¢imi) ya da kit faktorlerin (sermaye ve déviz gibi) asga-
ri seviyede kullamilmasi gibi bazi kismi kurallarin uygulandigi go-
riiliiyor. Bununla beraber, boyle bir analizin cok kere yanlis sonuc-
lara yol agacag: kolaylikla gosterilebilir.2 Kaldi ki, yeni yatirimlarin
doguracag: dis tasarruflar, sadece mevcut fiyat sistemindeki yanls-
lar1 diizeltmemizi degil fakat mevcut yatirim kaynaklarmimn opti-
mal kullanimi sonucunda ortaya cikan gelecege ait fiyatlar seviye-
sini de tahmin etmemizi gerektirir.

Formel acidan, matematiksel programlama ya da faaliyet ana-
lizi bu tip bir problemi ¢6zebilir. Bununla beraber, diger denge sis-
temleri gibi bu teknik de, biitiin ekonomiye ait analizlere, gerekli
istatistiki verilerin heniiz toplanamamis olmasi nedeni ile simdiye
kadar hi¢ uygulanmamistir. Bircok iilkelerde toplanmakta olan in-
put - output verileri, milli ekonomi 6l¢iisiinde boyle bir analize gi-
rismek icin uygun bir baslangic teskil ederler, Muhtemel talep ve
yatirim projeleri konularindaki bilgilerle birlikte input-output veri-
leri, iktisadi kalkinmanin planlanmas: icin gerekli istatistiki bilgi-
nin ilk kismini meydana getirdigi gibi, sonraki arastirmalar icin
de faydali bir baslangic olarak gortinmektedir. Burada gelistirilen
metod, input-output uygulamasindan alinan aggregasyon ilkeleri-
ni kullanarak faaliyet analizinin basitlestirilmesi, ya da kadratik
programlama tekniginden alinan optimizasyon ilkelerini kullanarak

(2) Bakmmz: Kahn [9], Chenery [2].
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input - output teorisinin genisletilmesi olarak diistintilebilir. Ashn-
da iki teknik arasinda onemli bir celiski yoktur.

Bu calismada, sadece uygulanabilir nitelikte bir metod gelisti-
rilmekle yetinilmemis fakat ayni zamanda, bu metodun kalkinma-
nin planlanmasim etkileyen cesitli faktorlerin sayisal 6nemini aras-
tirmada nasil kullanilacag: da gosterilmeye calisilmistir. Modelin
formel cercevesi makalenin ilk iic bolimiinde verilmis, dordinct
boliim ise ampirik testlere ayrilmistir. Problemin alternatif yakla-
simlar: ve kullanilan degiskenlerin sec¢imi I. Boéliimde tartisilmis-
tir, Sonraki bolumde tiretim alternatifleri ve sistemin kayitlamala-
r1, dogrusal olmayan unsurlar: kapsayan denklemler sistemi icinde
formiile edilmistir, I1I. Boliimde, modelin matematiksel ozellikleri
aciklanmis ve coziim metodunun gecerliligi gosterilmistir.? Makale-
nin geri kalan bolimlerinde, modelin basitlestirilmis bir sekli su-
nulmus,! bir ka¢ ¢oztim verilmis, ve bunlarin sonuclar: tartisilmis-
tir.’ |

I. BIR KALKINMA PLANININ UNSURLARI

Kalkinma planlari, sosyal hedeflerin secimi, bu hedeflere eris-
mek icin kaynaklarin tahsisi ve arzu edilen kaynak dagilimini en
iyi sekilde saghyacak kanuni ve idari tertiplerin secimi ile ilgilidir.
Bunlardan sadece ikincisi, yani kaynak tahsisi sorunu formel bir
model icinde yeterli bir sekilde gosterilebilir. Sosyal refah fonksi-
yvonundan baslanmak istenirse, bu fonksivonun cesitli mal miktar-
lar1 disindaki degiskenleri icin genellikle daha az formel metodlar
kullanilmak gerekir. Ayn1 sekilde, alternatif kurumsal tertiplerle
bunlarin iktisadi etkileri arasindaki iliskiler cok ender hallerde ke-
sin bir sekle indirgenebilir. Bununla beraber, boyle bir formiilas-
yon miimkiinse, bunun da teknolojik iliskiler gibi ayni sekilde mo-
dele katilabilecegi aciktir. |

Kalkinma sorununu analiz etmek icin kurulacak olan formel
model, esas olarak iktisadi sistemin uretim yoniunu kapsar. Model
dort vapisal iliski setinden kuruludur :

(3) Tamamen uygulama ile ilgilenenler, IIl. Bolimiu ckumadan IV. Bo-
lime gecebilirler,

(4) Bu makalede ver alan amprik calisma, Giney Italva’daki planlamay1
gelistirici arastirma projesinin bir parcasi olarak, Roma’daki Asso-
clazione per lo Sviluppo dell'Indusiria nel Mezzogiorno ve the Insti-
tuto per la Congiunturamin isbirligi ile yapilmustir,

(5) Uretim faktorlerinin kullamlist ve iktisadi kalkinmamn sekli konu-
sunda bu calismadan elde edilen bazi sonuclar [3] de tartisiimistir.
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(1) Sosyal hedeflerin iktisadi degiskenler cinsinden tanimi:
(2) Uretim fonksivonlar: seti:

(3) Thracat icin talep ve ithalat icin arz fonksiyonlar: seti;
(4) Uretim faktorleri miktarinin tesbiti.

Sistemin arac ya da «politika» degiskenleri, ekonominin her
bir sektoriindeki, ihracat, ithalat, yatirim ve iiretim seviyeleridir.
Bu iktisadi degiskenler ile gercek politika araclar1 arasindaki ilis-
kiler, alternatif programlarin formiilasyonu ve bunlarin politik ve
idari uygunlugu konusunda yapilacak mukayeselerle ortaya konabi-
lir,

Bes ila on yil gibi tek bir dénem ele alinarak, modelin daha da
basitlestirilmesi miimkiindiir. Boyle bir kayitlama, insaat haric di-
ger sermaye mallarinin genellikle ithal edildigi ve bu nedenle bell;
tiretim seviyelerine ulasma olanaginin yapilacak vatirimlara bagl
olmadig: tipik bir az gelismis lilke i¢in ciddi bir kayitlama degil-
dir. Nitekim, pratikte bir cok iilkelerce de yapildig gibi, etkin kay-
nak dagilimi bozulmaksizin uzun vadeli plana dayanarak villik
programlar formiile etmek miimkiindiir.

Ilerki boliimlerde yapisal iliskiler aciklanirken, az gelismis
bir iilkede elde edilebilir istatistiki bilgi cinsinden, teorik miilaha-
zalardan ve denklem sisteminin c¢oziimii icin mevcut tekniklerden

yararlamilacaktir. Bazi hallerde alternatif varsayimlarin etkisine de
deginilecektir.

A. Tktisadi Kalkimmmanin Hedefleri

Bir ¢ok iilkeler, aralarindaki celiskileri belirtmeksizin, kalkin-
ma planlar icin ¢ok sayida «hedefler» tesbit ederler. Bu celiskile-
rin nasil ¢éziimlenecegi ¢ok ender halerde ortaya konur. Bu sorum,
once, herhangi bir plamin tediye blancosu gibi belli kayitlamalari
ile, (bilinmeyen) refah fonksiyonunu belirleyen, 6rnegin tiiketim
artigl, istihdam seviyesinin yiikseltilmesi ya da «bagimsizlik» gibi
degiskenlerini birbirinden ayirmakla giderilebilir. Genellikle en
cok kabul edilen refah ol¢iisti, kamu ve 6zel sektor icin toplam ya-
tirim ve tiiketim mallar: ve hizmetleri miktaridir. Burada, milli ge-
lirin her seviyesinde, belli fiyatlarda arzu edilen nihai kullanim sek-
linin tahmin edilebilecegini varsaymaktayiz. Boylece bir kalkinma
planimin bashca hedefi, basit olarak, kaynak miktarlar1 ve gelirin
kompozisyona iliskin belli kayitlamalarla milli gelirin maksimum
kilinmasi seklinde tanimlanir.
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Bu formiiliin yeterli olabilmesi icin baz1 varsayimlar yapmamiz
gerekir.,

(1) Kalkinma planimin sonucu olarak fivatlarda meydana ge-
len degismeler, yatirim ve tiiketim icin 6nceden yapilan nihai talep
tahminlerini biiyiik olciide etkilemiyecektir.

(2) Gelir dagilim1 ve dolayisi ile sosyal refah, kaynak kulla-
nimina bagl degildir,

(3) Refah seviyesi, ne icerde tiretilen ne de ithal edilen mal-
lardan etkilenmez; baska bir deyisle, baz1 ihtiyaclarin saglanmasi
icin i¢ kaynaklarla yapilan arza belli bir deger verilebilir (yani ya-
banci treticilerin bagimsizlig:).

Fiyat degismelerinin nihai talep lizerindeki ikame etkisi, pren-
sip olarak, denge fliyatlar1 tesbit edildikten sonra mal miktarlari
yeniden gozden gecirilerek ele alinabilir, ancak fiyat elastikiyetleri
konusundaki bilgiler bu tahminleri bazi hallerde miimkiin kilacak-
tir. Ikinci varsayim, tamamen, devletin geliri issiz kitleye yeniden
dagitabilme yetenegine baghdir. Bu, idari acidan miimkiin degilse,
ya da istihdam bir amac olarak kabul edilmisse, istihdam seviyesi
cozlimiin bir sinir sart1 olarak alinabilir. (Bunun masrafi, boyle bir
sinirlamanin olmadig1 ayr1 bir ¢oziimle bulunabilir).

Milli gelir seviyesini ilk adimda maksimum kilmak yerine, her
nihai mal grubu igin hedefler tesbit ederek bu hedeflere ulasmak
icin gerekli yatirnm kaynaklarini minimum kilmak seklinde gecici
bir amacg tesbit etmek, analitik acidan daha uygun olacaktir. He-
deflerin bu sekilde tesbiti, pratikteki plancilik anlayisina uygundur
ve aym zamanda, bu problemi sistematik olarak cozmeye calismis
bir cok yazarlarca da ileri siiriilen bir metoddur (Bakimz [20],
[13], [19] ). Hedefler, mevcut yatirim fonlarinin veya diger kaynak-
larin az - ya da fazla - kullanimina bagh olarak yiikseltilip azaltila-
bilir. Amacin, yatirim kaynaklari miktarinin minimum kilinmasi
seklinde secilmis olmasinin nedeni, i¢ tasarruf ve dis vatirim mik-
tarlarmin sabit olmamasindandir; her ikisi de devlet politikasina
ve elde edilecek sonuglara baglhdir. Bu nedenle, muhtemel milli ge-
lir artislar: icin gerekli yatirim ihtiyaclarini tesbit etmek, uygula-
nacak programa iliskin politik kararlara 1sik tutmak bakimindan
faydalidar.

