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OZET

Bir iilke ¢esitli bolge ve vilayetlerden olusur. Buralarda farkli bir ¢ok tarimsal iiriin iiretilir. Bunlarin bir
kismu bu vilayetlerin kendi icinde tiiketilir, bir kismi da disaridan gelen taleplere arzedilir. Ancak, bu
tiretim-tiiketim, arz-talep olaylarinda dengeyi saglayacak tam bir ¢dziim ¢ogu zaman yoktur. Ama uygun
bir ¢oziimiin bulunup uygulanmasi gerekir. Bu uygun ¢6ziim de, tam ¢6ziimii olmayan boyle ekonomik,
sosyal ve miihendislik problemlerinde, tam ¢oziime en yakin olan yaklagik ¢oziim olabilir. Iste bu
caligmada, bir iilkenin farkli bolge veya vilayetlerinde iiretilen, tiiketilen ve arzedilen cesitli iiriinler icin,
bu bolgeler ve iriinlerle ilgili arz-talep dengesini saglayan iiretim (arz) matrisinin tam veya yaklasik
hesaplama yontemleri, matematiksel modellemeler ve bilgisayar programlar yapilarak verildi.
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MODELING OF BALANCED AGRICULTURAL PRODUCTION PLANNING OF
ANY COUNTRY

ABSTRACT

A country consists of various provinces or regions. Many different kinds of agricultural products are
produced in them. Some of them are consumed in these provinces and some are supplied to outside
demands However,in most of time, there is no exact solution that provides balance for such production-
consumption and supply-demand cases. On the other hand, an appropriate solution should be found and
applied.Such a solution can be the approximate solution which is closest to the exact solution of such
economical, social and engineering problems which do not have exact solutions. In this study, for various
products which are produced, consumed and supplied in different regions and provinces of a country,
exact and approximate calculation procedures of production (supply) matrix, which provides the supply-
demand equilibrium related with these regions and products, were given by constructing mathematical
models and computer programs.
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1. GIiRis

Bir iilkenin degisik bolgelerinde degisik tarim iiriinleri tretilir. Bunlarin bir kismi
iiretildikleri bolgelerde tiiketilir, bir kismi da dig talebi karsilar. Bir iiriiniin fiyat: iyi
oldugunda, ertesi yil o iirtinden c¢ok iiretilir, bu defa satis fiyatlar1 maliyet fiyatlarinin
altina bile diisebilir. Bu durumda bazen bu {iriinler tarlalarda ¢iirtimeye bile birakilir,
iiretici zarar eder. Bunun iizerine daha sonraki yil o iiriinden ¢ok az iiretilir, bu defa
da i¢c veya dig talep karsilanamaz. Bu durumla endiistri {irtinlerinde de
karsilasilabilir. Talep fazlasi iiretilmis endiistri iiriinleri de, ya depolarda bekletilir
veya teknolojisi, modasi eskidigi i¢cin clirlimeye birakilir ya da hurdaya cikartilir.

Iste bu sorunun ¢oziimii icin, iiretim-tilketim-talep dengelerini saglayan; hangi
bolgelerde, hangi iiriinlerden ne kadar tiretilmesi gerektiginin hesaplanmasi gerekir.
Bunun igin, oncelikle iilkede ekonomi kayitli olmalidir. Kayitsiz ekonomilerde
sadece tahminlere gore hareket edilir. O da ¢ogu zaman dengesizlik problemlerine
neden olur. Eger ekonomide her sey kayith ise bu problem matematiksel olarak,
bilgisayarlar yardimi ile kolayca ¢oziilebilir. Ciinkii o zaman gerekli veriler,
faktorler ve parametreler belirlidir.

Ancak, ekonominin bir kismi kayitli, bir kismi1 kayitsiz ise yine de matematiksel ve
bilgisayar destekli iiretim-tiiketim-talep planlamalari ile problemleri yaklagik olarak
¢ozmek miimkiindiir. Bu da kaba tahminlerle ve dayaniksiz umutlarla hareket
etmekten ¢cok daha iyidir.

