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1. Giris

Egitimin ekonomik biiytimeye katkisimmin anlasilmasindan
sonra 1960'lardan baslayarak cesitli matematiksel egitim
planlamasi1 modelleri gelistirilmistir, Makro egitim planlamasi
modelleri, egitim sisteminin gelecekteki boyutunun ve yapisimin ne
olacag, iilke kaynaklarninin ne kadarinin egitime tahsis edilecegi,
egitim sistemine ayrilan kaynaklarin egitim turlerine nasil
dagitilacagi, egitim teknolojisinin secimi konulannda tutarh
politikalarin belirlenmesine yardumci olmak igin gelistiri Imistir.

Egitim yatinmlanmn degerlendirilmesinde kullanilan g¢esitli
yaklasimlar egitim planlamas: modellerinin yapilarua buyik
olciide etkilemektedir. Insangiicii ihtiyaci yaklasimina gére,
ekonominin tiretken sektérleri ile egitim sektdérii arasinda tek
yonlii bir sebep-sonug iliskisi vardir ve egitim sektorii e konominin
gesitli nitelikteki isgiticiine talebini karsilayacak sekilde
planlanmalidir. Fayda-maliyet, yaklasimina goére, egitim
yatinmimmn marjinal sosyal faydasi marjinal sosyal 'maliyeti ile
karsilastirilarak egitime kaynak tahsisi karan verilme lidir. Beseri
sermaye yatirimlarnin getirisi fiziki sermaye yatirim larmin geti-
risi ile karsilastinlarak da egitim yatinmlan degerl endirilebilir.
Sosyal talep yaklasiminda, egilim hizmetinin genislizmesi kararn
egitime olan talebe baglanmaktadir (1).

Bu cahsmada, egitim sisteminin tamamm ya dai bir pargasml
tilke capinda planlamaya yodnelik makro egitinn planlamas:
modelleri matematiksel yapilarina goére gruplandirilip
ekonometrik, optimizasyon ve sistem analizi modellerinin $nemli
ve tipik olanlan incelenecek ve uygulanabilirlikleri aglsmdan
degerlendlnlecektlr

II. Tinbergen'in Ekonometrik Modeli

Ekonomik gelisme cesitli sektorlerde cesitli nil.elikte yetismis
insangiicii gerektirmektedir. Ekonomik gelismeyi destekleyecek
uzun doénemli egitim ihtiyaclarmin belirlenizbilmesi icin

(*) Hacettepe Universitesi Iktisadi ve [dari Bilimler Fiakiiltesi Isletme
Boltimit Ogretim Uyesi
(1) Psacharopoulos ve Woodhall (1985, ss. 29-127).
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ekonometrik makro egitim planlamas: modelleri Correa, Tinbergen
ve Bos tarafindan gelistirilmistir (2). Verilmis bir ekonomik bliyiime
hizi icin egitimin yapisimin ne olmas: gerektigini ve bir egitim
yapisindan artan bir ekonomik biiyiime hizimi destekleyecek baska
bir egitim yapisina gegis yollarim belirlemeyi amaclayan bu model,
Ttrkiye, Ispanya, Yunanistan, Hindistan, Uganda ve baz Giiney
Amerika iilkelerine uygulanmstir.

Ekonometrik bir egitim planlamas: modeli kurulurken egitim
sektériintin dzellikleri ve egitimle ekonomik gelisme iliskileri
konusunda su gozlemlerden hareket edilmektedir: Ekonomik
gelisme nitelikli insangiici stoku gerektirir ve egitim kurumlanmn
yeni mezun olarak ekonomiye sagladifi akim, mezunlarn
insangiici stokunda uzun sire kaldig: gézoéniine alimirsa, mevcut
insangficli stokunun cok kiiciik bir oramm tegkil eder. Egitim,
birbirini izleyen asamalarda gergeklesir ve her sonraki asamann
inputu (yeni dgrenci kayitlan) bir énceki agsamanin output (mezun)
arzina bagimhdir. Egitim stireci nitelikli insangiicii stokunun bir
kismum dgretim elemami olarak kendisi kullanir.