B. Uretim Imkanlar ve iktisadi Sektorler

Plancilarin iiretim ve yatirimla ilgili olarak aralarinda bir se-
¢im yapmak durumunda olduklari, 6rnegin yeni bir celik fab--
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rikas1 kurulmasi, topraklarin tarima elverisli hale getirilmesi, ya
da bir misir tiirii yetistirilmesine iliskin bir teknik yardim progra-
mi gibi istekler, genellikle «projeler» seklinde hazirlanir. Formel
acidan bir proje, belli tiretim teknikleri ile belli miktarlarda output
uretmek icin gerekli inputlarin tahmini olarak diisuntilebilir. Zo-
runlu olmamakla beraber, sermaye, hemen hemen daima hesapla-
nan onemli bir inputtur. Eger proje sayisi, mevcut tiretim sekille-
rini gelistirme imkanlarim da kapsayacak biiyiikliikte tutulursa,
biitlin liretim ve yatirim alternatifleri tam olarak ortaya konmus
olur. Ayn1 output ve input yapisini kapsayan bir proje seti, dogru-
sal programlamada bir faaliyetin bir ¢cok oOzelliklerini icine alir.
Ekonominin biitiinii icin yapilacak analizlerde bu faaliyet kavrami,
tek bir fabrikanin «prose analizinde» kullamilan ¢ik daha kiiciik bi-
rimlere oranla tercih olunur.’

Dogrusal programlamada mallar ve faaliyetler, bu teorinin te-
mel birimlerini meydana getirirler (bakiniz [10], [1]). Dogrusal
programlama teorisinde, bir malin bittin kullanislarinda homojen
oldugu varsayilmaktadir. Istatistiki acidan ekonominin toplam
outputunu homojen mal gruplarina ayirmak ve her potansiyel iire-
tim faaliyetinin input yapisimi bu mallar cinsinden belirtmek miim-
kiin olsaydi, boyle bir gerceve endiistrilerarasi problemlere uyeu-
lanabilirdi. Aslinda en O6nemli sorun, birbirinden ayrilabilen mal
gruplarinin bu amag icin yeterli derecede homojen olup olmamasi
ve eger degilse, baska bir formiiliin daha iyi sonuc¢lar verip verme-
yecegidir.

Endustrileraras: analiz denemesi, yanhz input - output sistem-
lerinin uygulamasinda goriilmistiir. Clinkii input - output sistemin-
de iiretim tekniklerinin secimi s6z konusu olmadigi icin, homojen
mal varsayimi yapmak gerekli degildir. Burada daha cok, mal ve
hizmetlerin, aralarindaki input-output iliskilerini istikrarli tuta-
cak sekilde, iktisadi sektorler icin toplandigi varsayilmaktadir. Bu
istikrar, ya sektor icindeki faaliyetlerin input katsayilarmin aym
olusunun, ya da mallarin sabit oranlarda toplanmis olmasinin bir
sonucudur.’ ' '

En detayli endiistrilerarasi calisma, 1947 yilinda Amerika Bir-
lesik Devletleri icin yapilmis 450 sektorliik bir tablodur. Bunun di-

(6) Proje iginde yer alacak teknolojik proseler miihendislerce (design
engineers) secilir; alternatif bilesimler de eklenerek daha genis bir
iktisadi secim yapmak miimkiindiir.

(7) Bakmmz: Evans ve Hoffenberg [7]; Holzman [12, Béliim, 9]; Chenery
4, Bolum, 2].



144 H.B. CHENERY ve K.S. KRETSCHMER

sinda, yapilan en genis calismalarin 100 ila 200 mal grubunu kap-
sadigr goriilmektedir. Mallar1 boyle bir seviyede homojen olarak
tutmanin tehlikelerini basit bir 6rnekle gostermek miimkiindiir.
«Pamuk ipligi» iilke olciisiinde yapilacak bir ¢alisma icin nisbeten
homojen bir sektordiir. Bir programlama probleminin ¢oziimiinde,
(her mal ve kaynak miktar: icin bir denklem olmak tizere) denk-
lem sayisi kadar faaliyet seviyesi yer alacagi icin, optimum c6ziim-
de, pamuk ipligi iireten bir ya da iki faaliyet birden goriilebilir. Oy-
sa, farkl iplik sayisini ve tiriiniin  diger ozelliklerini birbirinden
ayirmak mumkiin olmadig: i¢in, segilen faaliyetler, muhtemelen,
talep edilen mal grubunun kiiciik bir yiizdesinin iiretimine uygun
dugebilir. Aym: sekilde, boyle bir analiz normal olarak belli bir ma-
lin ya tamamen ithal edilmesi ya da biitiintiyle icerde iiretilmesi
seklinde sonuclanir ki, bunun da bir cok sektérlerdeki gercek itha-
lat ve ic liretim seviyesi ile celistigi aciktir.

Bitiin bir ekonominin homojen mallar cinsinden analizi, ozel-
likle az gelismis iilkelerde, hem istatistiki bakimdan hem de he-
saplama agisindan miimkiin olmadig: icin, temel mal gruplarini ya
da sektorleri ¢esitli mallarin toplamlar: olarak diistinmek daha uy-
gundur. Bir cok hallerde, bu mallarin belli oranlarda talep edildi-
gini varsaymak realiteye daha az aykiri diiser. Nitekim bu calisma-
mizda bu varsayimi yapiyoruz. Genellikle mallar arasindaki oran,
miinferit kullanmislardan ¢ok toplamdan, yani iiretim ve ithalat is.
tatistiklerinden, daha kolay hesaplanir. Bu varsayim yukardaki or-
nekte farkl: iplik miktarlar: arasindaki oranlar: belirtmemizi miim-
kiin kilacaktir.

C. Dis Ticaret

Ithalat ve ihracatin tabi oldugu ticaret hadlerinin, bir kalkin-
ma programinda yatirimlara iliskin kararlar iizerinde cok énemli
bir etkisi vardir. Sinai kalkinma, aslinda, ic iiretimin mamtl mal
ithali yerine ikamesidir. Milli gelir ve nihai talepte belli bir artis
saglamak icin, primer mal ihracatini arttirmak ve mamiil mallari
disardan ithale devam etmek alternatif bir sinai yatirim sekli ola-
rak disiiniilebilir. Bu nedenle, kalkinma sorununun en &nemli un.
surlarindan birini, dis para degerinin saglam bir sekilde tahmin
cdilmesi teskil eder. Mevcut bazi planlama metodlari, cesitli alter-
natifleri sistematik bir sekilde karsilastirmadiklarindan, sadece ic
talebi karsilayacak bir iiretim yapilmasi yoniinden bir hataya yol
acarlar.

Ithal mallarina olan talep diinya piyasasinin ancak cok kiiciik
bir nisbetini teskil ettiginden, ithalat miktarinn fivatlar iizerinde
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herhangi bir etkisi olmayacagini kabul etmek realist bir varsayim-
dir, Bu nedenle, ithalat, her malin satin almabﬂdlgz doviz fiyatiyla
modelde gosterilebilir.

Diger yandan, bir tilkenin ihra¢ mallarina olan talebin ihrac
fiyatlarin1 etkilemiyecegini varsaymak, genellikle, realist degildir.
Diinya piyasasindaki fiyatlar, iilkenin ihra¢ mallar1 arzindaki degis-
melerden etkilenmese bile, mallari daha uzak piyasalara sevketme
ve ilave satis masraflarina katlanma zorunlulugu normal olarak ih-
racat miktar1 arttikca ihracattan saglanan net gelirin azalmasina
yol acacaktir. Bu nedenle, burada, ihrac talebinin déviz fiyatlarinin
azalan bir fonksiyonu oldugunu varsayacagiz.

Az gelismis iilkelerin ihracatimi biiyiik olciide primer mallar
teskil ettiginden, {iretim masraflari, ayn1 zamanda, dogal kaynak-
larin ‘daha yogun kullanilmasiyla elde edilen output hacmine de
baghdir. Artan arz fiyati varsayimi, azalan marjinal hasilat egrisi
gibi ¢oziim tizerinde ayni etkiyi yapacaktir, Bu varsayimlardan en
az birisinin modele girmesi, dogrusal olmayan bir sisteme yol acsa
bile zorunlu goriinmektedir. Thrag talebi ve arzi fiyatlara bagl de-
gilse, ¢oziim biiyuk olgiide kolaylasacaktir, ancak tediye bilancosu
acigimi en karli mallarin ihracatim sonsuz sekilde arttirarak ka-
patmak pratikte ¢cok ender rastlanan bir durumdur.

D. Kaynak Miktarlarm

Bir programlama modelinde arastirmacinin ayirabildigi kadar
cok sayida ana kaynaklar yer alabilir. Eger emegi egitime yapila-
cak yatirimlarla diger bir emek tiiriine, topragi modern metodlarla
tarima daha elverisli diger bir toprak cinsine, v.s.;! doniistiirme im-
kanlar1 da goz oniine alimirsa, belli ana kaynaklar belirli sayida
madeni ve tarimsal kaynaklar, bir kac emek tiirii ve mevcut ser-
maye mallari stoklari seklinde siniflanabilir. Bu faktorlerden her
birinin mevcut stok miktarlarini belirtmek gerekir.

Teknik acidan doviz, ihracatla saglanabildiginden ve kendisi
icin talep edilmediginden, bir «ara mali» olarak diisiiniilebilir. Bu-
nunla beraber, borclanma ile saglanan yillik déviz miktar: ana iire-
tim faktorleri stoklar1 gibi ayni sekilde modele girer.

[8] Dinamik bir modelde faaliyetler icinde yer alan kaynaklar diger bir
kaliteye doniisturilebilir, ancak tek devreli analizlerde bu tiir faali-
yvetlerde kullamlan kavnaklar sermave katsayilarinin kapsam icinde
yer alirlar.
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Genel dogrusal programlama modelinde, her cins kapasite mik-
tarlar: ayr1 bir denklemle g6sterilebilir ve ihtiyaclar bu seviyeyi as-
tikga bunlarin yeni kapasite ile karsilanmasi gerekir. Eger toplam
ihtiyaclarin biitiin sektorlerde mevcut kapasiteyi asacagi onceden
bilinebiliyorsa,’” asagida da gosterilecegi gibi, program icin mevcut
kapasitenin saghyabilecegi seviyenin iizerinde bir nihai talep artisi-
nin karsilanmasi seklinde yeni bir amag¢ kabul ederek, bu denklem-
lerin modelden cikarilmas: miimkiindiir. Bu varsayimin gecerliligi,
coziim elde edildikten sonra daima test edilebilir. |

Optimum kalkimma programinda, sermaye mallarinin farkh
oranlarda tiiketildigi gercegini godz Oniinde bulundurmak gerekir.
Bu nedenle, modelimize bir yenileme faaliveti eklemek ve her tire-
tim icin gerekli yenileme nisbetini belirtmek zorundayiz. Tiiketilen
sermayenin yerine konacak yeni sermaye mallarinin degeri, bunla-
rin ithal masrafi ya da ic tiretim maliyetidir, ve analiz sirasinda
tesbit edilir. Amacimiz her nekadar toplam yatirim ihtiyacini mi-
nimum kilmaksa da, daha yiiksek bir yatirim ihtivacini gerektiren
bir tiretim teknigini, daha diisiik bir ilk yatirnm ve fakat yiiksek
bir idame masrafi (yani daha fazla dolayli yatirim ihtiyac1) gerek-
tiren bir tiretim teknigine tercih etmemizin hi¢ bir sakincasi yok-
tur.

II. BIR KAYNAK TAHSIiISI MODELI

Simdi kalkinma probleminin unsurlarini formel bir model i¢in-
de belirtebilir ve bu model yardimiyla optimum kaynak dagilimimni
tesbit edebiliriz. Modelde su semboller kullanilacaktir : !