Bir veya birden cok iiriintin {retilmesi, stoklanmasi, bu iriinlerin piyasaya
arzedilmesi, piyasanin bu iiriinlere olan talebinin belirlenmesi, arz-talep dengesinin
kurulmasi iizerine bir cok arastirmaci degisik zamanlarda bir ¢ok caligmalar
yapmuislardir (Anton ve Rorres, 1994: 685-697; Buffa ve Sarin, 1987: 142-150;
Dinler, 2000: 30, 134; Parasiz, 1994: 79, 129, 316). Dengenin saglanmasi
probleminin bazen tam ¢oziimii olmustur (Campbell, 1980: 157-305; Kolman ve
Hill, 2001: 118-124), bazen yaklasik ¢oziimii olmustur (Anton ve Rorres, 1994: 685-
697). Her iki halde de, denge denklemleri biiyiik sistemler vermis ise, bilgisayar
destekli ¢oziim programlarina ihtiyag duyulmus ve bilgisayarlar kullanilmistir
(Anton ve Rorres, 1994: 685-697; Nahapetyan ve Pardalos, 2006; Neill, 2002).
Uretim ve talep bir cok parametreye, etkene baglh oldugundan, denge denkleminin
kurulmast ve ¢oziilmesi, dogru ve yerinde bir iiretim planlamasi yapiminda ana
(temel) yol gosterici olur.

1. KULLANILAN SEMBOLLER VE VARSAYIMLAR

Bir iilkede m vilayet, ve buralarda iiretilip tiiketilen n farkl iiriin olsun.
i : vilayet ya da bolge indisi. i =1,2,...... ,m

j : trtin indisi. j=1,2,....... n

Xjj : j. Uriiniin i. vilayette yillik iiretilen miktar1 (ton). x;; > 0
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kjj : j. triiniin i. vilayette i¢ tiiketim katsayis1. 0 <k; < 1

t;j : j.lirliniin i. vilayetten talep edilen miktar1 (ton). t;> 0

olsun. Bu durumda,

[Xijlmxn = X : lilkenin iiretim matrisi

[tj] = T : iilkenin vilayetlerinin talep (ihtiya¢) matrisi

[kij] = K : tilkenin vilayetlerinin i¢ tiiketiminin katsayilar matrisi olur.
I¢ tilketimin katsayilar matrisindeki terimleri soyle bulunur.

. lirtiniin i. vilayetteki tiiketilen miktar
Y j.dirtiniin i. vilayetteki iiretilen miktart

k.=

i ise 100.b _ ¢ den kj= %c olarak alinip kullanilir.
a

ol

Eger j. iiriin i. vilayette; iiretilmiyorsa X; =0 alinr, tretilip tiiketilmiyorsa kij =0

alinir, talep edilmiyorsa tij =0 alinr.

2. DENGE DENKLEMi

Talep matrisi T°nin t; terimleri, j. tirliniin i. vilayetten (bolgeden) talebini gosterir.
Bunlar, bir onceki yilin verilerinden, kayitlarindan ve talep tahminlerinden
belirlenebilir. Talep tahminleri tam olursa ¢6ziim o kadar saglikli olur, ancak tam
olmazsa, talep analizi yontemleriyle yaklasik olarak belirlenip kullanilabilir.

Uretim, tiiketim ve talep dengesinin saglanmast igin,

X=KX+T 1

matris denklemindeki X matrisi kadar iiretimin yapilmasi gerekir. Bu matrisin Xx;;
terimleri, vilayetlerdeki tiretilmesi gereken {iiriin miktarlarin1 gosterir. Bu denklem,

[X,-j] man :[kij]mm.[xlj]mn+[l‘ij]mxn )

formunda olmalidir. Ciinkii, K.X matris carpiminin yapilabilmesi icin K matrisi
mxm tipinde olusturulmalidir. Bu denklemin ¢oziimii olan X = [Xjjlnx matrisinin
hesaplanmasi gerekir. Bu denklemin ¢oziimiinde ti¢ durumla karsilagilir.
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3. DENGE DENKLEMININ TAM COZUMLERI
1. DURUM