Ekonometrik modeller, ekonomik biiyiimeyi egitimin yapisi
ile iliskilendiren dogrusal fark esitliklerinden olusmaktadir. Hem
orta hem de ytiksek 6gretimde egitim siiresi alt1 y1l kabul edilerek
plan dénemi altisar yillik zaman. birimlerine ayrilmastir.
Ikogretim, ortadgretime mezun saglamada ve tiretim artisinda bir
darbogaz teskil etmedigi varsayilarak, modelin kapsami dismnda tu-
tulmustur. Ancak, istenildigi kadar farkh egitim asamas: modelde
kapsanabilir. M ortadgretimli isgiicii stokunu, N yiiksekégrenimli
isgticti stokunu, p son alti yilda ortadgrenimli isgiicii stokuna
katilanlanin sayisim, r son alt1 yilda ytiksekégrenimli isgiicii stoku-
na katilanlanin sayisimi, m ortadgretimdeki &grenci sayisimi, n
yluksekogretimdeki 6grenci sayisim gésterir. En basit sekliyle eko-
nometrik model asagidaki gibi kurulabilir:

M, =aY, (1)
M; = (1-b) M, ; + p; @
P=mgy -1y (3)
T =1y (4)
Ny =(1-¢) Np.j +1; (5)
N; = dY; + emy + o 6)

1. esitlik ortadgrenimli isgiictiniin sadece firetimde
kullanilacagimi ve milli hasila ile oransal olarak artmas:
gerektigini gostermektedir (oransallik katsayisi o). 2. ve 5.
esitlikler, orta ve yiksekégrenimli isgiictiniin daha énce stokta
bulunanlar ile bir 6nceki alti1 yilda isgiictine katilanlardan

(2) Correa ve Tinbergen (1962), Tinbergen ve Bos (1964).
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olustugunu goéstermektedir, b ve ¢ katsayilar: bir énceki dénemde
isgiicli stokunda bulunanlardan 6ltm veya emeklilik sebebiyle
ayrilanlarin oranlanidir. 3. esitlik, ortadgrenimli olarak isgtictine
katilanlarin bir dnceki dénemde ortadgretimdeki 6grenci sayis: ile
simdi ytiksekogretimde bulunan 6grenci sayisimin farkina esit
oldugunu; 4. esitlik ise yiiksek6grenim mezunu olarak isgiiciine
katilanlarin bir o6nceki dénemde yliksekoégretimdeki 6grenci
sayisma esit oldugunu gostermektedir. 3. ve 4. esitlikler, isgliciine
katilma ve aynilma katsayilari kullanilarak (mezun olup ise
girmeyenler veya evlenip isten temelli ayrilan kadinlar i¢in) daha
gercekei yapilabilir. 6. esitlik, yuksekdgrenimli isglicintn,
uretimnde istihdam edilen ve dretim hacmine oransal oldugu
varsayilanlar ile orta ve ytiksekogrenimde Ogretim elemam olarak
calisan ve bu &gretim seviyelerindeki 6grenci sayilarma oransal
oldugu varsayilanlardan olustugunu gostermektedir.

Modelde istatistiki olarak tahmin edilebilecek katsayilar
kullanilmigtir. Model, Tirkiye icin ¢odziilirken katsayilarin 1960
yili degerleri, oo = 0.039, b = 0.15, ¢ = 0.165, d = 0.016, e = 0.03, f = 0.07
alinmistir (3). € ve f katsayilari 6grenci-égretim elemani
oranlarimin ortadgretimde 33.3, yiiksekdgretimde 14.3 olarak
secildigini gostermektedir.

Plan doénemi baslangicinda insangiicii acgigi varsa, egitimin
uzun siire almasi sebebiyle, milli hasiladaki artis hizim
destekleyebilecek insangficiinfin ithaline izin veren bir degisken
eklenerek esitlikler saglanabilir. Gegis déneminde milli hasila
artarken esitlikleri saglayabilmenin baska bir yolu da gecici olarak
katsayilan degistirmektir ve bu egitim ya da tiretim siirecinde bir
teknoloji degisikligini bir siire icin kabul etmek anlammna gelir.

Belirli egitim seviyeleri mezunlari clarak istihdam edilenler
sayllarmi tretim hacmi ile iligskilendiren 1. ve 6. esitlikler tiretim
fonksiyonlarini temsil etmektedir. Burada kullamlan sekliyle
dretim fonksiyonlan tiretim faktérii miktarlanimi dretim hacminin
bir fonksiyonu olarak ifade etmektedir, dolayisiyla da faktér sayisi
kadar tiretim fonksiyonu esitlifi bulunmaktadir. Kisa dénemli bir
iliskiyi yansitan tek girdili Giretim fonksiyonlar: secilerek modelde
isgiicli tuirleri arasinda ikameye izin verilmemistir.