(9) Mevcut kapasitenin rasyonel bir sekilde kullamildigindan emin olmak
icin, mevcut uretim metodlarinin gerektirdigi dolayli sermaye mas-
rafinin, alternatif tiretim metodlarinin va da ithalatin toplam masra-
fim1 asip asmadigim da arastirmak gerekir. Bu testi karsilamavan
mevcut bir kurulus analizin disinda birakilabilir, ancak masraflar ser-
mave kullanimi cinsinden o&lciildiigii miiddetce biyle durumlarla kar-
silasma ihtimali azdir.

(10) Asagida wverilen ornekte bu input katsayilarimin degerleri tahmin edi-
lememekle birlikte ,gercek sermaye katsayilarinda baz diizeltmeler
vapilarak, smai wve tarmmsal yatirnmlarin hayat siireleri arasindaki
farklar icin bazi1 tahminlerde bulunulmustur.

(11) Uzerinde cizgi olanlar disindaki biitiin semboller hedef vilina aittir,
Miktarlar, aksi belirtilmedikce, cari fiyatlarla de@er cinsinden Ooiciil-
mektedir.
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i sektoriinlin hedef yilina ait toplam nihai talebi;

i sektoriiniin ithalat ya da kapasite artisi ile karsilana-
cak net nihai talebi;

i sektoriiniin mevcut tiretim kapasitesi:

i sektorlinlin mevcut kapasite {izerindeki iiretim artisi;
i sektoriiniin ic¢ fiyatlarla olciilen ithalat seviyesi:

i sektoriiniin i¢ fiyatlarla olgiilen ihracat seviyesi;
Uretim artisi icin meveut emek miktari;

Maksimum dis ticaret agigi;

I¢ iiretim artismnin, artan iiretim ile ithalat toplamina
oram [ d; = X; / (Xi + M) 1;

i sektoriinde ithalatin ic liretim artisina orani

[ =V e X el O]

j sektoriinde bir birim output tiretmek icin kullanilan
1 mali miktar1 (cari input katsayisi);

j malimi bir birim arttirmak icin gerekli i mali artis
(marjinal input katsayisi);

"1 sektoriinde marjinal emek inputu katsayisi;

i sektOriiniin i¢ tiretim kapasitesini bir birim arttirmak
icin gerekli sermaye miktar: (marjinal sermaye katsayi-
s1);

i sektoriniin ihracat kapasitesini bir birim arttirmak
icin gerekli sermaye miktari;

1 sektoriinden yapilan ihracatin dis para cinsinden fi-
yali;

i sektoriinde belli doviz kurunda ithal fiyatlarimn i¢ fi-
yatlara orani; ve

sektOr sayisi.

A. Nihai Talep

Ekonomide gerekli mal ve hizmetlerin, asagida tanimladigimiz
n sayida tiretim sektoriine tekabiil etmek {izere, n sayida mal gru-
buna béliindiigiinii varsaymaktayiz. Yukarda I. Boliimiin A kismin-
daki sebepten otiirii, bu sektorlerdeki nihai talepler, Y/, ... e
veri olarak alinmustir,

Modeli mevcut kapasite seviyeleri iizerinde iiretim artislar: cin-
sinden ifade edebilmek icin, (mevcut kapasitenin tam kullanimi
saglandiktan sonra) her sektorde yeni kapasite ya da ithalat ile kar-
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silanacak nihai talep seviyesini hesaplamamiz gerekir. Modelde kul-
lanilan nihai talep

o S A .
(1) YE:Y’im[Xi— }: "aij}{j ]. 1 = , .. , 11
j =1
n el -
denklemiyle verilmistir ve ( Xy ai; X; ] , ara kullanim-
it

lar ciktiktan sonra mevcut kapasitenin nihai kullanimi karsilayabi-
len miktarini gosterir. Baz1 sektorlerde bu ifade negatif olabilir. .

B. Uretim Imkanlan ve Iktisadi Sektorler

I. Boliimiin B kisminda yer alan nedenlerden otiirii, endiistri-
lerarasi programlama modelinde iktisadi sektorler homojen mallar
cinsinden ifade edilemez. Sektorlerin ozellikleri, faaliyetler ve mal-
lara iliskin asagidaki varsayimlardan cikarilacaktir (referanslar
Tablo I deki Ornege aittir) :

(1) Her mal birbiri yerine ikame edilebilen kalemlerden mii-
tesekkildir.

(2) Bir iktisadi sektor bir ya da daha fazla mallardan mey-
dana gelmistir ve bu mallarin belli oranlarda agregasyona tabi tu-
tulacagi varsayilmistir,

(3) Bir faaliyet, dogrusal programlamada varsayilan bodliine-
bilirlik (divisibility) ve toplanabilirlik (additivity) ozelliklerine sa-
hiptir. Ayrica, her faalivetin sadece bir pozitift outputu oldugu var-
sayilmaktadir.”

(4) Bir alt sektor, aym1 mal outputuna sahip bir faaliyetler seti
olarak tamimlanmaktadir, Ithalat (yani, 1M, 2M), fizik olarak miim-
kiin oldukca bu faaliyet seti icinde yer alacaktir.

(3) ve (4) no.lu varsayimlardan &tiirii bir iktisadi sektor, her
- biri tek bir mal1 gostermek tizere alt tiretim sektorlerinin bir top-

(12) Pratikte, ikincil (secondary) mallarin nisbeten onemsiz oldugunu ka-
bul etmek veterlidir. Burada modelin matematik formiliintii kolay-
lastirmak icin daha asir1 bir varsavim vapilmistir. Endustrilerarasi
calismalar ikincil mallarin sadece baz:i sektorler icin (kimyasal mad-
deler gibi) bir problem yaratabilecegini gostermistir. Simdiki model-
de bu mallar, sektor kavrami bozulmaksizin, iteratif tekniklerle is-
leme tdbi tutmak mimmkundir. :
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lami olarak diistintilebilir. Uygun (feasible) bir programin, sistem-
de mallara karsi pozitif bir talep oldugundan her alt sektor icinde
yer alan en az bir faaliyeti kapsamasi gerekir. Temel programlama
teoremi ve (3) no.lu varsayim nedeni ile bu programda, sektori
etkileyen baz1 kaynak kisitlamalar: olmadikca, belli bir alt sektore
ait ikiden fazla faaliyet yer almayacaktir.

Sektore ait input katsayilar:1 (yani Tablo I deki Sektor I), sek-
torde yer alan faaliyetlere ait katsayilarin agirlikli ortalamasindan
meydana gelmistir.”* Biitiin sektore ait ortalama katsayilarla tek
tek faaliyetlere ait katsayilar, Leontief sisteminde oldugu gibi ayni
ozelliklere sahiptirler. Yani,

n
(2) A (e St X el
=]
Temel faktorlere ait input katsayilari, yani emek ve sermaye katsa-
yilari, ayni sekilde, her faaliyete ait katsayilarin aritmetik ortala-

masi1 olacak ve ¢oziimde «temel» kademeli olarak }rem]endlkge de-
gisebilecektir.

Alternatif tiretim tekniklerine ait veriler mevcut oldugu miid-
detge, yukarda yapilan biitiin varsayimlara ihtiya¢c duyulacaktir.
Asagida, mevcut input - output istatistiklerini her sektorde ortala-
ma input katsayilarinin bir élciisii olarak kullanabilmek icin daha
basitlestirici varsayimlar yapilmistir. Buna gore :

(5) Her alt sektorde ithalat ile yalniz bir iiretim faaliyeti ara-
sinda bir se¢cim yapilabilir (yani, 1M ve 13),

(6) Belli bir sektorde biitiin tiretim faaliyetlerine ait input
katsayilari, sermaye haric, birbirine esittir (yani ay® = ap® = au?).

(Bu wvarsayimlarin yumusatilmasi halinde ne gibi sonuclarin
ortaya cikacag: V. Bélumde tartisilacaktir).

Bu iki varsayima gore, sermaye ve doviz inputlarinin degisme-
si disinda, alt sektorlerin ve mallarin input katsayilarinda bir de-
gisme olmayacaktir. Eger sektoriin biitlinii icin output birimi ola-
rak (1 + M) alimirsa (ki m ithal mallarimin toplam i¢ iiretim mik-

(13) Ornegin a,, , eger 1€ , 2B wve 3A temelde yer alan faaliyetler ise
[ X ay© X apB + X5 aA

"]“ :{3 —I_ K3
sektor I deki tic mala ait belli oranlar: gosterirler.

] e esit olacaktir; burada x, , x, , X,
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tarina oranini gosterir) sermaye disindaki diger input katsayilar:
secilen faaliyetlerdeki degismelerden etkilenmiyecektir.

Programlama probleminin ¢6ziimiinde yer alan ozellikler, sek-
tore ait ortalama sermaye katsayilarinin daha genel terimlerle ifa-
de edilebilmesini miimkiin kilar. I¢ tiretimi. karli olmayan mallarin
ithali ve karli olanlarin da icerde iiretilmesi, belli bir oolge fiyat-
lar1 setine gore kararlastirilacaktir. Bununla birlikte, yukarida ka-
bul edilen (5) ve (6) no.lu varsayimlarla gore, alt sektorler icin-
deki faaliyetleri, diger katsayilar birbirine esit varsayildigindan sa-
dece sermaye katsayilarina dayanarak siralamak ve bu sira icinde
hangilerinin karli olacagini tesbit etmek miimkiindiir. Bu nedenle
biitiin bir sektore ait sermaye katsayisi, Sekil 1’ de gosterildigi gibi,

1 A :
Alt sektor CS 0
2 T T R o S S e S P omEe e oy ik b 2y
Z
{

Sermaye A g
¢ | :
Katsayisi :}f ; :
| - 3
| i i
| ] t
e a
X} =Ky Sl Xy .

r iz RO

(d2
Sekil : 1

belli bir sira icine konmus alt sektorlere ait katsayilardan cikarila-
bilir. Genel olarak ortalama sermaye katsayisi, j sektoriindeki iire-
timin bu sektordeki toplam talebe oranini gésteren d; katsayisimin
artan bir fonksiyonu olarak tanimlanabilir. Basitlestirme amaci ile
bu fonksiyonun dogrusal oldugu varsayilirsa *

(3) G =ity =Lt 8y oy e =10 8 = 0))

denklemine varilir.

(14) Dogrusal bir fonksiyon secmis olmamuzin nedeni, sadece ¢coziim meto-
dunu basitlestirmek icindir, voksa fonksiyonun dogrusal olma zorun.
lulugu voktur. |
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Belli bir outputa olan talep, genel olarak, ya i¢ iiretim ya da
ithalat ile karsilanabilir. Toplam arzdan (X; + M;), endiistrilerara-
s1 kullanim ve ihracat ¢ikarilirsa net nihai talebe varilir. Buna gore,

1 n '
(4) XE 5 Mi e i elij Xj m— il elij E‘.i e
i =1 j =1
yazilabilir. Burada X; = 0, M; =0, E, = 0 dir.

(4) no.lu denklem iki kiiciik degisiklikle Leontief sisteminin
denge denkleminden baska bir sey degildir. Bu degisikliklere gore,
ithalatin i¢ tiretime oram sabit degildir ve ihracat seviyesi nihai ta-
lep unsuru olmayip modelin ¢6ziimii ile tayin edilmektedir.