(2) denkleminde m = n ise iki durum olabilir.

a) detA # 0 ise ¢oziim matrisi X = (I - K)'.T dir. Bu tam ve tek ¢coziimdiir.

b) detA = 0 ise matris ¢arpim1 ve matris esitligi kullanilarak (2) denkleminden, mxn
bilinmeyenli, mxn adet lineer denklemden olusan bir lineer denklem sistemi elde
edilir. Bunun ¢oziimii Gauss-Jordan Eleminasyon yontemiyle bulunur (Maresh,
1991). Parametrelere bagh sonsuz sayida ¢oziimler cikar. xij >0, xije N gibi

kisitlar kullanilarak bu sonsuz ¢oziimden sonlu sayida ¢oziimler elde edilir. Bunlarin
icinden de, maliyet, kdr gibi faktorler gozoniine alinarak en uygun c¢oziimler
belirlenip segilir. Bunlarin icinden Y X;; = a kapasite kisitina uyan ¢dziim alinip
kullanilir.

2. DURUM

(2) denkleminde m # n ise, ¢oziim yine Gauss-Jordan Eleminasyon yontemiyle
arastirilir. Ya tek ¢oziim vardir veya parametrelere bagli sonsuz c¢oziimler vardir.
Bunlar tam ¢oziimlerdir (Maresh, 1991).

3. DURUM

(2) denkleminin bazen tam ¢oziimii yoktur. Yani sistem tutarsizdir. Bu durumda
yaklasik coziimler arastirilip bulunur ve bunlar kullanilarak, dengeli iiretim
planlamasi yapilabilir.

4. DENGE DENKLEMININ YAKLASIK COZUMLERI

(2) denkleminden mxn bilinmeyenli mxn tane denklem elde edilir. Bunlara, iilkenin
toplam iiretim kapasitesi, siniri, kisit1 olan

_mi X, =a 3

i,j=1

denklemi de eklenirse, sistem (mxn)+1 denklemli bir sistem haline gelir. Bu
sistemin genellikle tam ¢oziimii yoktur, yaklasik ¢oziimii i¢in asagidaki yontem
kullanilir.
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ART (ALGEBRAIC RECONSTRUCTION TECHNIQUES) YONTEMI

m,n

Ulkenin kapasite kisit1 olan z x;=a denklemine karsilik gelen hiperdiizleme H,
ij=l

diyelim. (2) denkleminden mxn bilinmeyenli mxn adet lineer denklem elde edilir.

Bu denklemlerin belirttigi hiper diizlemleri k = 1,2,3,....,mxn olmak tizere Hy ile

gosterelim. Bu denklemler,

N, x + N, x,+........ + N ,pXmen +d =0
(N Ny N i) (X X X)) +d =0
NX+d=0 “

formunda olur. Burada, N hiperdiizlemin normali, X herhangi bir noktasi, d ise bir
sabit sayidir. (2) sisteminde bunun gibi mxn tane denklem vardir. Uzayda segilen bir

A(ay,a,....... ,amxn) NOKtasinin bu diizlem iizerindeki dik izdiisiimii,
N.A+d
A*¥=A— N 5
[ N.N J ©)

dir. Yaklagik ¢oziimler bu dik izdiisiimlerden elde edilir. Bu dik izdiisiim noktalarin1
bulmak icin asagidaki algoritma kullanilir.

ALGORITMA
Adim : Uzayda rastgele bir Ay(aj,as,....... ,amxn) NOKtast seg.
1. Adim: Ay’1 birinci Hy diizlemi iizerine (5) formiilii ile dik izdiisiir ve onu A"
ile goster.

2. Adim: Ao(l)noktasml (5) formiilii ile H;diizlemi iizerine dik izdiigiir ve onu
A ile goster.

3. A;"Y noktasini H, diizlemi iizerinde dik izdiisiir ve onu A,

Boyle devam ederek,

((mxn)+1). Adim : A(m,m)_l(l) noktasimt Hy,,, diizlemi tizerine dik izdiisiir ve onu

A" ile goster.