Egitim sisteminin ideal gelisimi ekonominin arzulanan
buytimesine paralel olmasidir. Dogrusallik varsayimi sebebiyle
‘modelde biitiin degiskenlerin biiylime hizlar1 sabit alinmistir.
Model, ekonomik degiskenlerin sabit bir hizla biiyiidiigti varsayum
ile aymi hizla artirilacak egitim degiskenlerinin dengeli gelisme
yolunu vermektedir. Bu modelin amaci, egitim sisteminin
piyasadaki arz ve talebe gore serbestce nasil gelisecegini éngérmek
degil, ntifusun arzulanan egitime yodnelecegi varsayilarak, tiretim ve
egitim kesimlerinin gelecekteki nitelikli isghen taleplerini
belirlemeltir.

(3) Blum (1965, ss. 58-59).
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Tinbergen modeli, toplam iiretim farkh biiyfime hiz ve iggucil
ihtiyac: olan sektorlere boliinerek ve iggiicii stoku tiretim hacminin
ve kisi basina gelirin dogrusal olmayan bir fonksiyonu seklinde
tamimlanarak genellestirilebilir. Bu sekilde ekonomik gelisme
sonucu ortaya cikacak verimlilik artigi ve firetim bilesimindeki
degisme model yansitilmis olur.

III - Egitim Sektorii icin Dolayh Yoldan Amag Fonksiyonu
Tanimlayan Adelman'in Dogrusal Programlama Modeli

Uretimle birlikte egitimi de ayr bir sekiér olarak kapsayan
genel denge modellerinde, optimal ekonomik buytime ile her
seviyedeki egitimde optimal 6grenci sayilan ve kaynak kullanimi
eszamanli olarak belirlenmektedir. Ekonomik faaliyetlerin
sanayiler arast bir input-output tablosu ile temsil edildigi bu tar
- optimizasyon modellerinde, egitim sektdra egitim dahil butan
sektorlerde istihdam edilen nitelikli isgiiciniin egitimi i¢in gerekli
bilgilerin tireticisi olarak dustntlmektedir. Plan doneminde
ekonominin bitinii icin ekonomik, teknolojik, sosyo-kiltiirel
kayitlamalara uyularak bitin sektorlerde tretim, ihracat,
ithalatin optimal zamanlanmasi gerceklestirilirken, fiziki
kaynaklarin egitim ile ekonomik faaliyetler arasimnda optimal
dagilmm saglanmaktadir.

Adelman, beser wyillik dért donemlik bir dogrusal
programlama modeli kurup Arjantin verisi ile denemistir (4). Bu
modelde ekonomi dokuz iiretken sektérden ve alti egitim sfirecinden
olusmaktadir,

Genel-denge dogrusal programlama modellerinin amag
fonksiyonunda, diger planlama modellerinde oldugu gibi genellikle
_ plan dénemi i¢inde yaratilacak toplam gayrisafi milli hasilanin
plan dénemi baslangicina indirgenmis degeri maksimize
edilmektedir. Plan donemindeki efitim yatinmlarmm tidm sosyal
faydasinin plan dénemine aitmig gibi gorinmesini engellemek i¢in
gayrisafi milli hasila ic¢inde plan donemindeki egitim
yatinmlarimin plan déneminin bitiminden sonra saglayacagi
sosyal kazanclarin kapitalize edilmis degeri de kapsanarak beseri
sermaye yatinmlari da fiziki sermaye yatinimlar gibi ele
alinmaktadir. Amac fonksiyonu, ekonomik bliylime hizinin
maksimizasyonu, issizligin minimizasyonu, net yabanci sermaye
akimlarmmin bugiinkti degerinin minimizasyonu olarak da
aliabilir (5).

(4) Bu tur bir baska genel-denge modeli Benard'in dogrusal programlama
modelidir. Benard (1967). Egitim sektériinti Adelman gibi ele alan bir
dogrusal programlama modelini Yagc1 Turkiye'ye uygulamistir. Yager (1979).
Adelman (1966).

