EGITIMDE KAYNAKLARIN UYGUN DAGILIMI (*)

Samuel BOWLES (1)
(Cev : Necmi GURSAKAL)

I — Giris

Egitimin ekonomik biiylimeye olan katkisinin 6nemi anlasilin-
ca ekonomistler ve planlamacilar arasinda, egitim sektoriinde kay-
naklarin dagilimina rasyonel ekonomik bir temel gelistirilmesi ko-
nusuna ilgi artti. Son zamanlarda bir dizi ekonominin biitiiniini
kapsayan modele egitim diizeyi ve ustalik yoniinden farkhilik gos-
teren emek girdileri dahil edildi (Bruno 1966; Brown 1964). Ekono-
mistler ayn1 zamanda dikkatlerini egitim sektdriiniin kendisine yo-
nelttiler ve egitim sistemi icinde kayitlarin ve ekonomik rasyonel
kaynak dagiliminin cesitlerini ortaya cikaran yontemleri gelistir-
meye calistilar (Bak Stone 1965).

Asagida kurulacak model, egitilmis emegin iireticisi olarak egit-
sel sistemde verimliligi ilgilendiren dért ana sorunu hedef almak-
tadir, sirasiyla:

(¥*) Studies in Development Planning edited by Hollies B. Chenery Har-
vard University Press, Cambridge, Massachusetts 1971.

(1) Quarterly Journal of Economics, Mayis 1967, 81, 189-219 dan ufak
degisikliklerle ve yazarin izniyle yeniden basildi. Bu galismamn ilk
sekli 1963-64 yilinda Harvard Universitesi tarafindan Selma A. Gold-
smith 6diililyle en iyi seminer calismasi olarak &diillendirildi ve
aym1 zamanda Econometric Society ve American Economic Asso-
ciation’in Aralik 1965 de yaptig1 toplantilarda okundu. Arkadaslari-
ma, ozellikle Hollis B. Chenery, Hendrick Houthakker, Arthur Mac
Ewan’a yaptiklar elestirilerden dolayi, James Huntsberger’e hesap-
lamalardaki ve diger yardimlarindan tesekkiirii bor¢ bilirim. Ca-
Iismadaki eksiklikler siiphesiz benim sorumlulugumdadir.

305



Egitimde Kaynaklann -

1 — Toplumun kaynaklarmin ne kadar: egitimin emrine. ve-
rilmelidir?

2 — Hangi egitsel teknolojiler secilmelidir?

3 — Toplam kaynaklar cesitli egitimler arasinda nasil dagi-
tilmahidir? :

4 — Epgitsel sistem iginde kullanilacak ithal edilmis emegin
optimal diizeyi ve bilesimi ne olmahdir?

Bu model egitim plinlamasina yapilmig goé{l yaklasimdan su
farklihklar: gosterir:

1 — Model sarth maksimizasyon temeli tizerine kurulmustur

ve cesitli egitim programlarinin hem fayda hem de masraflarimi goz
oniine alir.

2 — Modelin kullanimi her bir tiir egitimde optimal kayit dii-
zeylerinin, egitilmis emegin optimal ithal (veya ihrag) seklinin ve
uygun egitsel teknolojilerin seciminin ayn1 zamanda hesaplanmasi-
na olanak saglar.

3 — Model her egitilmis emek kategorisinin hem diger tiirler-
den emekle ve hem de kapital ile yiiksek derecede ikame edilebilir
oldugu varsaymmina dayandirilmistir. Bu bakimdan model diger
planlama yaklagimlarinin gogundan onemli dlclide farkhiliklar gos-
terir ki bu yaklagimlarda ekonomilerin iiretim fonksiyonlar, egitim
diizeylerine gére smiflandirilmis emekler icin sabit girdi katsay-
lanyla karakterize edilmislerdir.

4 — Model dogrudan, egitsel diizeylere gore simflandirilmis
emek ile ilgilenmektedir (2). Modelin bu 6zelligi mesleki gruplara
gore simiflandirilmis emege olan taleplerin belirli egitsel diizeyle-
rin ciktilarina olan talebe doniismesini onler (3).

(2) Bu bakimdan model Tinbergen ve Correa tarafindan 1962 de hazr-
lanmis modele benzemektedir.

(3) Mesleki simflamalarin egitsel simflamalara doniistiiriilmesi genel-
likle egitsel «ihtiyaglar» kavramiyla (veya «ihtiyaclar» dagilimi) her
bir meslegin ortalama performansi icin kurulan temelde basarilir.
Bak Eckaus (1964)
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Cev: Necmi GURSAKAL

Bu calisma oncelikle modelin tartismasina ayrilmasina ragmen
modelin Kuzey Nijerya’ya uygulanmasiyla elde edilen bir dizi goz-
lem yapilacaktir (Bowles 1965’e dayanarak). II. Boliim modelin ki-
sa bir ozetini ve Kuzey Nijerya egitim sistemi yapisimin taslagim
iceriyor. III ve IV’iincii boliimlerde amac fonksiyonu, kayitlayici
esitlikler ve bunlarla ilgili veriler goriilecek. V. ve VIII. béliimler
aras1 ise modelin ortaya cikan bazi ekonomi politikas: problemleri-
ne uygulanmas: tartigsmalarini iceriyor.

Modelin Nijerya verilerine uygulanmasiyla ortaya cikan 6nem-
li sonuclar soyle ozetlenebilir:

1 — Egitim sektoriiniin ekonomik kaynaklar {izerinde kuvvet-
li istekleri vardir. 3

2 — Egitsel sistemde uygun kaynak dagiimi, ilk ogretimin
hizla yayilmasini, teknik ve orta Ggretime yapilan kayitlarin azal-
tilmasini gerektirmektedir.

3 — Yeni egitsel teknolojilerin getirilmesi sistemin verimlili-
ginde biiylik artiglar saglayabilir.

4 — Ogretim gorevlisi olarak ithal edilmis yabancilarin ve-
rimliligi simdiki ithal diizeyinde ¢ok yiiksektir.

Bu modelin coziimleriyle bulunan gesitli okullara yapilacak op-
timal kayitlar, insan giicii ihtiyaglari yaklagimina dayanan Nijerya
egitim planinin buldugu kayitlardan oldukga biiyiik farkliliklar gos-
termektedir.