C. Ithalat ve Ihracat

Thracat, ayni malin i¢ iiretim sektoriinden ayri bir sektor ola-
rak ele alinacaktir. Clinkii her iki sektoriin sermaye katsayilarinin
ayni oldugunu kabul etmek icin bir sebeb yoktur. Diger yandan, zo-
runlu olmamakla beraber ihracat sektoriindeki diger input katsa-
yilarinin, iiretim sektdriinde de oldugu gibi, birbirine esit oldukla-
r1 varsayilacaktir. |

Thracattan elde edilen fiyatin, ihracat miktarina bagli olarak
degistigi varsayilmistir; iliskinin dogrusal oldugu kabul edilirse,

(B) i hiesson cen By 0 TRl i0)
denklemi yazilabilir.

Bir birim ithalatin doviz fiyatinin (g;) sabit kaldig1 kabul edil-
mistir. Her nekadar alternatif ithalat yapma imkan1 her zaman icin
mevcutsa da, icerde daima tiretilebilen mallarin (evler gibi) ithal fi-
yatlarinin cok yiiksek oldugu ve doviz fiyati ne kadar diisiik olur-
sa olsun bu mallarin i¢ iiretiminin daima iktisadi olacag:i varsayil-
mustir. Bu nedenle, her sektor icin doviz katsayist (m; g;) olacak-
{4 5 g8

D. Kaynak Miktarlar

' Genel olarak, r sayida smmrh kaynak oldugunu kabul ediyoruz.
Bunlar i¢inde en 6nemlileri d6viz ve emektir. Modelin isleyisini gos-
termek bakimindan bu iki kaynak yeterlidir ve analizimizde sadece
bunlar yer almaktadir. Dogal kaynaklarla ilgili sinirlamalar ise, ko-
laylikla ele almabilir. Clinkii bunlar genellikle cok az sayida sekto-
rii ve ok kere de yalniz tek bir sektorii etkilerler. Eger dogal kay-
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naklar tek bir sektor icin onem tasiyorsa, modele diger bir denk-
lem ilave etmeksizin, bu kaynak so6z konusu sektor icin yapilacak
alt optimizasyon islemi ile birlestirilebilir.

Modelde yer alan kaynaklarin hedef yilindaki miktarlar: hesap-
lanmistir. Ancak mevcut kapasite seviyeleri tizerindeki tiretim ar-
tislariyla ilgilendigimizden, ek {iiretim icin gerekli emek miktari,
L* (1) no.lu denklemde de oldugu gibi, hedef yilina ait emek ihti-
yacindan cari iiretim igin gerekli emek miktar: c¢ikarilarak bulun-
mustur.

Doviz miktar:, D (maksimum dis ticaret acigi), tediye blango-
sunun modele girmeyen goriinmiyen kalemleri diizeltilerek iilkenin
borclanma kapasitesini tahmin etmek suretiyle hesaplanmistir.

E. Tahsis Probleminin Formiile Edilmesi

Kalkinma programinin amaci, hedef yilina ait belli bir nihai
talebi minimum yatirim miktar: ile ve tesbit edilmis kaynak mik-
tarlari asilmaksizin karsilayabilecek sekilde, iiretim tekniklerini,
kapasite artislarini, ithalat ve ihracat seviyelerini secmektir. Top-
lam yatirim denklemi :

11 11 11
(6) T e, G s3] N B o+ B

1 gi=— 1 =

R n
ri R R b G b3 k. E.
Xi + M; e

Kaynak kayitlamalari ise,

n | n

(7) Xk 8 W e a
i = | =l
Ve
1l 1 '
(3) Yy g — X I D
Toi=eh} Tl

dir. D6viz miktarinin, D*, toplam nihai talebi ithalat yoluyla karsi-
lamakta yetersiz kaldig1 kabul edilebilir. Bu nedenle, yatirimlar an-
cak biitiin diivizin kullanilmasi1 halinde minimum kilinacaktir ve
dolayis: ile (8) no. lu esitlik gecerlidir.
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III. COZUM METODU

Dogrusal olmayan bu programlama probleminin ¢éziimii icin
burada sunulmakta olan teknik (bakimiz [11]), dogrusal program-
lama problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan simpleks metoddan
(bakiniz [10], [1]) farklhidir. Bu yaklasimda uygun coziimler ka-
demeli olarak yenilenmemekte, baska bir deyisle, modeldeki ka-
yitlamalari karsilayacak sekilde kademeli bir yenileme yapilma-
maktadir. Bu teknik Dorfman’in kadratik (quadratic) programla-
ma probleminin ¢oziimiindeki yaklasimin aymidir ([6, Boliim 37).

Kuhn ve Tucker [11], bir ¢6ziimiin mevcut  olmas: halinde,
bu ¢oziimii karsilayan ve negatif olmayan bir sayilar seti (lagran-
ge carpanlar1) olacagini ve bunlarin kit kaynaklarin birim fiyatlar:
olarak yorumlanabilecegini ([16, Boliim 8]) gostermislerdir. Mini-
mum kilinacak fonksiyon toplam yatirimlar oldugu siirece, bu fi-
yatlar yatirim masrafi cinsinden ifade edilirler.,

Simdi, her inputun alternatif maliyetini ve ekonomide her
mali iretmek icin gerekli toplam yatirimlar: Slcecek sekilde, her
hangi bir j malina P;, emege Pw ve dovize de P¢ deferi verildigini
kabul edelim. Bu degerler golge fiyatlar1 olup asagidaki sartlar
saglamalar: gerekir :

Pl.  Bunlar negatif olmamalidirlar. Eger her hangi bir fakto-
rin golge fiyat1 negatif olsaydi, bu faktorii kullanan biitiin faali-
yetlerin masraflari, bu faaliyetlerce tiiketilen negatif degerli fak-
tor miktarr oraninda azalmis olacakti.

P2. Optimum bir iiretim plaminda emek ve dovizin tiimii kul-
lanibmuiyorca, bunlarin fiyatiar: sifir olacaktir. Daha karli bir alter-
natif kullanilis1 olmayan bir faktorit kullanmasindan 6tiirii herhan-
gi bir faaliyete bir masraf yiiklenemez.

P3. Her mala, kendisinden bir birim daha az talep edilmesi
halinde yaturim masrafinda meydana gelecek en biiyiik azalis mik-
tarina egit bir deger verilmek gerekir; Emege verilmesi gereken de-
ger, emegin bir birim arttirdmast sonucunda yatirim masrafinda
meydana gelecek en biiviik azalisa esit olmalidir: ve dévize verile-
cek degerin de, yine, doviz miktarint bir birim arttirmanin yatirum
masrafinda yol acacagr muhtemel en biiyiik azalis miktarina esit
olmast gerekir.

Simdi golge fiyatlarinin yukarda sayilan ézelliklere haiz oldu-
gunu ve bilindigini kabul edelim. Birlikte en az yatirim miktarim

P,
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' gerektiren ve negatif olmayan X; , M; ve E; seviyeleri asagidaki gibi
tesbit edileceklerdir.
A. Optimum Thracat Seviyeleri

(8) no. lu denklemden de goriildiigii gibi, ihracatin tek fonksi-
yonu ithalati «satin aliyor» olmasidir. Bu bakimdan her faaliye-

tin, ihracat artisindan saglanan marjinal gelirin sifir oldugu nokta-
o

ya kadar ihracatina devanr etmesi gerekir. Bu nedenle E; , h; Pt E;

n g
ile[ > a; Pi + w; Pu + K ] E; arasindaki farki maksi-

=l
mum kilmalidir. Simdi;

11
R (B = heRaBes [ > a; Pi + w; Py + ki ] E;
] |

kabul edelim (5) no.lu denklemdeki katsayilar yerine konarak

‘bu esitlik,
' n

(9) R (B) = (v:i+ 7)) Es Pr —| X aj P, + w; P + Kk E;

' 1

halini alir. Pr > 0 oldugu siirece, R’ (E;) = 2 p; Pr < 0 olacaktir.
Bu nedenle, R; (Ey ) nin maksimumuna, R’; (r;) = 0 igin,

1 it
(10) ry = e [Eﬂi_iP1+WjPW +1i;~'~r_an]
Py Iy i -

denklemiyle varilir. Su halde E; = 0 icin R; (E ;) nin maksimumuna

2 ({} Fiii=al)
e I ol byl '
(1) il {[ i T =

da ulasilmis olur.

B. Optimal ic Uretim Nisbeti

= —

F.%
Optimal d; nin, 6rnegin d; nin
: |
(12) T, (d) = | 22y P+ W Pw £ 6 ] di + g Pe (1 — dj)
1
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fonksiyonunu minimum kilmasi gerekir. Bu fonksiyon d; nin icer-
~de fiiretimi ile (1 — d;) nin ithalatinin toplam masrafini gosterir.
(3) no. lu esitlikten 6tiirii (12) no.lu denklem,

(13) Toild = [ gaij e P ;i + B3 d; ] d;
e e
halini alir. T"; (d;) =2 8; > 0 oldugundan, Iﬁinimuma, T (t) =0
1¢In,
(14) 4 =(1/28) (g Pi— T ay P — w; Py — o)
s

da varilhir. Bu néd_enlﬂ, 0 = d; = 1 aralipinda minimum deger,
X [EO = O
(15) it e g |
! t;i= 1,

seviyesinde elde edilmis olur.

C. Optimum I¢c Uretim ve Ithalat Seviveleri

(4) no.lu denklemin sonucu olarak, X, ve M, dogrudan dog-
ruya d; ve E; ye iliskin sonuc¢lardan ¢ikarilacaktir: Eger d; = O
ise, X; = O olacaktir. Eger d; > O sa,

(16) m = (1 —d;)/ d;
dir ve boylece

s

([?} M= mj'X;
a varihr. Eger (17), (4) no.lu denklemde yerine konursa,

([8) Xi s X elij .Xj -—E clij Ej - 1714 Xi = Yi i 1¢ S]
i ES1 ]

sistemine ulasilir. Burada S, , d, > 0 ken i setini gostermektedir.
(18) no.lu denklemde bilinmiyen sayisi kadar denklem oldugun-

dan S; icindeki i icin Xi degeri bulunabilir. I‘{i icin bulunacak dege-

rin tek olusunu, (2) no.lu denklemden ve S; icindeki i icin m; = 0
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gerceginden kolayhikla anlamak miimkiindiir. S, setindeki i i¢in, M;
(17) no.lu denklemle verilmistir; S, icinde olmayan i igin ise,

(19) M= Y+ % hay Koo (Faa B
j €S ]

Belli bir golge 'fiyat]lar seti yukarda belirtilen ozelliklere haiz

oldugu siirece, (6) no.lu denklemin minimum degerinin, (4), (7),
11 A A
(8) no. lu simirlamalarla ¥ (¢ X; + k; Ei)’e esit olacag aciktir.
it
; | Il A A
Ayrica, efer Py = 0sa, ¥ wi X + w E; < L" ve eger
1y =i}
I A ~
P, > 0sa, ¥ -w X; 4+ w; BE; = L* olacaktir. Pr > 0 oldugu
e |

g. M, — h; E; = D* dir. Boylece simdi, s6z konusu
1

ozelliklere haiz gblge fiyatlarmmin bulunmas: meselesine gecilebilir.

surece,

Il
1 e

D. Golge Fivatlarinin Bulunmas:

(12) ve bunu izleyen (13), (14) ve (15) no.lu denklemle ta-
nimlanmis olan T; (d;) icin, y; = min T; (d;) ise, asagidaki denk-
o ==
lem elde edilir :

f

: 1g.1 Pf ’ dj S [} '
g Pr — B di* Qe gy ol b
2 . =
) 4 %lzﬂii Py wiPw 4 ay -+ f;, d =1,
| 1
ya da aym sey demek olan,
gy P, St (e
1
(21? N 18 P..f& A Sif 0= sp = 2.8,
g Py — s 2 B Sj =280

\

denklemine illaglllr. Burada s; = 2 8 t; dir.
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TEOREM 1 : Her Pw ve P icin asagidaki denklem sisteminin
sadece ve sadece tek bir ¢oziimii vardwr : -

[EJPE, Siy=rtay

1 : :

(22) P’j:{;g_g:j]c"f—4}8j gDt =g s R ST e e
ngf—5j+,f3j, szzlﬂi:

burada
ss =g Phk—Ya; Ph—wPy —ey ', 3=1,2,...,n
dir.