(5) Benard modelinde, plan dénemindeki toplam ttketim ile plan dénemi
, sonundaki tiretim potansiyeli ve nitelikli isgticti toplamim simdiki degeri
maksimize edilmektedir (Bernard 1967, s. 226).
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Belirli bir seviyedeki okula kayit olanlarin mezuna
déntisimintin teknolojik kosullarini belirleyen kayitlamalar
modelde egitim sisteminin tiretim fonksiyonlandir. Modelin egitim
sektorn ile ilgili digsal kayitlamalari her téir okul i¢in plan dénemi
baslangicindaki 6gretmen sayilari, okul binalari kapasitesi ve
ilkokul ¢ag1 niifusudur. Bunlar dismda, biitéin okul turleri igin bir
dénem énce mezun olanlar sayis ile bunlardan isgiiciine katilanlar,
dgretmen olanlar, bir Gist siirecte egitime devam edenler sayilar
arasindaki dengeler saglanmalidir. Yeni kayitlarin bir onceki
yildakinden az olamayacagi gibi sosyo-kultirel, meslek lisesi
mezunlarindan tniversiteye girecekler oramima bir fist simr
konulmas: gibi {ilke gerceklerini yansitan kayitlamalar
kullaniimaktadir. Ekonominin iiretken sektorleri i¢in konulan
kayitlamalar ftiretim ve yatinmlarin teknolojik kosullarnr
belirlemektedir. ‘ ‘

Modelde isglicti nitelifine ve mezun oldugu ya da mezun
olmadan ayrildig1 okul tiiriine gore guruplandmlmstir. Belirli bir
meslek gurubundan farkhi seviyelerdeki egitim kurumlarindan
mezun isgiiciintin firetimde birbiriyle sabit bir marjinal ikame
oraniyla ikamesine izin verilmis, ama meslek guruplan arasinda
ikdmenin mumkiin olmadifl varsayilmigir.

Modelde, egitilmis isgiiciine olan talep farklhi egitim
seviyelerindeki ¢alisanlarin nisbi verimliliklerine gore,
ekonominin ve egitim sisteminin optimal blyumesi tarafindan
icsel olarak belirlenmektedir. Cesitli okul tiirlerinden mezun
olanlarin ve ayrilanlarin niteliklerine gore igglicti arzi guruplanna
katkilarim tamumlayan isgiicti degisikligi esitlikleri egitim sektéri
ile firetken sektorler arasindaki baglantiyn saglamaktadir. Egitim
seviyesi ve isgiicti guruplarma gore verimlilik katsayilan insan-yil
clarak isgiiciinii etkinlik birimi cinsinden iggiiciine ¢evirmekte kul-
lamlmaktadir. Gercekte oldugundan farkh sekilde model her tiirden
mezun sayisini belirleyip ekonomiye en etkin sekilde dagitmalta,
dolayisiyla egitimin faydasmi oldugundan fazla géstermektedir.

Modelin ¢oziimii, optimal sektérel tiretim, ithalat, sabit
sermaye yatirimi, net yabanci sermaye akirm degerleri ile birlikte,
egitim sisteminde optimal mezun sayilarim ve her dénem igin
mezunlarin ve mezun olmadan ayrilanlann niteliklerine gore
isgiicii’ guruplarina veya 6gretim elemam ya da ogrenci olarak
okullara optimal dagilimim vermektedir. Egitimle ilgili karar
degiskenlerinin seviyelerini, modelin difer kisimlarnda yaratilan
nitelie gore isgiicti kithklan belirlemektedir. Cesitli nitelikteki
isgiictine olan talep, verilmis nitelikteki bir isgtici gurubunda farkl
egitim seviyelerindekilere farkli verimlilikler tahsis ederek; egitim
ihtiyacina déniistariilmektedir.
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IV - Egitim Sektorii icin Dogrudan Bir Amac Fonksiyonu
Tamimlayan Bowles'in Dogrusal Programlama Modeli

Bowles modeli, zaman boyutlu sektoérel bir dogrusal
programlama modelidir ve Nijerya ve Yunanistan verisi ile
denenmistir (6). Egitim disindaki sektérlerin tretim stirecleri
modelde kapsanmamaktadir. Model, kullamlabilir kaynak
miktari, egitilmis insangtict ve egitim sisteminin mevcut yapisi
kayitlama olarak verilmigken, egitim faaliyetlerinin plan
dénemindeki toplam net ekonomik faydasinin plan donemi
baslangicina indirgenmis degerini maksimize etmektedir.