II — Modelin Bir Ozeti

Egitsel iiretim teknolojisinin kayitlayicilart ve eldeki kaynak-
larin yarattign siir sartlar altinda cesitli tipte egitim kurumlarina
yapilacak kayitlar fonksiyonunu maksimize etmek istiyoruz. Kayit-
layic1 esitlikler, egitim sistemi igin bir iiretim olasiligl ciimlesini ta-
nimlamaktadir. Amag fonksiyonu, egitim sisteminin gelecekteki mil-
1i gelire katkisidir ve bireylerin iskonto edilmis hayat siiresi ka-
zanclarindaki artigla &lciiliir. Bu artiglar ise ildve egitim seneleriy-

le olugurlar.
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Egitimde Kaynaklarin

Bu modelde egitsel sistem, tiretim faaliyetlerinin bir toplami
gibi ele alinmigtir. Modelin Kuzey Nijerya'ya uygulanmasmda egit-
sel faaliyetlerin igine ilk Ogretim, orta ogretim, yliksek Ogretim, ce-
sitli tipte dgretmen yetistirimi, teknik ve mesleki egitim girmekte-
dir (Bak tablo 1). Bu siireglerin her biri gesitli girdileri (insan ve
mal olarak), yani hammaddeleri (egitilmemigleri) veya aramallan

Tablo 1. Kuzey Nijerya Egitim Sistemi (*)

Uretken Giris  Egitim Emek
sektorler yasi siiresi 1234561789 Pazan
(1) Tlkokul 6 7 SSS L
(2) Sanat okulu 13 3 S

(3) III. derece
ogretmen ye- ;
tistirme koleji 13 3 4 Bl S

(4) Ortaokul 18 o 5 ; B ;7

(5) II. derece
- Ogret. yetis-

tiren kolej 16 2 T TP T:T S,
(6) Teknik okul 16 3 L
(7) Form VI 18 2 S L
(8) Ortaokul

ogret. yetis- ;

tiren kolej 18 3 7 B bt MY LR B
(9) Universite 18 3 bl o bl O 1B e

Notasyon : T Ogretmen akimlarini, S égrenci akimlarini, L okulu
bitiren veya ayrilacak olanlarin emek pazarina akimlarini goster-
mektedir. -

(*) Modelde gozoniine alinmayan bazi akimlar bu tabloya alinmadi.
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Cev: Necmi GURSAKAL

(68renimi sliren 6grenciler), liretim mahpa dontstlrir (4). Egitsel
faaliyetler arasindaki iligkiler Ggrenci ve Ogretmen akimlari siste-
mi olarak gosterilmistir. '

Belli bir egitim kurumunun ciktis1 su ii¢ gorevden birine yo-
nelir:

1 — Daha yiiksek diizeyde egitime devam etmek,
2 — Bir alt dizeyde Ggretmen olarak caligmak,
3 — Egitim sisteminin diginda emek giiciine katilmak (5).

Egitsel sistemin icinde Ogretmen ve 6grenci akimlarimin yapisi
tablo 1’de basit bir girdi- ¢ikti tablosu geklinde verildi. Bu tablodan
Kuzey Nijerya'daki resmi egitimin dokuz ana béliimii arasindaki
egitsel kurumlar aras1 akimlar goriilmektedir (6).

Egitsel sistemde kullanilacak girdilere iligkin kayitlayicilar,
egitsel sistemin diginda (6rnegin; egitim harcamalari, okul cagi yas
grubundaki toplam niifus) oldugu gibi, igerde tretilen girdilerde de
(cesitli dgretmenler, bir egitsel siirecin daha yiiksek diizeydeki sii-
reclere girdi olacak dgrenci giktilar1) igsel olarak ortaya gikar. Bun-
lardan bagka siir sartlari, politika araglarini politik ve idari yén-
den uygun degerlerde simirlarlar.

Burada kullanilan model, egitim sisteminin sektérel bir mode- -
lidir. Ekoncminin diger kesimlerindeki iiretim siirecleri agik bir se-
kilde modele alinmamiglardir. Egitim sistemi ciktilarina olan talep
ve digsal olarak temin edilen egitim girdilerinin arz fonksiyonlan
model isleme girmeden Once belirlenmistir.

Modeldeki yardimci degiskenler cesitli egitim diizeylerindeki

(4) Sistem aym1 zamanda bir tiiketim mali olan «egitim»i {iretir.

(5) Ciktilarin bazilann ya istihdam olanagi aramiyacak veya istegi disi
bir siire issiz kalacaktir.

(6) Tabloda biitiin 6grenci akimlarinin (aramallar) kdsegenin iistiinde
bulunurken, O6gretmen akimlarmin (kapital mallar) ksegenin al-
tinda bulunduguna dikkat ediniz. Veri eksikligi yiiziinden resmi
egitim sistemi disindaki (6rnegin, is icinde egitim ve yetiskin egi-
timi) gesitli egitsel faaliyetler dahil edilmemistir.
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Egitimde Kaynaklarin

kaynak kullanimini, kayitlari, siireksiz veya kurumsal degisiklikle-
ri modele almakta kullanilmaktadir. Siireksiz veya kurumsal degi-
sikliklere ornek olarak, yeni egitim teknolojilerine (6rnegin, audio-
visual tekniklerin daha yogun kullanimi) veya sistemin yapisinda-
ki degisikliklere (6rnegin, liniversite egitimini dort yila ¢ikartmak)
iligkin tercihleri soyleyebiliriz, Yardimci1 degiskenler, hiikiimetlerin
cogu tarafindan kullamlabilecek politika araglarina gére tanimlan-
migtir. Belirli egitim tilirlerindeki egitime iligskin yardimci degis-
kenlerden bagka, sisteme cesitli tiirlerde emek ithali ve yurt disina
egitilmek iizere Ogrenci gondermek imkéini taninmigtir. Boylece
emegin baz tiirleri icin sistem ii¢ tercihle karsi karsiyadir : Belli
bir diizeydeki emegin yurt icindeki veya yurt disindaki egitim ku-
rumlarinda iiretimi veya gerekli Gzellikteki emegin yurt disindan
ithali. Diger faaliyetler ise, sisteme Ogretmen olarak yetistirilmis
fakat Ggretmen olarak calismayan kisilerin egitim sektoriine dén-
meleri imkinin1 saglar.

Model egitim sistemindeki iligskileri zaman iginde gézoniine ala-
bilmek icin birka¢ zaman siiresini icermektedir. Kayitlara, kaynak
kullamimina, personel kullanimina iligkin egitsel kararlar yillik biit-
celer veya bunlara benzer dokiimanlarda toplamislardir ve egitim
dénemi baglamadan énce hazirlamirlar. Bu yiizden yili, modelde kul-
lanilacak zaman birimi olarak secmek yerinde olacaktir.

Modelin fiill uygulamasi her sene arka arkaya yapilmalidir.
Eger pldnlama donemi «n» seneyi kapliyorsa modelin temel yil1 (si-
fir yili) icin iglemi yapilarak 1, ...... , n seneleri icin sonuclar hesap-
lanabilir. 1. yil igin elde edilen kayitlar ve kaynak dagilimmin de-
gerleri ile egitsel gqiktilarin simdiki degerleri ve iiretim siirecleri
hakkindaki yeni bilgiler birlestirilerek 2. yilin yardimeci degisken-
leri uygulanarak 2. ve daha sonraki yillar icin degerler elde edilir
ve bu stire¢ devam eder.