Boylece 1. devir (iterasyon) tamamlanmis olur. Benzer bicimde 2. devir, 3. devir,

........ , p. devir yapildiginda bulunan A, dik izdiisim noktasmnim, tam ¢oziime

yakin bir yaklasik ¢6ziim oldugu ispatlanmistir (Rorres ve Anton, 1994: 685-697).

p. devir sayisi ne kadar yiiksek olursa bulunan nokta tam ¢6ziime o kadar yakin bir

¢6ziim noktasi olur.

Tam ¢oOziimi olmayan (tutarsiz) lineer denklem sistemlerinde bdyle bulunan

yaklasik ¢oziimlerden yararlanilabilir (Nahapetyan ve Pardalos, 2006).

Bu problemde yaklagik c¢oziime algoritmanin iteratif olmasindan dolayr el ile

hesaplama yaparak ulasmak zor ve zaman alicidir. Bu islemleri dinamik olarak,

kolayca ve hatasiz hesaplamak onemlidir. Bu yiizden, yaklasik ¢6ziime ulasmada

kullanilacak algoritma i¢cin, MATLAB (R2007b) kullamlarak, bilgisayar programi

yazilmigtir. Program; girdi olarak, algoritmamizda belirtilen; denklem sayisini, her

5
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denklemdeki degisken sayisimt ve A, ( uzayda rastgele bir nokta) noktasini
almaktadir. Bu girdiler icin, program belirlenen iterasyon sayisi kadar devri
tamamladiginda yaklasik ¢oziim noktasim cikti olarak verecektir. Iterasyon sayisi,
verilen 6rnekler i¢in 45 olarak belirlenmistir. Bu say istenildiginde degistirilebilir.

Benzer problemler i¢in caligmak isteyen kisilerin oeren@baskent.edu.tr e-posta
adresimize, e-posta gondererek talepte bulunmalar1 yeterlidir. Bilgisayar yazilimi ve
gerekli bilgiler kendilerine iletilecektir.

Asagidaki orneklerin, yazilan bilgisayar programi aracilifi ile yaklasik ¢oziimleri
hesaplanmustir.

1. ORNEK

x+y=2 | . 24
sisteminin tam ¢6ziimii (—,—) noktasidir, ancak,
X-2y=-2 33
H .x+y=2
H, ... x -2y =-2} sisteminin tam ¢6ziimil yoktur.

H, ..3x-y=3

Simdi bu sistemin yaklasik ¢oziimiinii ART Yo6ntemi ile bulalim. Burada,

1. denklemde N=(1,1), d=-2

2. denklemde N=(1,-2), d=2

3.denklemde N=(3,-1), d=-3tiir. ART yontemine gore 45. devirde 3. hiperdiizlem
iizerindeki yaklasik ¢oziim (1,41 ; 1,23) olarak bulunur.

2. ORNEK

Bir X = K.X+T matris denkleminden

X7+Xg+Xo=13,00 X3+Xg+Xo=18,00
X4+X5+X6=15,00 Xo+X5+xg=12,00
X1+X,+x3=8,00 X1+X4+X7=6,00
X6+X8+X9=14,79 X2+X3+X6=10,51
X3+X5+X7=14,31 X1+X5+X9=16,13
X1+X2+X4=3,81 X4+X7+X8=7,04

9 bilinmeyenli ve 12 denklemli bir lineer sistem elde edilsin.
1. denklemde N=(0, 0,0, 0,0,0, 1, 1, 1), d=-13 tiir,

2. denklemde N=(0,0,0,1,1,1,0,0,0), d=-15

3. denklemde N=(1,1,1,0,0,0,0,0,0), d=-8
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4. denklemde N=(0, 0,0,0,0,1,0,1,1), d=-14,79
5. denklemde N=(0,0, 1,0, 1,0, 1,0,0), d=-14,31
6. denklemde N=(1, 1,0, 1,0,0,0,0,0), d=-3,81
7. denklemde N=(0, 0, 1,0,0,1,0,0, 1), d=-18