Egitim sisteminin gelecekteki milli gelire katkis1 yagam boyu
kazancin bugiine indirgenmis degerinde bir ek egitime baglanabilen
artisla oleiilmektedir. Egitim farklarindan kaynaklanan kazang
farklar1 marjinal verimlilifin tahmini olarak kullanilmaktadar.
Dogrusal bir amag fonksiyonunun kullanilmast, egitimli isgliciine
olan talebin esnekliginin yiiksek kabul edilmesi varsayumna
dayanmaktadir. Egitimin sosyal maliyetinin hesaplanmasinda,
yemek, giyinme, ikamet gibi 6grenci okula gitmese de katlanacagi
6zel maliyetler kapsanmamakta, dgrenci egtim yerine isgiicii
piyasasinda olsa idi saglayabilecegi kazang sosyal firsat maliyeti
olarak kapsanmaktadar.

Egitim sisteminin outputlan ic¢in talep fonksiyonlar1 ve
egitim sisteminin diger scktorlerden aldifa digsal inputlar modelin
isletilmesinden ©6nce belirlenip modelde veri olarak
kullanilmaktadir. Her ogretim seviyesinde &grenci sayilar ile
ogretmen, derslik alam gibi inputlar arasmdaki iliskiler zaman
boyutlu bir input-output sistemi olarak alinmakta ve sabit input
katsayilar: kullanilmaktadar.

Her tiir okul igin 6gretmen inputuna gore tiretim fonksiyonu,
belirli bir dénemde bir egitim seviyesine yeni kabul edilecek 6grenci
sayist, o tiir ckullarda toplam ogretmen sayisi ogretmen-dgrenci
oranimna boéliinerck bulunan minimum orana esitlenerek elde
edilmektedir. Diger inputlar icin de benzer sekilde turetim
fonksiyonlar: tanimlanabilir.

Kayitlamalar, egitim sisteminin zaman icindeki wretim
imkanlan setini tanmmlamaktadir. Bunlar, egitime tahsis edilen
toplam sosyal harcamalar, ilkokul ¢ag ntfusu gibi egitim sistemine
dissal olanlar ile, okul binas: insaati, ¢esitli tiirde ogretmenler, alt
seviyedeki egitim kurumlarnndan daha tist seviyedeki kurumlara
mezun olarak saglanan égrenciler gibi arzu modelde i¢sel olarak
yaratilanlardan olusmaktadir. Kaynak kayitlamalar1 yaminda,
ogrenci kontenjanlarimin politik zorluklar sebebiyle
dtsiirillemiyecegi ve idari gugclikler ytiziinden c¢ok hizh
artirilamiyacag: alt ve st sumrlan kullailmaktadir.

(6) Bowles (1967), Bowles (1969).
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Her tarlii egitimli isgiictiniin birbiriyle ve sermaye ile
ikamesinin mimkiin oldugu varsayilmaktadir.

Modelin ¢6ztimii, karar degiskenlerinin pian déneminin her
yil i¢in optimal degerlerini vermektedir. Bunlar, her egitim tiirii icin
yilik yeni kayit sayilan, kaynak kullanun miktarlan, sistemin ek

< input ihtiyaci ve egitim teknikleri arasinda secimdir.

Dogrusal programlama modelinin ¢dziimiinde elde edilen okul
tarlerine ve yillara goére optimal 68renci sayilarimin, kullanilan
indirgeme oramndaki, amag¢ fonksiyonu parametrelerindeki ve sag
kenar sabitlerindeki degismelere kars: duyarlilig:s test
edilebilmektedir.

Dogrusal programlama c¢oéziumii, egitim sistemine tahsis
edilecek toplam kaynak miktarn ile birlikte kaynaklarin golge
fiyatlanimi da vermektedir. Bir birim kaynagin gelecekteki gayrisafi
milli hasilanin bugtine indirgenmis degerine dogrudan ve dolayh
katkisimi 6lcen o kaynagin golge fiyati, o kaynagin bir sonraki en
iyi kullamum alanindaki marjinal verimlilifinden fazla ise egitime
daha cok kaynak tahsisi gelecekteki milli gelirin bugiinkii degerini
artiracaktir.