(7) Modelin bu sekilde sene sene isleme girmesi, n yillik biitiin dénem-
ler icin isleme girmesinden muhtemelen fiili politika yapma siire-
cini daha iyi yansitmasi acisindan tercih edilir. Ayrica béyle bir is-
leyis yeni verilerin uygun bir sekilde kullanimina da olanak saglar.
Modelin diger bir iistiinliigii de planlama ddneminin ilerki yillarn-
da yardimc1 degiskenlere bagli kalinmas1 gerekliliginden kaginma-
sidir.
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Cev: Necmi GURSAKAL

Modelin ¢oéziimleri: plinlama doneminin her yilindaki yardim-
c1 degigkenlerin optimal degerlerini ortaya gikarir, bunlar:

1 — Her tiir egitimdeki kayit ve kaynak kullanimi 6rnekleri
(pattern), :

-

2 — BSistemin yeni girdilere (6rnegin, yabanct 6gretmenler ve
onceden Ogretmen olarak calismig yerli &gretmenlerle) yenilenme’
diizeyleri,

3 — Uygun egitsel tekniklerin se¢imleridir. Coziimler ayni za-
manda egitim liretiminde kullanilan kaynaklarin gélge fiatlarini1 da
ortaya koyar.

Belirli bir ¢oziim igin yardime:r degiskenler kendi iclerinde il-
ging olduklar1 kadar, model i¢inde parametrik programlamayla elde
edilecek sonuclardan bazi onemlileri de muhtemel politika kararla-
r1 acisindan daha 6nemlidir. Model sadece egitsel sistem i¢in iiretim
. olasiliklar1 climlesini elde etmemize degil, yardimec: degiskenlerin,
amac fonksiyonunun, golge fiatlarinin degerleri arasindaki iliskiyi
de dlcmemize olanak saglar.

III — Amac¢ Fonksiyonu

Bu modelde kullanilan amag¢ fonksiyonu egitsel faaliyetlerle ya-
ratilan net ekonomik faydalari, diger bir deyisle egitsel sistemin
biitiin diizeylerindeki giktilarin belli bir dénem iginde yarattifi
faydalardan, iliskili maliyetlerin simdiki degerlerinin ¢ikarilmasim
temsil etmektedir.

Biiyilk bir olasilikla sosyal refah fonksiyonu egitimle fonksiyo-
nel iligkiler icinde olan birgok bilesene sahiptir. Bu ylizden refah
fonksiyonunun gelir veya gelirle iliskili terimleri yoluyla isleyen
epitsel faydalari, diger terimler yoluyla isleyen bilesenlerden ayir-
mak faydali olacaktir.

Biyle bir ayirimin biraz rastgele olmasina ragmen biz gelir ve-
-ya gelirle iligkili terimler yoluyla isleyen egitsel faydalar: «ekono-
mik», digerlerini ise «ekonomik olmayan» (noneconomic) faydalar
diye ayiracagiz. Bu siniflama «gkonomik» faydalar kategorisinden
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genellikle «tiiketim faydalari» diye adlandirilan egitimin sonuglari-
m disarida birakir ki bu sonuglar galisma, inceleme ve ilerde egitil-
mis birey olarak egitilmislerin yasama seklinin ona agik olmasidir.

Simdiki veya gelecekteki milli gelirde bir artig yaratacak egit-
sel sistem cikfisinin olusturdugu herhangi bir sonug, egitimin eko-
nomik faydasidir. Eger dikkatimizi gelirin dagilimindan c¢ok, gelir
diizeyine yoneltirsek net ekonomik faydalarin maksimizasyonu, egi-
tim sisteminin gelecekteki milli gelire olan katkisimin (iskonto edil-
mis olarak) maksimizasyonuna karsi gelir (8).

Ideal olarak, bireyin egitimiyle ortaya gikan sosyal marjinal
prodiiktivitesindeki artisi dlgmek isteriz. Bir egitsel ¢iktinin sosyal
marjinal prodiiktivitesi o bireyin egitimiyle ortaya cikacak, onun
gelecekteki milli gelire toplam etkisi olarak tanimlanabilir. Bu top-
lam, bireyin milli gelire olan dolaysiz katkisini gozoniine aldig gibi
diger olusacak digsal etkileri de (Weisbrod, 1964) gozoniine alir. Bu
modelin Kuzey Nijerya egitim plinlamasi problemlerine uygulan-
masinda parasal kazanclar, her emek kategorisinin marjinal prodiik-
tiviteleri tahmini olarak kullanildi. Bu 6lgme bazi itirazlara konu
olsa bile yine de cahisanin kisisel marjinal prodiiktivitesi igin ka-
baca bir gostergedir.

Egitsel gktinin ¢aligma hayati bir dizi zaman donemini kapsa-
yacagl goriisiinii nigiginda, egitsel sistem tarafindan yaratilan emek
prodiiktivitesindeki gelecekteki artislar belli bir yila ve iskonto ora-
nina gire iskonto edildiler,

(8) Ekonomik olmayan (noneconomic) faydalarin dahil , edilmemesi
bunlarin egitim planinin yapisinda ihmal edilmesi gerektigi anla-
minda diisiiniilmelidir. Model tarafindan burada ortaya konulan
uygun kaynak dagilimu 6rnekleri, ekonomik olmayan (noneconomic)
diisiinceler temel almarak yapilan difer planlarla rekabet icinde
planlama siirecinin bir girdisidir. Bu yaklasimin fonksiyonu toplum
tarafindan arzulanan kaynak dagilmi Ornegini belirlemek degil,
daha gok Dbir toplumun karsilastifa egitsel tercihlerin ekonomik
fayda ve maliyetlerini agikhga kavusturmaktir. Diger bir yaklasim
basit varsayimli (hipotetik) planlamaci tercih fonksiyonuna (pre-
ference function) dayanarak benzer bir modelin uygulanmasinda
kullamlmisti (Bowles 1964). :
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Cev: Necmi GURSAKAL

Her bir faaliyetin dolaysiz sosyal maliyeti, yillik 6grenci bagi-
na maliyetlerin biitlin kurs siiresince toplamlarinin simdiki degeri-
dir. Bir 6grenci yilinin maliyeti, gerekli girdilerin firsat maliyetle-
riyle diger bir deyisle ikinci en iyi kullanimdaki sosyal marjnal
prodiiktiviteleri veya sosyal marjinal maliyetleriyle (9) degerlendi-
rilmis toplam maliyettir. Egitimin egitsel kuruma olan maliyeti bu
maliyet sosyal maliyet kalemleri gibi 6zel maliyet kalemlerini de
(bunlar1 barindirma, besleme, giydirme gibi okul tarafindan {istle-
nilmedigi durumlarda ailenin yapacagi hizmetler olarak belirleye-
biliriz) (10) igine aldig: igin yukaridaki maliyet ile iligkili degildir.