LEMMA 1 : Asagidaki tekrarlama (iterative) islemi ile (22) no.
lu denklemin ¢6ziimiine ulasihir: s; , s, , ..., s, nin ilk degerlerinin,
ornegin, ;' , & ..., 5,9 oldugunu kabul edelim ve bunlar

(22) no.lu denklemde yerine koyalim. Boylece

g b, si¥ = 0
(23) P = Jg Py — i FsiPhe -0 =g @ =42 8
J
g Pe 1510 o 85, e T

sistemine varilir. s’lerin sonraki degerleri, s,®, P,&+h g &

Dot St s st P iUsED Soira sy icinde.
] n
$;{) = g Pr— ¥ a; P — ¥ ay Pyl — W Pw — a;
1="1 =

ve

I[ g P, Sy kren ) S

1

(24) Pitl = § g Pr — 4 ﬁj[sj{k}]zr Uit =0 8 0

1[ g Be—s 0L, Sjpli== 2 8

formiilleriyle tesbit edilebilir.

TEOREM 2 : Py ve Ps negatif degillerse, (22) no. lu denﬁcﬁeﬁi-
le verilen P,

(25 minfw; Pvv + a5 ; g Ps] < P = g; P;
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egitsizliﬁi_ﬁi saglayacaktir. Aymi zamanda, belli bir negatif olma-
yan Pw  degeri icin (22) vi karsilayan P; ler, Py nin azalmayan
fonksiyonlaridirlar.

Teorem 1, Lemma 1 ve Teorem 2 nin isbat1 EK’'te verilmistir.

TEOREM 3 : Pt min negatif olmadigint ve Pyt nin da pozitif ol-
dugunu kabul edelim.

(26) Pt = min [ (X a; Bit + w; Pt + o + 8 d;) d;

Or=die=17%1
+ g Pt (1—d) j=1,2,...,n,

veE; , X; ve M; , ornegin Eit , Xit ve Myt , optimal fiyatlar seti icin
yukarda gosterilen sekilde tesbit edileceklerdir.

Buna gore eger

(7). Lt = ¥ w; Xit 4+ w; Eif
1

ve

(28) Lt = ¥ g Mit — hy Eit

1

ise, (4), (7) ve (8) no. lu kayitlamalar altinda (6) nin minimum
degeri, (7) deki L* = Lt ve (8) D* = Dt ile birlikte, ¥ ¢; X,* +

k, E:t olacaktir. i

ISBAT : (26) no.lu denklemde verilmis olan P}, P/t ve Pt
nin, optimal fiyatlar setinin ozelliklerine haiz olduklarini goster-
mek yeterlidir. Teorem 3’de Pl ve Pit nin negatif olmadiklar: var-
sayllmisti; Teorem 2'ye gore de P;* ler negatif degildirler; su halde
P 1 ozelligi karsilanmaktadir. P 2 nin de saglandig1 aciktir. P 3 &zel-
ligi de karsilanmaktadir, ¢inki

(29 s ek ki Bite =533Pt Ve PL e Pt Db P

Y i (E;t)? dir. (29) no. lu denklem su sekilde ¢ikarilabilir. (3), (4)

i
ve 26 no. lu denklemlerden ve d; nin tanmimindan,

Pt Y. = S a, +P*r Xt + w Xt P 4 Xof + g M+ Pt
i
gy ){j'Jr Pt — b IS Ej+ P>
i j

esitligi elde olunur. Su halde,
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ZP5+ P E"II"FSXS:_PI = zcsxs-l_ s ZSEMS*' Pyt — x
R Pl et S olacaktir. (27) ve (28) den
]

P$ | Bhuede sl O P:j + ¥ w, E.7 P:
ve

Pt De-= % oo Mt Pt — 1% h, B PP ' |

yvazilabilir. Boylece (29) no. lu esitligin sag taraf:

»oeo Xl b ¥ (hy e mpeli) BBy e i Dy Be i
1 sy R
= ¥ W P;f Byt
i
seklinde ifade edilecektir. (5) no.lu denklemden bu ifade,
PGy e E D T [ 2ﬁ'i Ej+ Pit 4+ Yi Py — ¥ aij P+t — W; P:; ] Ej"“
I ] i

halini alir. (10) ve (11) no. lu esitliklerden 6tiirti,

[ 2 F, EJ']'" PrJ' R Pf+ — ¥ el Pt — W P+ ] EJ+ dﬂimﬂ kj Ej"l'.

W
1

ve esit olacak ve (29) no. lu denkleme varilacaktir.

E. Hesaplama Metodlar: :

Teorem 3, P negatif degilken ve Pyt pozitifken, her (Breabit)

ciftine tek bir (L*,D*) ciftinin tekabiil ettigini ve L° = Lt ve
D' = D+ ise, Ei* , Xit ve Mi* nin de, ashnda, optimum seviyeler
oldugunu gosteriyor. Onceki aciklamalar su teoremin gecerliligini
ortaya koymaktadir :

TEOREM 4 : Eger P; pozitif ve (8) no.lu denklem gecerli
1S€ Ve | ' |

(i) Pw = 0 ve (7) no. lu esitlik saglanmakia, va da
(ii) Pw > 0 ve (7) esitligi gecerli ise,

(Pw , Pr) cifti optimum seviyeleri vereceklerdir.



IKTISADI KALKINMA ICIN KAYNAK DAGILIMI 161

P; pozitifken ve P, negatif dekilken, her P , P; cifti icin,
(26) no. lu esitligi saglayan P;, Lemma 1'de verilen tekrarlama is-
lemi yardimiyla hesaplanabilir. Her nekadar s, s® 6 ..., s,©®
gibi gegici degerler alinarak bir tekrarlama ile ¢oziime ulasiliyorsa
da s;'% ler o sekilde segilmelidir ki, P;) Teorem 2 de dogru deger-
ler icin verilmis olan esitsizlikleri saglayabilsin.

(26) y1 saglayan P; ler bulundugunda, d; ler (15) no.lu denk-
lemden, ya da, s; = 2 B, t; oldugundan,

f L3 - Si =l ’
div=4.01/2 8) 55, O=io8as=r 28

denkleminden elde edilir.

Eger di = 0 sa, X; = 0 bulunacaktir. Eger d; > 0 sa, X, ler
(18) no.lu denklemin ¢oziimiinii verir ve soyle bir tekrarlama isle-
mi ile bulunabilirler: (Once, X; , X; , ..., X, nin bilinmiyen de-
gerleri X, , X, , ..., X, olacak sekilde X; ler yeniden belirlenirler )
e i X0 L X min ilkedegerlerinin, Grnesin, Xy 300 5 DAL (0)
oldugu kabul edilir ve sonraki degerler de, X,  X,® ' = X,®
sirasi icinde, |

1 — 1

&0 Kot 1_*_';-,1..1-!- m; [ Lioch Moay B s e ay MR
]_I. 1 j j e ]

L
X ay; Xl :|
J=i+t

formiiliinden hesaplanir. Bu tekrarlama islemine «Siedel Metodu»
denilmektedir ve [5] de tartisilmistir. Oradaki aciklamalardan da
(Teorem 2, sayfa 378) kolaylikla anlasilacag gibi, m; = 0 sart1 ve
(2) ozelligi, (30) no.lu formiille verilmis olan tekrarlama islemi
yardimiyla (18) No.lu denklemin ¢oziimiine ulasmak icin yeterli
bir sarttir. Bu islem kullanildig: takdirde, X;¥ lerin,

X0 >l [ Y + 3.ay E }

1 —a; + m :

olacak sekilde secilecegi aciktir.

Yukardaki aciklamalar, Teorem 4'li saglayan P, ve P; deger-
lerine iki yonlii bir islemle ulasilacagini gosteriyor. Buna gore
P, = 0veP: > 0 kabul edilmekte; P, , P, , ..., P, (24) no. lu for-

miillerden ve X, , X;, ..., Xi (30) no. lu formiilden bulunmakta ve
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Teorem 37n sartlarmin saglanip saglanmadigi kontrol edilmekte-
dir.

Eger ¢oziim elde edilmemisse, Py , 6rnegin Py O seviyesinde
sabit tutulur ve Teorem 4'ii saglayan P; degeri hesaplanir. Bu yola
bagvurulmasinin nedeni, P arttikca (azaldikca) ithalat fazlasi aza-
lacag: (artacagi) icindir ve boylece bir tekrarlamadan digerine P
degeri, ithalat fazlasindaki arzulanan degismenin aksi yoniinde de-
gisecektir. Ayn1 zamanda P sabit oldugundan, ithalat fazlasi, dog-
rusal kabul edilmis sermaye fonksiyonlar: ile birlikte, P; nin asagl
yukar: dogrusal bir fonksiyonu olacak ve boylece dogrusal interpo-
lasyon ya da extrapolasyonlarla arzulanan P; degerlerinin bulunma-
s1 kolaylasacaktir.

Pw sabitken Teorem 4'ii saglayan P; degeri, 6rnegin p:" bu-
lunduktan sonra, Teorem 4'iin (i) ve (ii) sartlarmn saglanip sag-
lanmadigini kontrol etmek gerekir. Eger ne (i) ne de (ii) saglan-
miyorsa, P, i¢in yeni bir deger, 6rnegin P, ® kabul edilecektir
(bu degerin (7) nin bozulmas: halinde P, (¥ den daha biiyiik, esit-
sizlifin devami halinde daha kiigiik olmasi gerekir). P @ icin
Teorem 41 saglayan P;¢ degeri, 6rnegin Pi®, aym tekrarlama ile
bulunur. |

Belli bir ithalat acig1 icin, toplam emek miktar: asagi yuka-
r1 Py nin dogrusal bir fonksiyonudur; bu nedenle P, ® jle P ®
arasinda yapilacak dogrusal interpolasyon ve extrapolasyonlar, Te-
orem 3n (i) ve (ii) sartlarim saglayan Py degerinin bulunmasina
yardim edecektir. Aym interpolasyon ve extrapolasyon Py ile Py®
arasinda yapilsaydi, her iki degerin Teorem 3'ii yaklasik olarak sag-
lamasi gerekirdi. Arzulanan kesinlige kavusuncaya kadar tekrarla-
malara devam edilecektir.,

Eger a; katsayilari, diyagonalin sagindaki elemanlarin toplam:
minimum olacak sekilde diizenlenirse, her iki metodla daha kolay
¢coztime ulasilabilir. Simdiki halde siralar ve bunlara tekabiil eden
sutunlar yer degistirilerek bu kolayhik saglanabilir.