8. denklemde N=(0, 1,0,0,1,0,0,1,0), d=-12

9. denklemde N=(1,0,0,1,0,0,1,0,0), d=-6

10. denklemde N=(

Bu sisteme ART yontemi uygulanirsa bilgisayarla yapilan 45. devir sonunda,
A.=(0,0, ..., 0) n Hj, hiperdiizlemi iizerindeki dik izdiistimiiniin
A%=(1,38,0,60;5,33;2,15;7,55;4,59 ;1,75 ; 3,14 ; 7,38)

gortiliir. Bu nokta, olmayan tam ¢6ziime en yakin yaklagsik bir ¢6ziim noktasidir.

noktast  oldugu

3. ORNEK

A, B, C iiriinleri, D, E, F, G vilayetlerinde iiretilsin. Bunlarin bir kisimlar1 kendi
bolgelerinde tiiketilsin, bir kisimlar1 da disaridan gelen taleplere arzedilsin. Toplam
iiretim kapasitesi 10000 ve

0,50
1020
10,10

0,40

0,40
0,30
0,10
0,50

0,20
0,10
0,30
0,60

0,10
0,40
0,80
0,70

i¢ tiikketimin katsayilar matrisi : K

50 20

. . 30 35
dis taleplerin matrisi : T=

60
80
20 40 100
40 50 90

olsun. I¢ ve dis talebin karsilanabilmesi icin bu vilayetlerde bu iiriinlerden ne kadar
iiretilmesi gerektigini hesaplayalim.

cOzUM

Uretim matrisi: X=[x]; i¢ tiiketimin katsayilar matrisi: K=[k;]; dis talebin katsayilar
matrisi: T=[t;] ise denge denklemi

X=K-X+T=>(I-K)X=T

[Xiilaxs = [Kijlaxa - [Xiilaxs + [tilaxs => [8ij - kij]4x4 - [Xijlaxs = [tijlaxs



O. Eren OZSOY, Necmettin TANRIOVER

. 1, i=]j ise
dir. Burada §, = LT dir.
Y0, i#] ise

Bu denge denklemindeki islemler yapilirsa

05 -04 02 01 [x, x, x, 50 20 60

02 07 01 04| | xm x| _[30 35 80|
0,1 -0,1 07 08| |x, x, x,| |36 40 100|
04 05 06 03] |x, x, x|, [40 50 90,

0,5x,,-0,4x,,-0,2x,, -0,1x,, =50
0,5x,, -0,4x,, -0,2x,, -0,1x,, =20
0,5x,; -0,4x,, -0,2x,, -0,1x,, =60
-0,2x,, +0,7x,, -0,1x;, -0,4x,, =30
-0,2x,, +0,7x,, - 0,1x;, -0,4x,, =35
-0,2x,; +0,7x,, -0,1x,, - 0,4x,, =80
-0,1x,, -0,1x,, +0,7x,, - 0,8x,, =36
-0,1x, - 0,1x,, +0,7x;, - 0,8x,, =40
-0,1x,; -0,1x,, +0,7x,, - 0,8x,;, =100
-0,4x,, -0,5x,, -0,6x,, +0,3x,, =40
-0,4x,, -0,5x,, - 0,6x,, +0,3x,, =50
-0,4x,, -0,5x,, -0,6x,, +0,3x,, =90

biciminde 12 denklemli bir sistem elde edilir.

Kapasite kasiti: X1 + Xp1 + X31 + X+ Xpp + Xoo + X3p + Xygp + X3+ Xo3t+ X33 + X3 =
10000 dir. Boylece sistem, 12 bilinmeyenli, 13 denklemden, yani 13
hiperdiizlemden olusur. Ya tam ¢6ziim vardir, ya parametrelere bagli sonsuz ¢oziim
vardir. Bunlar yoksa, yaklasik ¢oziimler hesaplanabilir.