Dolayli maliyet eleman: Ogrencilerin egitime devam etmek icin
emek giiciinden cekilmeleri (veya egitsel sistem igcinde alikonma-
lar1) ile iligkilidir. Ogrencilerin zamanlar: firsat maliyetleriyle, di-
ger bir deyisle dgrenci emek piyasasinda olsaydi dogacak olan sos-
yal marjinal prodiiktivitesiyle degerlendirilmelidir. Ogrencininr sos-
yal marjinal prodiiktivitesinin 6&lgiilmesi, onun okulu biraktifinda
istihdam edilip edilmeyecegi konusunda diisiincelerini gézoniine al-
malidir.

Her faaliyetle iligkili net fayda katsayisi, iiretilen emek turtntn
tahmin edilen hayat: siiresince elde edecegi kazancglar akimimin sim-
diki degeri olan (Y;) den (Y’) ile (C;) nin cikartilmasiyla bulu-

(9) 1liskili maliyet kayvrami ortalama olmaktan ¢ok marjinal olmakla
birlikte Nijerya'da incelenen bir cok egitsel faaliyette ikisinin ca-
kistigim1 varsaymaya uygun temeller vardir. .Omegin, ilk egitimin
yayilmas: simdiki siirecin aym biiyiikliik ve girdi yapisinda iiretim
birimleri (okullar) yoluyla iki katina ¢ikarilmasmi gerektirmekte-
dir. Bununla birlikte, iiniversite egitimi girdilerinde goriilen onemli
béliinemezlikler (indivisibilities) ve sabit maliyetler sonucu .prtala-
ma ve marjinal maliyetler biiyiik farklilik géstermekt'edir. Univer-
site egitiminde ilave kayitlarin eldeki kurum ve techizatta yapila-
cak orantili degisikliklerden daha aziyla barindirilabilecegi yolun-
da bir kaniya varildi. Bu durumlarda marjinal maliyetler (iliskili
aralikta) tahmin edildi ve modelin isleminde kullamldi.

(10) Siiphesizki bu hizmetlerin marjinal IPaliyt'atleri, bu hizmetler okul
tarafindan goriildiigiinde, evde gﬁriilduklermd‘e. ortaya ¢ikacak mar-
jinal maliyetlerden farkli olursa bu fark (pozitif veya negatif) egiti-

me yiiklenilmelidir.
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nur. Burada (Y';), lretim silirecinde &grenci girdisi olarak kullani-
lan emek tiirliniin <«j» faaliyetindeki egitimden gecmeseydi hayat
boyunca elde edecegi kazanclar akiminin simdiki degeri ve (C;) de
dolaysiz maliyetlerin simdiki degeridir. Boylece «j» egitiminin net
faydalari,

Z‘]':YJ_Y’J_CJ (1'1)

olmaktadir. Bir 6grencinin belli bir «j» egitim diizeyine alindig1 plan-

lama donemi yilini gbsteren «p»yi kullanarak amac¢ fonksiyonunu
soyle tanimlayabiliriz,

Z=23 Z¥X* 1-2)

S 5 D (R

Kazanglarla ilgili veriler 1965 yilinda Kuzey Nijerya'daki ozel
firmalarda yapilan basit bir aragtirma ile elde edilmistir. Maliyetler
ise her okulun mali kayitlarindan fonksiyonel kategorilere gbre grup-
landirilmis harcamalar ile elde edilmistir. Standart mimari planlar
ve iligkili maliyet verileri yillik kapital maliyetlerini tahminde kul-
lanildi. Sonuc olarak elde edilen net fayda katsayilar1 ve baz1 veriler
tablo 2’de verildi.

IV — Kayitlayicilar

Egitimdeki iiretim teknolojisi bir dizi sabit girdi katsayil tire-
tim fonksiyonuyla gosterilmistir. Sabit girdi katsayili egitsel iiretim
fonksiyonlarinin se¢imi, pedagojik acidan oldukca dnemli bir mik-
tarda girdi ikamesi miimkiin olmakla birlikte, egitim idarecilerinin
cogunun belli bir dénemde Ogretmen/6grenci oraniarimin ve diger
girdi katsayilarmnin hemen hemen sabit olduguna inanmalari ve ay-
n1 tiirden okullarin hepsinde benzer egitsel siireclerde israr etmele-
rine dayanmaktadir (11),

-

(11) Kuzey Nijerya icin eldeki her okula ait verilere gbre 6grenci/ogret-
men oranlarinda ve diger girdi katsayilarinda ortalama degere gore
cok ufak sapmalar goriilmiigtiir.
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xs \ i=1,...m-+q
Xp = min [ Y__ |biitiin «j» ve «p» ler t=p,...,p+s—1 (1—73)
it at; icin . 3=1,:;;m
p=1,..,n

Burada:

Xp=P doneminde j diizeyine alinan $grenci sayisi

X%;=t doneminde j faaliyetine verilen i girdisi miktar:

a%;=t yilinda, j faaliyetinde bir Ggrenciyi barindirmak igin gerekli
minumum i girdisi miktar1 (12).

m = Modedle gozoniine alinan egitsel tiirlerin sayisi

n = Planlama donemindeki yi1l sayisi

q = Egitsel sistemin disindan temin edilen faktor sayis:

s; = j kursunun yil olarak siiresidir.

Esitlik (1-3) gostermektedir ki 6grenci alimlar1 X?;, toplam girdile-
rin (X%) iliskili girdi katsayisina (a%;) oraninin en kiigiik dege-
rini asamaz.

Tablo 2. 1964* yilindaki egitsel faaliyetlerle iligkili net faydalarmn
simdiki degerleri (israf, basarisizlik, emek giictine katilma
ve igsizligi gozoniine alarak).

Hayat boyunca elde Hayat boyunca elde Kazanclardaki artisin Dolaysiz sosyal ma-
edilecek kazanclarin edilebilecek alterna. simdiki degeri liyetin gimdiki de.

simdiki degeri tif kazanglar akim geri
Y; Y’ (2)-(3) C;
Faaliyet?

(1) (2) (€)) (4) (5)
Tlkokul 1659 - 611 1048 62
Ortaokul 4592 2910 1682 . 476
Teknik okul 4337 2713 1624 785
Form VI 7460 7356 104 326
Universite .

egitimi 20559 9130 11429 1350
Yurt disin-
da iiniversite
egitimi 20559 9130 11429 1730

(12) aty katsayillarindan pek ¢ogu sifirdir.
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Net faydalarin Kazanglardaki artisla
simdiki degeri rin simdiki degerleri
(2) -(3)-(5) nin dolaysiz maliyet.
Zj ., lere oramd .—
®/(5)
(6) @
986 16.9
1206 3.5
839 2.1
222 0.3
10079 8.5
9699 6.6

Kaynak; Esas veriler Bowles, (1965) bolim 5,6 da verilmisti.
aBiitiin sayilar pound olarak % 5 iskonto edilerek alindi.