V. Schiefelbein'in Egitim Sektdriinde Maliyet Minimizasyonu-
nu Amaclayan Dogrusal Programlama Modeli

Schiefelbein modeli, egitim sektérii icinde kaynaklarin
optimal dagihmim amaglayan bir dogrusal programlama modelidir
(7). Bu modelin kayitlamalar seti Bowles modeline ¢ok benzedigi icin
burada sadece o modelden cok 6nemli iki farkina deginilecektir.

Amac fonksiyonunda, egitim sektériiniin plan dénemindeki
toplam maliyetlerinin plan dénemi baslangicina indirgenmis
degeri minimize edilmektedir. Yilhik maliyetler, cari maliyetlerin
ve yatirim maliyetlerinin tiimiinii kapsamaktadir. Bunlar, égrenci
bagmna yillik tekrarlayan maliyetler, belirli yil ve 6gretim secviyesi
icin inga edilen derslik birim alan maliyeti, bir dgretim elemanini
yetistirmenin ortalama maliyetidir.

Ekonominin: nitelikli insangiici ihtiyact dissal olarak
belirlenmekte ve modelde bu ihtiyacin karsilanmasi veya asilmasa
bir kayitlama olarak kullamilmaktadir.

© Modelin ¢ozimii, egtim sisteminin toplam maliyetini plan

déneminde minimize eden her tiir egitimdeki optimal &grenci
sayillarini, ingas1 gereken egitimi alanlarim ve gerekli dgretim
eleman sayilarim yillar itibariyle vermektedir.

V1. Stone'un Dinamik Sistem Analizi Modeli

Stone, egitim talebinin ve egitimli isgiiciine ekonomik talebin
gelisiminin belirleyecegi gelecekteki egitim faaliyetlerinin hangi
politikalarla saglanabilecegini incelemek amaciyla mevcut egitim
{(7) Schiefelbein (1974). v
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sisteminin- bir modelini' kurmaktadir (8). Bu modelde belirleyici
olan egitim talebidir. Bu yaklas.mda sosyal ve ekonomik faaliyetler
biuitiinsel bir yap: icinde degil, aralarinda bilgi akimi olan alt
modeller seklinde incelenmektedir. Modelde, okul egitimi yamnda
okul dis1 her tiir egitim faaliyeti ve teknolojik degismelerin etkileri
gozdéniine alimabilmektedir.

Aralarinda karsihikli iligkiler ve etkilesim bulunan
parcalarin olusturdugu bir bitiin olarak tanmmlanan sistem bir
degiskenler seti ile, sistemin belirli bir andaki durumu da bu
degiskenlerin bir vektérii olarak gosterilebilir. Egitim sistemi, i¢csel
(arag) ve dissal (hedel) degiskenlerle tamimlanmip bir amag
fonksiyonu kullamlarak dissal degiskenlere etkileri incelenebilir.

Egitim sistemi, baglantili stirecler sistemi olarak
- tamimlanmaktadir. Alt seviyedeki egitim stirecleri bir tst
seviyedeki editim stireclerini mezunlan ile beslemekte ve siirecler
arasinda tek yonlii bir bagimhihk bulunmaktadir. Her stire¢ her yil
pgrenci inputlarmi ahp bir sonraki siirece output vermektedir.
Sistemdeki akmmlar: gésteren esitlikler, agik dinamik input-output
modelinde oldugu gibi, 6grenci sayilari cinsinden tammlanan
verilmis bir yiin cari faaliyet seviyelerini isgliciine katilabilecek
potansiyeli gosteren gelecekieki mezun sayilarinin bir fonksiyonu
olarak ifade etmektedirler. Bu ac¢ik input-output modeli
kullanilarak output ve nitelikli isgiicii yapisinda istenilen
degisiklikleri saglayacak egitim sistemindeki faaliyet seviyeleri
hesaplanabilir. :