Bu sistemin yaklasik bir ¢oziimiinii ART yontemiyle bulalim.
Bu denklemler 13 tane hiperdiizlem belirtir. Bunlara sirayla H,, H,, H;, Hy, Hs, Hg,
H5, Hg, Ho, Hy, Hyy, Hip, Hy3 diyelim.

1. denklemde N=(0,5; -0,4; -0,2; -0,1; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0), d =-50 dir,
2. denklemde N=(0; 0; 0; 0; 0,5; -0,4; -0,2; -0,1; 0; 0; 0; 0), d=-20
3. denklemde N=(0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0,5; -0,4; -0,2; -0,1), d=-60
4. denklemde N=(-0,2; 0,7; -0,1; -0,4; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0), d=-30
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0 ;-0,2; 0,7, -0,1; -0,4; 0, 0; 0; 0), d=-35

6. denklemde N=(0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; -0,2; 0,7; -0,1; -0,4), d=-80

7. denklemde N=(-0,1; -0,1; 0,7; -0,8; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0), d=-36

8. denklemde N=(0; 0; 0; 0; -0,1; -0,1; 0,7; -0,8; 0; 0; 0; 0), d=-40

9. denklemde N=(0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; -0,1; -0,1; 0,7; -0,8), d=-100

10. denklemde N=(-0,4; -0,5; -0,6; 0,3; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0), d =-40

11. denklemde N=(0; 0; 0; 0; -0,4; -0,5; -0,6; 0,3; 0; 0; 0; 0), d =-50

12. denklemde N=(0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; 0; -0,4; -0,5; -0,6; 0,3), d =-90

13. denklemde N=(1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1), d =-10000 dir.

5. denklemde N=(0; 0; 0; O
1

Yapilan bilgisayar programi yardimi ile (5) den 45. devirde 13. hiperdiizlem
iizerinde dik izdiisiim, yani yaklasik ¢6ziim hesaplanmigtir. Sekil 1°de program
¢iktis1 gosterilmistir.

) Command Window E@Ig‘

File Edt Debug Desktop Window Hep

> tupm ~

Please Enter The Nuwber of Eguations: 13

Please Enter The Number of Varisbles in Equation: 12
Flease Enter The Reference Foint Values

(!Vou should enter 12 values in [1x12] matrix formac!)
Point Values: [1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

Please Enter the "1". Matrix Values: [0.5, -0.4, -0.2, -0.1i, 0, 0, 0, O, 0, O, O, O

Please Enter the "1". Matrix constant Values: -50

Please Enter the "2". Matrix ¥alues: [0, O, 0, 0, 0.5, -0.a, -0.2, -0.1, 0, 0, 0, O

Please Enter the "2". Matrix constant Values: -20

Please Enter the "3". Matrix Values: [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, 0.5, -0.4, -0.2, -0.1]

Please Enter the "37. Hatrix constant Values: -60

Please Enter the "4". Matrix Values: [-0.2, 0.7, -0.1, -0.%4, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O

Flease Enter the "4". Matrixz constant Values: -30

Please Enter the "S". Matrix Values: [0, O, 0, 0, -0.2, 0.7, -0.1, -0.4, 0, 0, 0, ©

Please Enter the "S". Matrix constant Values: -35

Flease Enter the "6". Matrixz Values: [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, -0.2, 0.7, -0.1, -0.%

Plemse Enter the "67. Matrix constant Values: -80

Metrix Values: [-0.1, -0.1, 0.7, -0.8, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, O
. Matrix constant Values: -36

". Matrix Values: [0, O, 0, O, -0.1, -0.1, 0.7, -0.8, 0, Q, 0O, O

Matrix constant Values: -40

Please Enter the
Flease Enter the "
Please Enter the ™

Please Enter the
Flease Enter the "8, Matrix Values: [0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, -0.1, -0.1, 0.7, -0.8
Please Enter the 9", Matrix constant Values: -100

Please Enter the "10". Matrixz Values: [-0.4, -0.5, -0.8, 0.3, 0, 0, 0, O, 0, O, O, O
Flease Enter the "10". Matrixz constant Valuss: -40