"Bu tabloda emek piyasasina dolaysiz cikti vermeyen (teknik okula
ogrenci yetistiren sanat okulu ve {i¢ tiirde 6gretmen yetistirme faali-
yetleri) faaliyetlerin net fayda katsayilarina yer verilmedi. Bu faali-
yetlerin ¢iktilarina talep igsel olarak optimal c¢oziimiin 6grenci akim dii-
zeylerinden tiretildi. Amac fonksiyonu katsayilari, dolaysiz maliyetler
art1 egitim siiresince vazgecilen kazanclar temeline oturtuldu. Bu tab-
lodaki net fayda katsayilar: baz yili olan 1964 yilindaki faaliyetlerle
ilgilidir.

‘Hayat boyunca elde edilebilecek alternatif kazanclar akimi, j dii-
zeyine kabul edilebilecek durumda olan bireyin emek giiciine katilma-
siyla hayat: boyunca elde edecegi iskonto edilmis kazanclaridir. Bu du-
ruma gore Form VI min alternatif kazang¢lar akimi Bati Afrika okulu
sertifikas1 olanlarin akimdir.

4Siitun (7) deki oranlar modelin isleminde kullamilmadi, sadece re-
ferans gayesiyle verildi.

Egitim sisteminin i¢inde tretilen girdilerin katsayilar a%; mo-
delde kullamlan Ggretmen tiirlerinin herbiri icin &gretmen/6grenci
oranlarnim ve dgrenci girdi oranlarmi gostermektedir. Ogrenci girdi
oran ile, t doneminde j diizeyine bir &grenci alabilmek icin i diiz-
yinden ayrilmasi gerekli minimum &grenci sayisi kastedilmektedir.

316



Cev: Necmi GURSAKAL

Eger i diizeyi j diizeyi icin besleyici durumda ise o zaman &grenci
girdi oram1 1dir (13).Sistemin disindan temin edilen girdiler igin
aY4; katsayilar1 her ilave Ggrenci basina kaynak gereklerini goster-
mektedir.

Kayitlayic esitlikler sisteminde giktilar, negatif girdiler olarak
gozitkmekte ve toplam Ogrenci girdisinin bu toplamin gesitli gkt
kategorilerine (atilanlar, sinifta kalanlar, basariyla bitirenler gibi)
diismesi umulan oranlarla carpilmasiyla hesaplanmaktadir.

at; matriksi, cikt1 katsayilariyla birlikte, 06grenci-6gretmen
akimlarini vedissal (primer) girdi faktorlerini gosteren yapisal bir
girdi - ¢ikt1 sistemidir. Bu sistem ekonominin tiimii icin yapilmis bir
girdi - cikt1 sistemine egitsel iiretim siireclerinin son derece zaman
tiiketen siirecler olmas1 (bazilarinda bir girdinin mezun olup bir ¢ik-
tiya doniismesi icin yedi sene gereklidir) disinda biiyiik benzerlikler
gosterir.

Kuzey Nijerya ile ilgili girdi katsayilari, dgretmen - 6grenci
oranlar1 (bir dizi farkl tiirde gretmen icin) ve diger girdi verileri
dnceki senelerin ve bu senenin verileri temel alinarak tahmin edil-
mistir. Ogretmen/égrenci oranlarinin zaman serileri, 6gretmen gir-
di katsayilarindaki gelecekteki degisimlerin projeksiyonu igin temel
olarak kullanildi. Cogu durumlarda katsayilarin hareketi, o6gretim
personelinin kalitesinde goriilen onemli gelismeyi, zaman icinde go-
resel olarak daha iyi yetistirilmis 6gretmenlerin daha eksik yetisti-
rilmiglerin yerlerine ikame edilmesini gostermektedir. Bu teknolo-
jik degisim siireci sekil 1’de gériilmektedir. Sekilde 1964 ve 1971 yil-
lar1 arasinda ilkokul 6gretmenleri girdi katsayilarimin tahmin edil-
mig degerleri gdsterilmistir.

Ug tiir kullanima iligkin kaynak kayitlayicilar: sunlardir:

1 — Egitsel sistemin kendi iginde yarattigi girdilerin (6gret-
menlerin) kullanimi, bunlar stok terimler olarak tanimlandi.

(13) Bir durumda (Kuzey orta okul Ogretmenleri kolejinde) ogrenci
girdileri iki farkli tiirdedir; ortaokulu bitirenler ve II. derece Ggret-
menler. Bu durumda bu 6grenci girdi yapisim oransal degerler tem-
sil ederler.
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2 — Igsel olarak yaratilan girdilerin (devam eden dgrenciler)
- kullanimi, bunlar akimlar olarak tanimlanda.

3 — Egitsel sistemin disindan temin edilen girdilerin kullanima.

Egitim sistemi tarafindan iiretilen kaynaklarla ilgili iki tlir ka-
yitlayic1 oldugunu gozdniine alarak herhangi bir faaliyet ciktisinin
iic olasi kullamiminin oldugunu hatirlayalim; egitim sistemi icinde
daha ileri diizeyde egitime devam etmek, sistem i¢inde dgretmen ola-
rak istihdam edilmek, egitsel sistem disinda emek giicii icinde istih-
dam edilmek. Bu ii¢ kullanimdan, bir ara malin kullanimi, kapasite
yaratimi icin kullanim ve nihai talebe verilen giktilar olarak siz ede-
biliriz. Boylece belli bir tiirde emege egitim sisteminin toplam ihti-
yaci, bu ihtiyaglar: 68renci girdisi veya gerekli kapasiteyi yaratmak
igin ogretmen olarak kullanan faaliyet diizeylerine dayanmaktadir.
Herbir nitelikteki bireylerin toplam elde edilebilirligi baz dénemin-
de yasayanlarin sayisiyla sistemin i¢inde veya disinda iiretilen mik-
tarin toplanmasiyla belirlenir (14). Kayitlayici esitlikler, her bir ¢o-
ziim i¢in gerekli §gretmen ve 6grenci miktarlarmin, elde edilebilir
Ogretmen ve Ogrenci sayisin1 asmamasini temin eder.
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Sekil 1 — ilk egitim iiretiminde goriilen ve projekte edilmis tekno-
lojik degisme.
Notlar: 1957-1964 degerleri fiili degerlerdir. 1965-1971 degerleri ise

projekte edilms degerlerdir. III. ve II. derece 6gretmenler
ilk egitim sonras1 3 ve 5 senelik egitimi tamamlamiglardir.
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Sekil 2 — 1965 yilimin mezun dgretmenler ve Nijerya egitim serti-
fikali 6gretmenler icin arz fonksiyonlar.