F. ' Bir Ornek:

Asagida Tablo III'de verilen istatistiki veriye dayanarak, Tab-
lo I'de hesaplama islemine ait bir 6rnek sunulmustur® Bura-
da Py'ktD ve PglktD oplge fiyatlar: (1) ila (8) nci siitunlardaki ve-

rilerden, ve X.;,(UH} ve XE(EH} degerleri de (9) ila (16) nc1 siitun-

(15) (8) mo.lu sektdr tarimi, (6) no.lu sektor de konserveciligi gostermek-
tedir.
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lardaki verilerden hesaplanmistir. (11) nci siitunun altinc kaydi
- (ki 1 — ag + mg dir) ile (14) ncu sutunun sekizinci kaydi
(1 — ag 4+ ms) hari¢c olmak {izere, her siitunun basindaki ifadeler
tablonun ilk 14 sirasina ait miktarlar belirtirler. Tablonun on doér-
diincii sirasinin altindaki her sayi, kendisinin hemen soluna kon-
mus olan sembol ile tanimlanmaktadair.

(1) siitunda bulunan P;® .ile (2) slitunda yer alan P+
Po®td | .., Pu®+D) leri veri olarak aliyoruz. Ps*+V, (24) no.lu
denklemden soyle hesaplanir : Once gz Pr den, ys'™ , ws Pw ve ag
cikarlir. Burada

8 - 14
ui® = ¥ agP® 4+ ¥ apP&tY = 0386 + 0.286 = 0.672
=1 . 1=9
WEPW = OXU - 0:
| oz = 2.000
oldugundan
ss®) = 0.765

Pgﬂk-l_l} = g3 Pf —— [SEJ{]2 / 4 }93 = 325
olarak elde edilir. 0.765 = 2 g; = 1.666 oldugundan
olarak bulunmus olur. P; ®tD) = 2731 oldugu kabul edilirse,

6 14
Seal = g Pr — [ Y aie P+ ¥ o=an B Cet1) ] — Ws Pg — ot
Fe—="1 i=17

= 275 — 2009 —0—0.333 = 0408 = 2 B = 0.5
bulunmus olur. Bu nedenl_&,

P — g0 Py — [ss®]2 / B = 2.583
e varlir.

Pkt ye PytD lerin gercek degerler oldugu ve boylece s¢'®) = s;
ve s3'f) = s; olacagl kabul edilirse, ts = s¢ / 2 8 = 0.816 = 1 elde
edilir; dolayisi ile, ds = 0.816 ve my = (1 — ds) / ds = 0.225 deger-
lerine ulasilir. Aynmi sekilde, ts = 0.459 < 1 ve boylece dy = 0.459 ve
m; = 1.179 olacaktir.

(9) ncu stitundaki X, (ot ye (10) ncu siitundaki X; , X ) ,

1 .
Xs (ot ]ven alinarak ve yukarda ¥ aq E;, X as E;j, ms ve mg

e ]

J ]
icin bulunan degerler kullanmilarak, (30) no.lu denklemden Xs
su sekilde hesaplanacaktir :
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: .

Xﬁfﬁ-—[_ ) =T Y as E; + Vﬁ(lﬁ._[--[]] /(1 — ag + I )

J
dir. Burada
5 14
1 |
Vﬁ(ﬂ‘-f- }: Sy Xj(cr-!- ) S SR Xj(ﬂ'}
=1 i=7

oldugundan ve sayisal degeri de 5.337 + 9.482 — 14.819 a esit bu-
lundugundan,

)= (443.000 + 21694 + 14.819) / (0.873 + 0225) =
436.7 elde edilir. X;(J+1] = 23.0 kabul edilirse,

Xﬁ{ﬂ"i‘l

XE(E—i_“: [Ys + ¥ ay E, + \fﬁ{g+1]] f (1 —ag + m) =

J
427.180 / (0.899 + 1.179) = 205.6

olarak bulunacaktir.

IV. GUNEY ITALYA'YA UYGULAMA

A. Veriler

Italyan devletinin Sardinya, Sicilya ve Roma’nin giineyinden
itibaren Italyanin biiyitk bir kismini igine alan ve «Mezzogiorno»
diye adlandirilan bélge igin kalkinma programlari hazirlama kara-
r1 iizerine, Giiney Italya'min iktisadi sorunlari son yillarda biiyiik
bir onem kazanmustir.'* Ozel bir kalkinma teskilati ve tamamen Gii-
ney Italya’'nmin ekonomik sorunlariyla ilgili bir arastirma kurumu"
son bir ka¢ yildan beri calismaktadir. Devlet programlar: biiyiik
olglide Amerikan yardimlariyla ve Diinya Bankasindan alinan borge-
larla desteklenmektedir. S6z konusu kurumlarca ve ilgili diger te-
sekkiillerce yapilmis olan calismalardan otiirii, formel bir analiz
icin gerekli istatistiki veriler, heniiz yeterli olmamakla beraber bir
¢ok az gelismis iilkelerdeki verilerden daha iyidir.

(16) Iktisadi ve siyasal acidan Giiney Italya'vi avri bir bolge olarak kabul
etmek oldukca anlamlidir; bu bolgenin fert basina milli geliri Italya’-
nin geri kalan bolgesine oranla biiyiik olgiide diisiiktiir ve bu bolge
(Kuzey Italya harig) tipik bir az gelismis iilke ©zelliklerine sahiptir -
genig olciide issizlik, az miktarda endiistri, geri teknoloji, v.s.

(17) Associazione per lo Svilluppo dell’Industria nel Mezzogiorno.
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Giiney Italya icin tahmin ettigimiz veya varsaydigimiz paramet-
reler Tablo ITII'de verilmistir.® Céziim metodunu ve sektorler ara-
sinda kaynak dagilim: sorunlarinin sayisal 6nemini gostermek icin,
bu parametrelerin uygun bir biiyiikliikte olmalar1 yeterlidir.

1. Input katsayilari, Giiney Italya’daki mevcut iiretim seviye-
lerini agirlik olarak kullanmak suretiyle, 1950 de italya icin yapil-
mis olan ve [4] no.lu kitapda alan 60 X 200 hacmindeki input -

output tablosuna ait katsayilar agregasyona tabi tutularak elde edil-
mistir."

2. Nihai talep (Y'), 13 yillik bir donemde bolgesel milli gelirde
yuzde 75 lik bir artis kabul edilerek tahmin edilmistir.®® Nihai tale-
bin en dnemli unsuru olan 6zel tiiketim kalemi, oldukca ayrintil:
olarak yapilmis aile biitceleri calismasindan cikarilan gelir efastiki-
yetlerine ve fert basina gelirde kabul edilen artisa gtre tahmin
edilmistir? Yatirim kalemi, ¢oziimiin gerektirdigi toplam yatirim
hacmi ile tutarlidir.

(1) no. lu denklemden modelde kullamilan diizeltilmis nihai ta-

lebi (Y) hesaplamak icin, 1950 deki iiretim seviyeleri mevcut kapa-
site Olglisii (X) olarak alinmistir.

3. Kaynak smrlamalari, D¥ ve L* farazidir. D* degeri (284
Milyar liret) biiyitkk o6lciide Kuzey Italya’dan yapilan transferleri
kapsamaktadir ve simdiki devlet programlarinda gosterilen toplam-
dan bir parga biiyiiktiir. Analizin zaman devresi, tediye blancosu
acig1 ic tasarruflara ilave olarak nihai coziimiin gerektirdigi dis
sermaye miktar1 ile tutarli olacak sekilde ayarlanmistir (Bakiniz

[18]).

Bu uygulamada, planli dénemde tarimda calisan emegin bir si-
nirlama olarak goriilmeyecegi kabul edildiginden, L* yi tarim disin-
da calisan iscilerin sayisi olarak tanmmlanmis bulunuyoruz. L icin
verilen rakam sadece aciklayicidir.

(18) Aym parametreler Chenery [3] de verilen coziimlerde de kullamilmistir.

(19) Gercek uygulamada, agirliklar genisletilecek faaliyetlere bagh olabilir
ve cozilm sirasinda degistirilebilirler.

(20) Nibhai talep tahmini 1953 de yapilmistir ve temel inputoutput tablosu
1950 ye ait oldugu icin, 10 yillik planh dénem ile 3 villik gecmis donemi

kapsamaktadir. Bu tahmin, [talyan hiikimetince 10 yillik plan dénemi
icin kabul edilmis hedefe cok yakindir.

(21) Bu tahminler, Italyan Devletinin bir arastirma kurumu olan Instituto
per la Congiuntura taralindan yapilmastir. Burada kullanilan nihai ta-
lep tahminleri (Italyanca olarak) [18] de tartisilmustir.
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4. Her sektorde marjinal sermaye - hasila oranlarindaki degis-
meleri gosteren parametreler (y ve 8), fonksiyon her alt sektore
alt yeni yatirim projelerindeki ortalama katsayi ile tutarli olacak
sekilde secilmislerdir. Bazi sektorlerde bu projelerin sayisi, 8 de-
geri icin oldukca glivenilir bir tahmin yapmay1 saghyacak derece-
de biiyiiktiir. Tarim sektorii cok genis oldugundan ve heterojen ni-
telikte tiretim tiplerini kapsadigindan, bu sektordeki sermaye fonk-
siyonu ¢ok yetersizdir. Burada kabul edilmis olan sermaye katsa-
yisi, 6 -8 in degerinden biiylik olclide disiiktiir ve devletin araziyi
sulama ve islah etme programlarindan hesaplanabilir. Asman ve
eskiyen sermayenin ikamesi icin ayri bir input diisiinmedigimiz
icin, bu dustikliik kismen tarimsal yatirimlarin daha uzun siire da-
yanmasim saglamak icin yapilmastir.

5. Emek inputu katsayilart Milyar liretlik output basina ca-
‘lisanlarin sayis1 olarak, [4, Boliim. IV] de verilen yetersiz veriler-
den tahmin edilmistir.

6. Ithalat ve ihracat fonksiyonlart tamamen farazidir. Bolge
tarimsal madde ihracatgisi oldugundan ve wulastirma masraflar
hayli 6nem tasidigindan, tarimsal ithalatin i¢ fiyatlara oranla da-
ha yiitksek fiyatlarda yapildigr distinilmiustiir. Prensip olarak, ih-
racat talebinin elastikiyeti diisiik olacaktir, ciinkii Italya’'mn geri
kalan bolgesinde sinirli bir piyvasa vardir. 416 Milyarhk doviz ka-
zanct veri olarak alinmistir. Fonksiyonlar belli bashi bes ihrag
mallar1 grubuna aittir.

B. Cozium

Cozumitin ilk kademesi Tablo II de gosterilmis ve III. Boli-
min F kisminda tartisilmistir. Simdiki ornekte, s6z konusu tek-
rarlama islemi cok faydali olmustur. Bunun nedeni, matriksin en-
diistrileraras1 muamelelerin yiizde besi diyagonalin tizerinde kala-
cak sekilde diiziinlenebilmis olmasidir. Miktar ve fiyat coziimleri-
nin her ikisi de daha once diger sektorler icin bulunmus degerler-
den —degerlerin tiimii diyagonalin altindadir— faydalandigindan,
P; ve Pw nin belli degerlerinde her deneme icin sadece bir ya da
iki tekrarlama yapmak gerekecektir.