Please Enter the "11". Matrix Values: [0, 0, 0, 0, -0.4, -0.5, -0.6, 0.3, 0, O, 0, O
Please Enter the "11". Matrix constant Values: -50

Please Enter the "12". Matrix ¥alues: [0, O, 0, 0, 0, O, 0, O, -0.4, -0.5, -0.6, 0.3]
Please Enter the "12". Matrix constant Values: -30

Please Enter the "13". Matrixz ¥alues: [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1]
Please Enter the "137. Matrix constant Values: -10000

The Result is the point: [ 70Z.68 712.47 579.85 1446.57 656.75 717.63 596.10 1461.76 636.55 677,01 501.79 1311.85 ]

Sekil 1. Programin Ekran Ciktisi

Buna gore yaklasik ¢oziim,

(X1, Xo1, X31, X41, X1, X2, X32, Xa2, X13, Xo3, X33, Xa3) = (702,68; 712,47; 578,85;
1446,57; 656,75; 717,63; 596,10; 1461,76; 636,55; 677,01; 501,79; 1311,85) olarak
bulunur. Yani dengenin saglanmast i¢in tiretim matrisi:



O. Eren OZSOY, Necmettin TANRIOVER

X, X, X,| [702.68 656,75 636,55
x<[x,] - Xy % X |_| 71247 717,63 67701

i a3 L Xs| | 578.85 596,10 501,79
X, X, X.| |1446,57 146176 1311.85

olmalidir. Ornegin x43 = 1311,85 ise 4. vilayette, 3. tiriinden 1311,85 ton iiretilmesi
gerekir. Yani, C iiriiniinden G vilayetinde 1311,85 ton iiretilecek demektir. Daha az1
yetmez, fazlasi problem ¢ikarir.

Bu ornekteki iiriin sayist ve vilayet sayisi ne kadar biiyiikk olursa olsun, bu
modelleme ve bilgisayar programi ile X denge matrisi kolayca bulunur. 81 vilayetli
Tirkiye’nin dengeli tarimsal iiretim planlamast da bu modellemeye gore kolayca
yapilabilir. Yeter ki K ve T matrisindeki istenen veriler belirli olsun.

5. SONUC VE TARTISMA

Burada verilen ¢oziim modeli, herhangi bir iilke i¢in veya herhangi bir bolge i¢in ya
da herhangi bir vilayet i¢in de kullamlabilir. Yani, bir vilayetin kazalarinin kendi
aralarindaki {iiretim ve tiikketim dengesini saglamak i¢in hesaplanmasi gereken
X = [x;] tretim matrisinin bulunmasinda da kullamlabilir. Ayrica, bu yontem bir
iilkede tretilen endiistriyel iirtinlerin arz-talep-stok dengesi probleminin ¢oziimiinde
veya ihtiya¢ duyulan hizmet-yetismis eleman arz ve taleplerinin dengelenmesi
problemlerinin ¢oziimiine de adapte edilebilir. Ornegin, bir iilkede ka¢ farkl
dallardaki miihendise, hangi bolgelerde ne kadar sayida ihtiyag var, ka¢ farkli
iiniversiteden bu miihendisler ne kadar sayida yetistirilmelidir? Ya da, tilkenin farkli
vilayetlerinde hangi tip otomobillere ne kadar ihtiya¢ var ve bu tip otomobiller,
farkli fabrikalarda ne kadar iiretilmelidir? Yani, bu calismada verilen yontemler;
iilkenin diger ekonomik ve sosyal alanlardaki dengesizlik problemlerinin
¢oziimlerinde ve dengesizliklerin ortadan kaldirilmasinda kullanilabilir. Sadece
gerekli ekonomik kayitlarin tutulmus olmasi ve bu verilere ulasilabilmesi
saglanmalidir. Tabii ki hesaplamalardan ¢ikan sonuglara gore {iretimlerin yapilmasi
i¢in, siyasi iradenin agirligim1 koymasi gereklidir.
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