Notlar : Her fonksiyonun ilk parcasinin yiiksekligi, yerli 6gretmen-
leri galistirma maliyetini (ayliklar art1 diger 6demeler) yan-
sitmaktadir. Birinci ve ikinci pargalar arasindaki fark, 6g-
retmen ithal maliyetini (seyahat maliyeti, ayhk ve diger
tdemeler) yansitmaktadir Parcalarin uzunluklari, elde edi-
lebilir yerli arz ve maksimum ithal limiti trafindan belir-
lendi.

Mezun 6gretmenler ile iiniversite bitirmis dgretmenler kas-
tedilmektedir. Nijerya Egitim Sertifikasi almis dgretmenler
‘ve onlarin yabanc: esdegerleri ilk egitim sonrasi 8 yillik
egitimden gecmislerdir.

Dissal olarak temin edilen kaynaklarin kullamiminda kayitlay:-
cilar, ilkokul cagina gelmis niifus, egitime yapilacak toplam harcama

(14) Ogretmenler sistem icinde venilenebilir veya sistem disindan ithal
edilebilirken ogrencilerin icsel olarak iiretilmesi gerektigini farzet-
mistik.
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gibi girdilerden sozederler ve bu kaynaklarin herbirinin toplam kul-
laniminin digsal olarak belirlenen arzi asmamasini temin ederler.

Kaynak kayitlayicilarina ilive olarak yardimei degiskenlere si-
mir sartlar1 konulmustur. Buradaki ana diisiince kayitlarda biiylik
azaltmalarin karsilasacagr politik zorluklar ve kayitlarin ¢ok hizh
artmasinda karsilasilacak idari zorluklar oldu (15). Esitliklerin tiimii
ve notasyon sozliigii ekte goriilmektedir.

Buraya kadar dogrusal programlamanin genellikle yaptigi, gir-
dilerin belli bir diizeye kadar sabit maliyetle elde edilebilir oldukla-
r1, fakat bu diizeyden sonra hicbir fiata elde edilemedikleri varsay:-
min1 yaptik. Bu oldukga asir1 istegi degistirmek i¢in faktoériin artan
arz fiatim1 yansitan arz fonksiyonlarinin kurulmasina c¢alisildi. Iki
tiir 6gretmen; licret karsiliga calisan yerli ogretmenler ve ithal edi-
len 6gretmenler icin arz fonksiyonlar: sekil 2’de cizildi.

Her fonksiyonun ilk ve ikinci parcalari arasindaki dikey uzaklik
dgretmen ithal etme maliyetidir, bu maliyet ayliga ildve olarak yol
masraflarini ve diger 6demeleri de i¢ine alir. Fonksiyonun bir mer-
diven basamag yaparak yilikselmesi sistemin 0gretmen ithal maliye-
ti ile 6gretmen ithal eden yeni bir faaliyet kullanmasina olanak sag-
lanmasindandir (16). Ayni sekilde baz defalarda da sistemin on-
ceden dgretmen olarak calismislarla yenilenmesi faaliyetlerine ola-
nak saglanmistir. Bu faaliyetler, bireylerin 6gretmen olarak calis-
madiklarinda olusturduklar: (simdi vazge¢mek zorunda olduklari)
prodiiktiviteleri (foregone productivity) maliyeti temelinde islerler
ve bunlarin ciktiklar egitim sistemi iginde elde edilebilecek ilave
dgretmenlerdir. II. ve III. derece dgretmenlerin yedeklenmesi faa-
liyetlerinin getirilmesi (ilk egitimde biiyiik &lgiide kullamildi) sim-
diki arz fonksiyonlarinda basamak yapma etkisini gosterir ve boy-
lece bu girdilerin artan arz fiatlarini yansitir.

Egitsel ciktilara olan egitsel faaliyetler arasi talebin, plan dé-

(15) Modelin Nijerya'daki uygulamasinda herhangi bir yildaki ogrenci
kabulleri, bir onceki yilki degerin 1.3 ve 0.7 si arasinda simirlandi.

(16) Kullamlan ogretmenin maliyeti (ayhg1) dolaysiz olarak kullanan
faaliyete yiiklenmistir.
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neminin sonucu hemen izleyen yillarda karsilanabilmesi igin nihail
kosullar buna olanak saglayacak sekilde geligtirilmelidir. Eger bu
yvapilmazsa sistem kapital tiiketimiyle kargilagsacaktir. Bu durum
planlama doneminin son birkag¢ yilinda ilerdeki calismalar igin o&g-
retmen ve oOgrenci uretilmesini durdurabilir. Nihai kogullarla ilgili
bir dizi yontem vardir (17). Burada kullanilan yontem 6gretmen ye-
tistirme ve faaliyet diizeylerinde egitimlerini siirdiiren Ggrenci iire-
timinin, pldnlama déneminde elde edilen biiylime oranmmin planla-
ma déneminden sonra da slirdiiriilebilmesi i¢in, pldnlama déneminin
sonundan once yeter derecede olmasidir (18).

V. Kayitlar ve egitim sektoriinde kaynak kullanim drnegi (pattern)

Asagida model olarak yaratilan sonuglarin sadece kiigiik bir bé-
limi tartisilacaktir (19). Esas olarak egitim plinlamasina bu yak-
lasim yardimiyla ¢6ziimlenebilecek somut politika problemlerinin
kavranilmasina iliskin sonuclar vurgulanacaktir.

Varilan ¢oziimleri ele almadan 6énce sunu belirtmekte fayda var
ki modelin iiretim yoénii tek basina kendi iginde tutarli alternatif ka-
yitlar ornekleri yaratmaya ve bunlarin digsal olarak belirlenen kay-

(17) 1ki yontem diisiiniildii fakat kullamlmadi. Birincisi, istenen (dis-
sal olarak belirlenmis) pldnlama dénemi sonrasi kayitlarini des-
tekleyebilecek minimum sayida her tiirden 6gretmenin son yilda
stok olarak elde bulundurulmasi, ikinci olasilik ise once son yil-
daki dgretmen stok degerinin bulunmasi (tekrarlama siirecinin bir
onceki defalarindaki golge fiatlarimi kullanarak) ve sonrada elde-
ki amac fonksiyonu ile nihai Ggretmen stok degerinin birlestiril-
mesiyle elde edilen fonksiyonun maksimize edilmesidir.