D* ve L* nin belli degerleri icin bir cozuim verecek olan bu
denklemlerin sonucglari1 Tablo IV ve V de gosterilmektedir. P: nin
2.7 ye esit oldugu birinci denemeden elde edilen dis ticaret agig:
(477), kabul edilen maksimum acikla (284) karsilastirildiginda do-
viz fiyatimin c¢ok disiik oldugu ve mevcut emek miktar1 sinirina
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ulasilmadigr goriiliiyor. PY sabitken Py nin 2.8 oldugu II. Denemede
acik 348’¢ diismiis ve III. Denemede de 205 bulunmustur. II ile III.
Deneme arasinda yapilan interpolasyon dovizin bolge fiyatini 2.84
olarak vermekte ve buna tekabiil eden tediye blancosu acigi da 284
olmaktadir. (Deneme IV). Bu fiyat seviyesinde gerekli emek mik-
tar1 kabul edilen miktarin cok az altinda kalmakta ve bu nedenle
Deneme IV problemin optimum céziimiinii vermektedir. V. Dene-
me, dis ticaret agig1 belli bir seviyede kalirken emek fivatindaki ar-
tisin* dogurdugu etkiyi gostermek icin verilmistir. Buna gore, ge-
rekli sermaye miktar: cok az artarken kullamlan emek miktar: bii-
yuk &lciide azalmistir. (Emek kullanimi daha cok diisiiriiliirse, [3]

no. lu makalenin sekil 1'de de gosterildigi gibi, sermaye miktarinin
artmasi gerekecektir.)

Kit kaynaklarin gélge fiyatlari muntazaman degistirilerek co-
zitme ulagildifindan, bir 6nceki her deneme, burada verilen sonuc-
lardan da goriilecegi gibi, fiyat ve miktarlar icin iyi bir baslangic
tahmini olmaktadir. Nihai ¢oziime yaklasilincaya kadar, deneme
basina sadece bir tekrarlama simdiki durumda yeterlidir. Bu, ayni
zamanda, daha karmasik bir model icin de dogru olabilir. Nitekim
boyle bir modelde, eger input matriksinin iicgenlesme derecesi sim-
diki ornekte oldugu kadar yiiksekse, sermaye ve ihracat fonksiyon-
larin1 dogrusal olarak kabul etmeye imkan yoktur. Bu nedenle,

elektronik hesap makinalarina bas vurmaksizin oldukca genis mo-
delleri elle cozmek miimkiindiir.

C. Agregasyonun Etkileri

Tablo TV'deki fiyat ¢oziimleri ile Tablo IIT’den cikarilabilecek
sermaye katsayilar1 karsilastirildiginda, golge fiyatlarinin tayinin-
de sermayenin dolayli ve dolaysiz kullaniminin nisbi 6nemi ortaya
¢ikar. Ortalama olarak, gélge fiyatinin hemen hemen yarisi (top-
lam sermaye kullanimi) sektoriin kendi icinde kullanilan sermaye-
den ileri gelir; bu oran, giyvecekte yiizde 25 den elektrik enerjisinde
yiizde 95 e kadar degisir. Eldeki proje ya da faaliyet sayisi sektor
sayisina bagh olmadigindan, agregasyona tabi tutulmus olan mo-
del, daha fazla sektorii kapsayan bir model gibi, dolaysiz sermaye
kullanimi i¢in ayni sonucu verecektir. Agregasyon, diger sektorler-

(22) Egitim, mesken v.s,, i¢in yapilan masraflar géz oniine alinirsa, kovlii
emekte bir arz fazlasi olsa bile sehirli emegin pozitif bir golge fiyati
olabilecegi aciktir. Tarimsal emegi ihmal ettigimiz icin, burada kullan:-
lan kavram asagi yukari sehirli emekle aym anlama gelmektedir.
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de dolayli sermaye kullaniminin tayininde, bir sektérii meydana ge-
tiren biitiin mallarin fiyat ortalamasi alinarak sonuclanmaktadir.

Miktar coziimiinde dolayli talep ve nihai talep unsurlari konusunda
da ayni seyler soylenebilir.

Input matriksi asagi yukar: iiggen biciminde oldugundan,” mik-
tar coziimiiniin dolayli unsurlar: aksi yonde artarken, fiyat ¢oOzii-
miiniin dolayli unsurlari da sonuncu sektérden birinciye dogru art-
maktadir?* Dolayli unsurlara bagl olan agregasyon hatalar1 da,
aym sekilde, sektorleri zit yonde etkileyecektir. Bu hata, planlama
amaclar1 bakimindan fiyat coziimiiniin kullanilist lehinedir. Imalat
sektoriinde projelerin segimi, ham madde ve hizmet fiyatlar1 konu-
sundaki saglam bilgilere baglidir ve hizmet arzeden sektorler fiyat
cozimiindeki hatalarin en kiigiik oldugu sektorlerdir. Diger yan-

dan, bu sektorlerde en biiylik hatalar miktar ¢oziimiinde ortaya
cikmaktadir. '

V. MODELIN KALKINMA PROGRAMLARINA UYGULANISI

Buraya kadar yapmis oldugumuz aciklamalarda, genel bir
programlama cercevesinden hareket edilmis ve problemin mahiye-
tine, eldeki istatistiki veriye ya da hesaplamada kullanilan yaklasi-
ma gore basitlestirici varsayimlar yapilmistir. Sonug kisminda,
modelde yapilabilir bazi degisiklikler {izerinde durmak istiyoruz.
Gercekten de eger bu model pratikte kalkinma programlarmin for-
mule edilmesinde kullanilsaydi, bazi degisiklikler yapmak mim-
kiindii. Bu degisikliklere iki sebebden liizum goriiliir : baz sinirla-
yic1 varsayimlar: yumusatarak modeli genellestirmek ve bu modeli

kalkinma programlarinin hazirlanisinda kullamlan diger analizlerle
birlestirmek.

(23) Az gelismis iilkelerin input matrikslerinin, gelismis iilkelere oranla da-
ha cok iicgen sekline yakin olmasi beklenir. Guney ftalya ile karsilas-
tirilldiginda Japonya'da endustrilerarasi muamelelerin % 111 diyagona-
lin iizerinde cikmis, oysa Giiney Italya’da bu nisbet, kismen input-out-
put tablosundaki baz1 ihmallerden ileri gelmekle beraber, % 5 olarak
bulunmustur. Amerika Birlesik Devletleri tablosu bu konuda Japon tab-
losu ile karsilastirilabilir goriiniiyor. (Bu rakamlar agregasyon seviye-
sine ve miktar ya da fiyat agirhklarimn kullanilip kullamlmadigina bag-

Iadir.)

(24) Tlk yedi sektorden yalmz V. de dolaysiz unsur, sonraki yedi sektorden
X ve XI. lerde de dolayli unsur daha biiyiiktiir.
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A. Daha Genel Bir Modelin Coziimii

Bu modelde yapilan en 6nemli basitlestirme, muhtemelen II.
Bolumiin B kisminda ver alan (5) ve (6) no. lu varsayimlardir. Ha-
tirlanacagy gibi, bu varsayimlarda her alt sektorde yalniz bir iire-
tim faaliyetinin yer aldigi ve belli bir sektordeki biitiin alt sektdr-
lerin aym input katsayilarina sahip olduklar: kabul edilmisti. Sek-
tor sayismmin arttirilmas: sektérleri daha homojen kilacak ve bu
varsayimlardan ikincinin 6nemini azaltacaktir Bunun, denklem sa-
yisini arttirmak disinda c¢oziim iizerinde her hangi bir etkisi yok-
tur. Oysa her iki varsayimin birden yumusatilmasi halinde, faali-
yetler artik sermaye katsayilarina gore degil fakat golge fiyatlarina
dayanarak siralanacaklardir. Bu durumda ileri surtilmiis olan ¢6-
zum teknifi yine de uygundur, ancak bunun ne derece etikli olaca-
g1, temeldeki miiteakip yenilemelerin matriksin ucgenligini biiyiik
dlctide etkileyip etkilemedigine baglidir. A priori olarak, bu prob-
lemin cok ciddi goriinmedigini, ancak bunun sadece birbirini ika-
me edici faaliyetlerdeki gercek istatistiki verilerden test edilebilece-
gi soylenebilir.

Asil problem, iiretim imkanlarinin, kapasite - hasila iliskisine
(economies of scale) va da bagh mallara imkan vermeyen faaliyet-
ler seklinde tanimlanmasiyla ortaya cikmaktadir. Bu varsayimla-
rin yumusatilmasinda, fiyat ¢oziimiinden harecket etmek uygun go-
riilebilir. Bagli mallarin olmasi halinde, ¢ok etkili bir metod olma-
makla beraber, bir tekrarlama islemi ile ¢oziime varilabilir. Ancak,
kapasite - hasila iliskisini cozecek genel metodlar heniiz gelistiril-
memistir ve bu konuda elde edilen sonuglar sadece belli bir ekono-
mik yapiya ait olabilir. Simdiki modelle ilgili denemeler, kapasite -
hasila iliskisinin biiyiik 6lciide ithalat imkanlarinin olmadig (ener-
i1, ulastirma, v.s.) gibi sektorlerde s6z konusu oldugunu ve bu du-
rumun ¢oziime bir engel teskil etmedigini géstermektedir. Bunun
nedeni, sadece, bu.inputlari satin alan sektorlerde fiyatlar1 diisiir-
mek (ve i¢ iiretim seviyesinde bir artis saglamak) ve az da olsa
orijinal sektorleri beslemek icindir. Kapasite - hasila iliskisi soru-
nunu agiklayabilme konusunda daha genel sonuglara imkan veren
ileri arastirmalara ihtiyac vardir.

Modelin geri kalan varsayimlari, genellikle alternatif analis
tekniklerinde de yapilan varsaymmlardir ve bunlar iizerinde ayrica
durmaya liizum yoktur. Genel olarak by varsayimlari yumusatmak
uygun olmasa bile, bunlarin etkilerini test etmek. ornegin, nihai ta-
lep unsurlari arasinda ikamenin olmadig: seklindeki varsayimin ne
gibi etkileri olaabilecegi arastirmak taydali olur kamsindayiz. El-
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de edilmis olan coziimden buyiik 6lgiide uzaklasmaya yol agmadi-
g1 siuirece, varsayimlarda yapilacak bu gibi degisikliklerin etkilerini
ilave tekrarlamalarla incelemek miimkiindiir.

B. Pratik Uygulama

Mevcut istatistiki veri disinda pratikte ortaya ¢ikan baslica so-
run, endiistrileraras: analiz ile daha ayrintili sektor calismalar ara-
sindaki iliskidir. Bu sorun, sektor analizleri ile ekonominin biitiinii
icin yapilan genel tahminler arasinda biiyiik bir bosluk oldugu za-
man, burada kullanilan analiz teknigine oranla ¢ok daha biiyiik bir
onem tasir.