Sistemin hammaddesi olan ilkokula giren 6grenciler
dissaldir, Bu yiizden baslangic faaliyetleri seviyelerini niifusun
yapis1 belirlemektedir. Mecburi egitimden sonraki asamalarda
ogrencilerin ve ailelerin kararlar: belirleyici olmakta ve talep 6nem
kazanmaktadir. Talep modelde ¢ok asamali bir bulasic: hastalhk
gibi ele alinmaktadir. Her asamada, hastalify kapip tniversiteye
gitme karar1 verenlerin sayisi, daha o6nce tliniversiteye giden
dolayisiyla hastalifi yayanlarin sayis: ile tiniversiteye gitmeyen bu
yiizden hastalifi kapabilecek durumda bulunanlarnn sayisina
baghdir. Farkli ihtisas dallarn farkli hastaliklar olarak
dusiiniilebilir. Yiiksekogretime toplam talebi bulasici hastalik
benzetmesi ile aciklayan Stone, bu talebin bilesiminin ise egitim
ihtiras1 ve mesleklerin mezuniyet sonrasindaki parasal kazang
cazibesinden 6énemli &él¢iide etkilendigini ileri sirmektedir. Bu talep
etkileri gelecekteki mezun bilesimini ve bu bilesim de farkh egitim
stireclerindeki cari faaliyet seviyelerini belirlemektedir. Dinamik
input-output modelinde birbirini izleyen stirecler arasindaki gecis
olasilhiklari zaman i¢inde degismektedir (9). Egitim -talebinin

(8) Stone (1965).
(9) Markov zinciri modeli uygulayarak cesitli seviyelerdeki okullar

arasindaki gecisler ve ihtisas alam secimi eszamanli olarak ele alinabilir.
Thonstad (1969, ss. 26-34). ! f
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bulasicihiginin kabul edilmesi, egitim siirecleri arasinda gecis
olasiiklarinin lojistik biiytime egrileri olmas: varsayimina
yolagmaktadir. Bu durumda ge¢misteki trendler egitim alanlarina
gelecekteki talebin éngoérillmesinde yetersiz kalacak, talep artis: bir
siire ¢ok hizli olup talebin biiyiik 6l¢tide karsilanmasindan sonra
durabilecektir.

Yas guruplanna gore, t yilimin baslangicinda egitim stirecinin
cesitli seviyelerindeki 6grenci sayilanm s; siitun vektorii, hayatta

kalma olasiiklarim ‘h kosegen matrisi ve birim matrisi 1 ile
gosterelim. t yih baginda hayatta kalan &grenci sayis1 hs; olur; ve

bunlardan bir egitim sturecinden digerine gecerek sistemde
kalanlarin oramm phsy, t yili sonunda mezun olarak sistemden

ayrianlarin oranini
g¢=(I-p) hs; ™

vektorii verir. P kosegen matrisinin elemanlarn: hayatta kalan bir
dgrencinin verilmis bir yilda j strecinde iken ertesi yil j + 1
stirecinde bulunmasi olasilifim géstermektedir.

Cesitli siireclerde sistem icinde kalan (egitime devam eden)
ogrenci sayilari, bir sonraki yiiin baslangic 6grenci stoku cinsinden
ifade edilebilir: -

phs;=Js; 1 ®)

Ogrencilerin egitim siiregleri arasindaki hareketlerini
gosteren J matrisinin ana kosegeninin hemen tiizerindeki késegen
elemanlan bir ve diger elemanlan sifirdur.

Bu tamumlara goére sistemdeki dgrenci sayisi,

hsy=Jsy 1+ g &)

olur. Ag=s5,4-5 ve g, =(I-i;) Est 9 esitliginde yerine
konulursa 6grenci stoku su pargalardan olusacaktir:

8= (11;'1 T) s+ @-11) Ast+ B-lgt (10)

Egitim sisteminin c¢esitli sfireclerindeki mevcut 6grenci
sayilar1 ile sistemden gelecekte mezun olarak ayrilacaklarin
saylan arasmdaki bu iliski agik dinamik input-output modelinin
alam esitliklerine benzemektedir. Bu iligki ile, gelecek yillardaki
mezunlarn bilesimine karsilik olan sistemin ¢esitli siireclerindeki
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mevcut dgrenci bilegimleri ortaya konulmaktadir.

Egitim sisteminin streclerindeki mevcut ve gelecekteki
bgrenci sayilarimin hesaplanmasi egitim yatinmlarimn uzun
donemli planlanmasimma imkan verir. Cesitli seviyelerde ve
alanlarda kisilerin egitime olan taleplerinin ve ekonominin
insangiicii ihtiyacinin belirleyecegi gelecekteki mezun bilesiminin
gerceklestirilmesi icin, ara asamalardaki faaliyetlerin yeterli
seviyelerde yariitiillebilmesi, egitim stureclerindeki faaliyet
seviyelerinin ve egitim teknolojisinin gerektirdigi birincil ve
ekonomik inputlann saglanmas: gerekir.