(18) Nihai kosullarin segimi rasgeledir. Bununla birlikte sunu belirt-
mekte yarar varki planlama déneminin son bes senesinde yardimci
degiskenler bu secime duyarh olabilirken bu yillar aym1 zamanda
aninda miidahalelerin yapilmasi gereken yillardir. Bo6lim II de
aciklanan modelin uygulamasi planlama doneminin herhangi bir
yilinda miidahale etmenin caresini bulmustur. ’

(19) Politikaya, teknolojiye, emege olacak gelecekteki talebe iliskin
alternatif varsayimlar kullanarak 100 {in iistiinde coziim elde edil-
di. Daha ayrintili sonuglar i¢in Bowles (1969) a bakiniz.
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nak kayitlayicilarini bozmamasini temin etmeye yeterlidir. Bundan
baska ters girdi - cikti1 katsayilar: matriksi, elde edilebilir egitsel tek-
nolojilerin bir dzetidir ve emek giiciine yonelen her tiirde bir birim
“nihai talebin karsilanmas: icin gerekli dolaysiz ve dolayli gerekle-
rin hesaplanmasina olanak saglar. Boylece bir dizi planlama prob-
lemini egitime baglanan iskonto edilmig gelecekteki kazanglar aki-
min: ise katmaksizin ¢oziimleyebiliriz. Amag fonksiyonu bircok uy-
gun coziimden istenen bir ¢ozliimiin secilmesi igin bir (fakat hicbhir
anlamda tek degil) yontem temin eder.
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Sekil 3 — Ilkokul mezunu ve ilkokul 6gretmeni yetistirmek icin
: ofgrenci alimlar:, 1964 - 1971,

Notlar : Kesik cizgiler model tarafindan belirlenen alimlar, siirekli
cizgiler simdiki Kuzey Nijerya egitim planindaki alimlar:
gostermektedir.

Bu boliimde gesitli okullardaki kayitlarla llgili sonuglar verile-
cektir. Bunu izleyen li¢ boliimde ise teknoloji segimi, egitsel siste-
min optimal toplam kaynak kullanimi ve egitilmis emek ithali or-
negi ele aliacaktir.
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Modelin ¢ozlimleri, her planlama déneminde her tiir okuldaki
ogrenci alimlarina iliskin yardime: degiskenlerin degerlerini ortaya
koyacaktir. Biz burada dikkatimizi ilk6gretim ve onunla iligkili faa-
liyetlere yoneltecegiz.

Simdiki Kuzey Nijerya egitim planlan, sekil 3'te gosterildigi gi-
bi (20), ilkokul 6gretmeni yetistiren kurumlardaki kayitlarin tedrici
artislariyla, ilkokullardaki kayitlarin tedrici arttirilmasina yoneltil-
mistir. Model ise hemen hemen ayni verileri kullanarak, sekil 3'te
(21) gorialdigii gibi, farkl ve radikal bir biiylime ornegi ortaya ¢-
karmaktadir. 8 senelik siire boyunca ilkégretimdeki hizli biiyiime
orani, yiiksek net faydalar —&grenci basina sosyal maliyet ve net
faydalar— Ogretmen girdileri oranlarini yansitmaktadir. Daha agik-
¢a sbyle denilebilir ki; ilk egitim tarafindan kullamilacak kaynakla-
ra olan kuvvetli talep, biiyiik olglide bu faaliyetin ana girdilerinin
firsat maliyetlerinin diisiik olmasina verilebilir. Ogrenci zamaninm
firsat maliyeti sifir, II, ve III, derece 6gretmenlerin ekonomideki fir-
sat maliyetleri ise ilk 6gretim sonrasi egitim kurumlarindaki perso-
nelin ¢ogunlugunu tesgkil eden {iniversite mezunlarimin firsat mali-
yetine oranla ¢ok diistiktiir.

Sekil 3'te ilkokula alinan 6grenci sayisinda goriilen diislis genis
dlgiide ilkokul 6gretim personelinin kalitelendirme geregi ve ilkokul-
larla 6gretmen egitimi arasindaki karmasik iliskilerle agiklanabilir.
Su goriiliiyor ki egitsel sistem icinde 6zellikle siki olarak birbirinin
icine girmis faaliyetler vardir ve coktarafli 6Zrenci ogretmen alis
veriglerl umulmayan optimal egitsel biiylime 6rnekleriyle sonuglan-
maktadir. 1k egitim ile iki biiyiik ilkokul 8gretmeni yetistirme tii-

(20) 1llkokul 6gretmenlerinin kalite yiikseltimi ile sekil 3 deki alim dii-
zeyleri tutarsizdir. Plan déneminin ilk yillarmdaki 6grenci alimla-
rindan tiiretilen II. ve III. derece Ogretmen talebi planlanmis cik-
tilar ve eldeki Ogretmenler toplamindan fazladir. Bu durumda
simdiki plam sadece biiylik bir eski ogretmenlerle yedekleme
programm uygulanabilir duruma getirir.

(21) Planlanmis 6frenci alimlari, sayilar1 bu modelde gézoniine alin-
mayan, sorunun ekonomik olmayan (noneconomic) yénlerini igine
alan bir planlamanin iiriinii olduklarindan bu modelin sayilariyla
tam olarak karsilastirilamazlar.
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rii (II. ve III. derece) arasindaki iliski bu soruna giizel bir ornek-
tir (22). Ilkokulu bitirenler, III. derece 6gretmen yetistirme kursla-
rina girdidir (Bak tablo I). IIL. derece 6gretmen kurslarimin giktila-
r1 ise §gretmen olarak ilkokullara gitmekte veya II. derece kurslarina
devam etmektedir. II. derece Ggretmen kursunu bitirenler ya ilko-
kullarda 6gretmen olmakta veya daha yliksek diizeyde 0gretmen ye-
tistiren okullara girdi olmaktadir. Herseyin herseye dayandigi tam
olarak dogru degilse bile (bu baginhilhik girdabi goresel olarak hakim
goriilmektedir), her faaliyet diizeyi diger birkag faaliyete cogu defa
karisik bir gekilde dayanmaktadir.

flkokul egitiminde kalite yiikseltilmesi programinin bir parga-
sida goresel olarak daha iyi yetistirilmis II. derece 6gretmenlerin
III. derece ogretmenler yerine ikame edilmesiydi. Zaman iginde
1I. derece Ogretmen girdi katsayilarinin yukar: dogru hareketi top-
lam kayitlardaki artigi karsilamak icin ilave 6gretmen yetistirme
geregi ylziindendir. II. derece dgretmen yetistirme kursu II. dere-
ce Ofretmen katsayisini etkilemek ve sadece kayitlardaki artis
karsilamak icin degil fakat egitim siireci icindeki biitiin ilkokul
ogrencileri stoku igin yeterli dgretmen iliretmek durumundadir.