Endtistrileraras: analiz nekadar ayrintili olursa olsun, formel
cerceve icine sokulamiyan cografi, teknolojik ve sosyal faktorleri
g0z Oniine almak icin daima ayr1 bir sektor calismasi yapmak ge-
rekecektir. Bu zorunluluk, mallar ve faaliyetlerle ikame edilmesine
ragmen sektor kavraminin programlama modeli icinde diistiniilme-
sini hakh gosteriyor. Bir sektoriin, talep analizine, kurulus yeri ve
istihdamla ilgili calismalara ve politik kararlara imkan verecek
bicimde tamimlanmas: gerekir. Programlama modelinin tutarl sek-
tor analizlerinin yapilmasim saglayan bir temel olmasi nekadar is-
tenirse, bu gibi sektor calismalarindan elde edilecek bilgilerden
programlama coziimiinde vararlanilmas: da o kadar arzu edilir.®

Endiistrileraras: analiz, ayn1 mamanda, iktisat¢inin, miihendi-
sin ve idarecinin birlikte calisabilmelerine imkan vermelidir. Bu-
nun icin analizin, bu kisilerce kolay anlasilir bir bicime sokulabil-
mesi gerekir. Bir idareci genel yargilarda bulunurken 30 ya da 40 dan
- fazla sektorii kapsayan bir kalkinma programini muhtemelen kul-
Janamiyacaktir; iktisatgt daha istikrarh iktisadi foksiyonlar elde
etmek icin daha fazla sayida sektor olmasim isteyebilir; miihen-
dis ise cok daha biiyiik sayida mal ve islem acisindan diistiniir.
Iste biitiin bu nedenlerden otiirli, programin farkli acilardan de-
gerlendirilebilmesini miimkiin kilmak ve etkili bir ara¢ olabilme-
sini kolaylastirmak amaciyla agregasyonu diisiik bir seviyede tut-
mak faydali olur.

Diger analizlere yardimer olmak yaninda programlama mode-
linin en 6nemli katkilarindan biri fiyat c¢oziimiinii veriyor olma-
sidir, Eger hangi tip yatinnmlarin yapilacagi sorusu dogru olarak

(25) Bu durum, ornegin sosyal acidan uygun olmasima ragmen (programla-
ma kriterine gore) optimal olmayan coziimlerin reel masrafin deger-
lendirmeyi miimkiin kilar.
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cevaplandirilabiliyorsa, piyasa giicleri gerekli miktarlarin tahmi-
nindeki hatalar1 giderecektir. Halbuki yanls sektorler secilirse,
hiikimetin politikalar: ile bu hata muhtemelen devam ettirilecek-
tir. Onceki kisimlarda ver alan analizde de gosterildigi gibi, ¢o-
zumdeki ana parametreler sermaye, emek ve dovizin nisbi fiyat-
laridir. Oldukca dar kapsamli endiistrilerarasi modellerin ¢cOziimii
dahi, bu parametreleri yaklasik olarak tahmin etmeyi saglayabilir
ve sektor planlamasimi biiyiik Slciide gelistirebilir.® Boyle bir uy-
gulama, az gelismis iilkelerin simdiki imkanlar: ile gerceklestirile-
bilir, ancak daha ayrintili modeller bu iilkeler icin cok uzak bir
ihtimal olarak gériiniiyor.? |

IIlI. BOLUME EK?*
1

LEMMA 1’in ISBATI :

Asagidaki esitligin oldugunu kabul edelim :

f D 8= ;
(31) Bii(si) = o /48 s 0 =tsii=128"
sy =18y, S| = 250
Boylece (22) no.lu esitlik su sekilde yazlabilir :
(32) PJ = Ej P: — Ej.i (Sj)r .] = 1 y »ew y 11

Burada s; = g; P — ¥ aj; Py — w; Py — o; dir. P;,s; de yerine
i

konursa,
(33) szzaij@i(gi}_l"zj: jzljzr*'-:n
1
elde edilmis olur. Burada z; = (g — ¥ a; g) Pt — w; P — o

i
dir. Buna gére (24) no.lu formiille tanimlanmis olan tekrarlama,

(26) Bu parametreleri kullanan kismi bir analiz teknigi Chenery [2] de ve-
rilmistir.

(27) Daha ileri caligmalarda, az:gelismis iilkeler ig¢in istatistiki acidan uy-
gun endustrileraras1 modeller ve kismi metodlarla saglanabilecek ge-
lismelerin ve bu calismada kullamilmis olan baslica basitlestirici var-
sayimlarin sayisal oneminin tesbit edilecegi umulmaktadir.

(28) Teorem l'in isbati Herman Chernoff ve Teorem 2'nin isbati ise Ken.
neth Arrow tarafmdan yapilmistir.
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T n

(34) B S s 2 a D [s{9] + z
; i L i :j + 1

halini ahr. (2) no. lu formiilden

(35) Tty =, e 2 et )

1

olacak sekilde bir p < 1 vardir. Eger

(36) Sk = Imnax; | ; [Si{k}] — [Si{k'”] |
ise,
(37) | so&tD) — g0 | < y &

olacaktir, Ciinkii,

133
(38) | sib b s B e d e [ s =i s B
dir. Simdi,
n—-1
(39,} | Snulf'k:_:'_lJ rAh S-n-l{h} | i E i n-1 -Eji [Si{k}] 31y,
: i
@i_[Si{E_”] ||+ i n-1 l Q}n :Sn{k_}'l}] — O, [5!1“;}] 5

yazilabilir. (31) no. lu esitlikten kolayca goriilecegi gibi her hangi
bir s ve s; icin

(40) | ;i (si7) — @i (si) | = | Sj — 8 i  Relemg e [ A e o)
dir. Bu nedenle,

(41) anjn—l I ﬁu [Sn{kﬂflj] =y an [Sn{k]} [ = ﬂn,n—l Lk 51: »

ve

(42) | Spa®tD — g™ | < 8 7

olacaktir. Ayni sekilde,

(43) | si® D) — 58 | < p &  FE—c 2 e AR 1 L B

oldugu gosterilebilir. Dolayisi ile,

(44)  qis = max; | s&D — 5® | < p &

ve

(45) S = Mk .. g
olacaktir. Boylece, | | i
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(46) Nk+1 = B = U

sistemine varilir ve gergekten de k—>oo gittikce m—>0 a yaklasa-
caktir. Bu nedenle, biitiin i ler icgin, limp_, . si** = s; olacaktir.
@; devamh oldugu siirece s;, (33) no.lu esitligi ve dolayis: ile
(32) yi mutlaka saghyacaktir.

TEOREM 1’in ISBATI

Lemma 1 (22) i¢in en az bir ¢oziim oldugunu gostermektedir.
Eger;
(47) B S L s e St S A g s )
| 1

ise, (22) no. lu denklemin diger bir gosterilis sekli olan (33) no. lu

esitlik,

(48) e s e e R i e L AR e
olarak yazilabilir ya da vektor notasyonu ile,

(49) I (s) =2 =k Rl gy

:ﬁeklinde ifade edilebilir.

Simdi, (49) u saglayan x ve y glbl iki ayri vektor oldugunu
kabul edelim; yani,

(50) Xe=tpashaleatel (i e b ==t el e e

I; ler siirekli fonksiyonlar oldugu siirece, ortalama deger teoremi-
nin (mean value theorem) n - boyutlu ifadesi (bakimiz [15], sh. 174),

n .
(51) H(x)—f((y)= X x—y)Dfi [(1—8) x + 6y],
Tt | |
olacak sekilde (ve her biri sifir ile bir arasinda olmak iizere)
i , 0 , ... 0, oldugunu gostermektedir. (51) no.lu denklem-

de D; f; (L), A ye gore f; nin kismi tiirevini, yani A nin i nci ko-
ordinatini gosterir,

(47) no. lu esitlikten :

1 S i : }-.j - [ e -
(52) Dt )= S i a”ﬂg (}kl() ) il e jJ
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oldugu kolayca goriiliiyor. Bu bakimdan (50), (51) ve (52), no.lu
denklemler,

Il
(53) (Kj—“YE}_ z (Ki_yi) aj o [(1 — f;) x + pen | S )
=]
oldugunu gosterirler. Simdi (31) no. lu formiilden kolayca anlasila-
cag1 gibi,
(54) (=0 (s =< | R e

!

dir ve boylece,

I
(55) SR S e R e e e
e | |

olacaktir. Ancak a;; ler (35)'i sagladigi icin bu miimkiin degildir.

3

TEOREM 2'nin ISBATI

Eger,

(i) bijiﬂ: 1:j=1121 :k:

( ii) Sl Jest e s s e

i

(iii) Vi 0 e e Sl
ise,
(56) X,,;“—-Zbijﬂii}’i jzl,Z,...,k,

sistemi i¢in sadece ve sadece tek bir coziim vardir. Ustelik (56)
y1 saglayan x; , ayn1 zamanda,

P8 et j:1,2,...,]i,
sartimm da saglayacaktir.

R, s; > 0 ve S de s; = 0 gostermek {izere biitiin j'lerin iki ayr
seti olsun, Buna gore asagidaki iliskiler mevcuttur : '

(57) P = away By oW Po bl JER
1e R
ve

(58) P = o P | ieS
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(58) no.lu denklem dogrudan dogruya (22) den ve S’nin tarifin-
den cikar. (57) no. lu esitlik ise su sekilde cikarilabilir ; (22) den
goriildiigii gibi R igindeki j icin

[s L | |
Py big i P _{SJ B SE G e
LB, s > 2 68,

dir. Uygun bir aralik i¢inde s; icin, s; — 1/4 8, si# > 0 oldugu ko-
layca kontrol edilebilir. Dolayist ile,

(59) PJ+SJ—gJ P[}O _]ER

olacaktir. s;, tanimi icabi (59) da yerine konarak ve R ile S ayr
ayr1 toplanarak,

(60) Bi— X "an P> Y agP ok WiPw o jeR
1e R 1€ 8§ _
denklemine ulasilmis olur. Bu (57)’yi isbatlamaktadir.

Eger j, S icinde ise, (58) no.lu denklem P; = g; P; oldugunu
gostermektedir, Yukarda s6z konusu olan genel sonuclarla birlikte
(57) no.lu denklem, R icindeki j icin P; > w; Pw + o; oldupunu
ortaya koymaktadir. (22) no.lu denklem kisaca incelendiginde s;
pozitif olur olmaz Pj'nin, s;'nin azalan bir fonksiyonu oldugunu gos-
teriyor. Boylece (25) no. lu denklemin isbati tamamlanmis olur.

Pi'nin P¢'nin azalmayan fonksiyonu oldugunu isbat etmek icin,
biitlin j'ler i¢in dPi/dP; = 0 oldugunu gdstermek veterlidir.

(22) no. lu denklemden,

[gj: ; B 0 A

(6[) dP;/de :{ g, — 2];8 S de/CI. B 0= iy e 2_,8;,
j

gj_dsifd Pf: ; - Sj 218;1:

yazilabilir, Burada,

(62) dﬁjfdezgj-—Zﬂidei;fde, j=1,2,..._.11

1
dir. Eger,
Q- SJED ;
1
.[_j:‘{—z—‘{;b], UE SJEZJB]_’
= 2181 3
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ise,

(63) | Oi=of ier g

oldugunu ve (61) no. lu denklemin

(64) : dP; / dP: = gy — f ds; / d P

seklinde yazilabilecegini kaydedelim. Simdi (62) yi (64) de yerine
koyar ve yeniden diizenlersek, '
d Pj d Pi

- Fean
d P el d R,

(f}5) = gj (1—-—f1), j=1,2,...,1§1

esitlifine ulasmis oluruz. g; (1 —f;) = 0 ve f. aii, (2’ no.Iu denk-
lemi sagladig1 siirece, bu isbatin basinda sézii edilen sonuclar bii-
ttin j’ler icin dP; / d P = 0 oldugunu gosterirler.
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