Siralan, farkli ekonomik inputlar, ve siittinlarn, farkh egitim
siireclerinden olusan bir X matrisi tamumlayalim. X matrisinin her
stitunu belirli bir egitim siirecinin ekonomik input yapisim gésterir.
X matrisinin her siitunundaki elemanlan ilgili olduklan faaliyet
seviyelerine (6grenci sayilarina) bolerek U katsayilar matrisi elde
edilir:

U=Xs 1)

%t koésegen elemanlar1 s; vektdrtinitin elemanlarindan

olusmaktadir. U katsayilarn matrisindeki degisimler egitim

stireclerinin ekonomik inputlarindaki degismeleri yansifir.

Béylece, egitim teknolojisi, aralaninda ¢ok zaman iliski bulunan

egitim stireclerinin ekonomik inputlarindaki degismeleri yansitan

U, ve farkh seviyelerdeki egitim stireclerinin normal tamamlanma

stireclerini yansitan p1j katsayilar matrisleri ile temsil edilmekte-
ir ,

X matrisinin sira toplamlan x; ile gosterilirse, U matrisinin
elemanlan sabit iken output sinin dénceden belirlenen seviyeleri
(68renci sayilar) icin gerekli ekonomik inputlar arzi (x¢)
bulunabilir: '

x; =Us; (12)

‘Stone modelinde mevcut egitimin yapisim yansitan bir sosyal
muhasebe sistemi kurulup siirekli giincellestirilmekte, demografik
degismelerle talebin sisteme etkisi, sistemin yapisal degisimi, bu
degisimin sistemde basannin ¢l¢iisii olarak konulan hedeflere
uygunlugu ve sistemdeki faaliyetleri yariitebilmek icin gerekli
ekonomik alimlar incelenebilmektedir.

VII. Sonug

Matematiksel egitim planlamasi modelleri, egitim sisteminin
yapismi, zaman icinde degisimini, bu degisimin yarattigs kaynak
gereklerini ortaya koyarak tutarli egitim politikalanmn tesbitinde
yardime1 olmaktadir. Ancak bu modeller politika belirlenmesi
amaciyla kullamihirken konuya bakis acilann ve nicel ¢éziimlerin
saflanabilmesi ic¢in yaptiklari basitlestirici varsayimlari
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g6zontinde tutmak gerekir. Bu modeller, aym veriye uygulandiklan
zaman .¢ok farkh politika dnerileri ortaya cikabilir.

Tinbergen modeli, fretim seviyesine gére egitimli
insangiictiniin ¢ok kat oldugu, egitimli isgiicinde ikdmenin mimkiin
olmadig1 bir ekonomiyi tammmlamaktadir. Bu sebeple nitelikli
insangticinin nisbeten bol oldugu bir ulkede uygulandigi zaman
optimum degil ancak minimum egitim ihtiyaclarima belirler.
Aymica, bu modelde beseri sermayenin ekonomik biytimeye etkisi
hic hesaba katilmamaktadir.

Adelman ve Bowles modellerinde egitime kaynak tahsisi
marjinal sosyal fayda marjinal sosyal maliyet karsilastinilmas: ile
belirlenmektedir. Fayda-maliyet analizinin temel varsayimlarn,
bireylerin yasam boyu kazancglari arasmdaki farklann bireylerin
milli gelire katkilar1 arasindaki farklar1 yaklasik olarak
yansittigy; ve bireysel kazanclar arasindaki farklihklarin dogustan
sahip olduklan yetenek ya da aile gecimi farkhliklarina degil
buiytik o6lciide egitim seviyeleri arasindaki farkliliklara
baglanabilecegidir. Ayrica, sosyal fayda ve maliyetin
hesaplanmasinda dissalliklarin yeterince gozéniine alinabildigi
stylenemez.

Stone modeli, plan ¢alismalar igcin genis bir veri tabam
hazirlamakta, okul dig1 egitim de kapsayabilmekte ve en &nemlisi
egitim talebinin gercek diinyada oldugu gibi egitim sistemini
belirleyen faktdr oldugu esasina dayanmaktadir. Stone tipi bir
modelin egitim planlamasinda éncelikle kullamilmas: gerekir.
Daha sonra, kaynaklann egitim ve firetken sektérler arasinda
dagilmi kararmmi verebilmek igin bir optimizasyon modeli
kullanilabilir. ‘ )
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