Egitsel sistem gerekli IL derece ogretmenler icin dort alternatfi
tercihle karsi kargiyadir:

1. TIlkokulu bitirenleri 3 yilhk III. derece kursuna almak ve
bu kursu bitirenleri II. derece kursuna almak

2. Ogretmen olarak calisan HI. derece ogretmenleri egitim-
den gekerek II. derece kursuna almak.

3. Onceden IIL derece ogretmen olanlar1 emek giiciinden ce-
kerek II. derece kursuna almak.

4. Onceden II. derece dgretmen olanlar: emek giiciinden cekip
egitime kazandirmak.

Dbrt yontemde kullamldi. Tlkokul kayitlarinda onceden gorii-

(22) III. derece ogretmenler ilk egitim sonrasi 3 yil egitim gormekte-
dirler ve en diisiik Ogretmen kategorisindedirler. II. derece 6g-
retmenler ilk efitimden sonra toplam 5 yilik egitimden gegerler.
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len diigligler biiylik oOlglide III. derece Ggretmenlerin ilkokullardan
II. derece ogretmen yetistirimi icin ¢ekilmesi yiiziindendir, Bu sii-
re¢ eldeki kapital stokunun yeni teknolojiyle hizli bir gelisim sag-
lamas1 i¢in yenilenmesine olanak saglamak iizere iiretimin durdu-
rulmasina benzemektedir. Eger sistem ilkokulu bitirenleri olagan
II1. derece Ggretmen, II. derece Ogretmen sirasi kanahiyla egitime
tutarsa ilkokullara gerekli II. derece Ogretmen ciktisi elde edilme-
den 5 yil gegebilir. Bu durumda ya kayitlar 6nemli dlciide azalti-
lacak ya da ilkokul dgretmenlerinin kalite yiikseltimi geriye bira-
kilacak veya ikisi birlikte goriilecektir.
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Sekil 4. Cesitli politika varsayimlariyla ilkokul 6grenci alimlan

Notlar: A, Sekil 3 de verilen temel gelisimdir; B, ilkokul egitim per-
sonelinin kalitesinin yiikseltilmemesi halinde; C ise emek
giiciinden alinacak eski 6gretmenlerle sistemin yedeklenme-
sine olanak saglanmadiginda ortaya c¢ikan durumdur.

Sekilde de goriildiigii gibi emek gliclinden eski &gretmenlerle
yedekleme yapilmamasi halinde ilkokula 6grenci alimlarinda daha
biiyiik miktarda ve daha uzun siireli diisligler goriilecektir. Diger ta-
raftan 6gretmen / 6grenci oraninin zaman i¢inde degismemesi (ilk-
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okul egitim personelinde kalite yiikseltimide olmaksizin) ilk egitim
icin monoton artan dgrenci alim diizeyleriyle sonuglanmaktadir.

VI. Egitsel teknik tercihleri

Egitim sahasinda planlamacilarin karsilagtiklar: politika karar-
larmmin ¢ogu egitsel teknolojilerdeki degisikliklere iligkindir. Biz bu
béliimde, bir dizi teknolojik degisikligin ekonomik uygulamasun
aragtiracagiz.

- Kuzey Njerya Egitim Bakanlig ilkokul egitimi siiresini azaltici
bir teklifi son giinlerde gozoniine almistir. Daha kisa bir ilkokul egi-
timi o6nerisini, yedi y1llik egitim siiresinin ders saatlerinin ayni sayida
ders saatini kapsamaktadir. Simdiki sistemde bir yil iginde kisa bir
okul dénemi oldugundan bu miimkiindiir. Benzer bir nerinin opti-
malitesi modelle birlikte disiiniildii ve modelde 5 yil siireli ilk 6g-
retim faaliyetleri getirildi. Yilik maliyetler biraz yiiksek olmasina
ragmen (egitim gorevlilerini calismaya cekmenin firsat maliyeti yii-
ziinden) siirenin 7 yildan 5 yila inmesiyle toplam iskonto edilmis
maliyetler artmamistir. Ogretmen / 6grenci oranlan degistirilmemis
fakat 6. ve 7. yillarin kaldinlmasiyla 6gretim gorevlilerinin nemli
bir bolimii agifa ctkmigtir. Sistemin yiiriirliige girmesiyle 6gretmen
ihtiyac1 onceki diizeyin yedide besine diisecektir. (23). Ayrica ilkokul
giktilarinin iki y1l 6nceden elde edilmesi fayda akiminin simdiki de-
gerini arttiracaktir.

Beg yillik ilkokul egitimi getirilmesinin etkileri gimdi dzetlene-
bilir. Ilkokul optimal 6grenci alim diizeyleri énemli bir sekilde arta-
caktir. Bundan baska optimal ¢6ziimiin yarattigi net faydalar, simdi
yapilan harcamalar diizeyinde % 10 daha yiliksek olacaktir (Bak se-
kil 6). Coziimde ilkokullara Ogrenci almlarimin artmasma ragmen
Eiﬁretmeﬁ yetigtirme faaliyetleri yedi yil siireli ilkokul diizeninde-

(23) Eger ogretmen/ogrenci oranlarindaki israf etkisini gozoniine alir-
sak toplam ihtiyaclardaki azalma biraz eksilebilir. Degisikligin et-
kileri modelde pldnin 6. yilina kadar duyulmad: giinkii plan bas-
langicinda ilkokulda olan 6Zrencilerin eskisi gibi 7 yil okuyacaklan
varsayild.
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kiyle aym diizeydedir. Hem toplam net faydalarin hemde ilkokul
optimal dgrenci alimlarinin artmas1 soyle agiklanabilir:

1. Diger faktorlerle birlikte yeniden isleme siirecini (retooling
process) kolaylagtiran 6gretmen ihtiyacindaki azalma,

2. Ogrenci basina net faydalarmn gimdiki degerinin artmasi.

Diger bir dizi caligmayla egitim iiretiminde asagidaki tiirlerde
yapisal ve teknolojik degisikliklerin uygulamalar: denenmig ve hepsi
amag fonksiyonunun degerinde énemli artiglarla sonuclanmistir:

1. 2 yilhk iiniversiteye hazirlama kursunun kaldirilip ayrica
iiniversite siiresinin {i¢ yi1ldan dért yila gikarilmas,

2. Cesitli 6gretmen yetistirme faaliyetlerinde basarisizlik oran-
larinin azaltilmasi,

3. Ilkokul Ggretmenleri kalite gelistiriminin daha az bir hizla
yiiriitiilmesi,

4. Tlkokul diizeyinde uygulanan iiretim tekniginde cesitli de-
gisiklikler.

Dérdiincii kategoride ozellikle ilging olan bir deney; modele ilk-
ogretimde en diisiik derece dgretmenler (III. derece) icin arag-gereg
ikamesi (kitap ve audiovisual materyal) ve ilkégretim iiretiminde
gorevli farkli derecedeki 6gretmenlerin ikamesine olanak saglamak
olmustur. Sinirlanmis bir aralikta, II. ve III. derece &gretmenleri
arasinda sabit marjinal ikame hadleri kullanilarak kayitlarin ve ika-
menin optimum bir érnegi ortaya cikti. Baz1 faktér ikameleri plan-
lama déneminin biitlin yillar: i¢in optimaldi,

VII. Egitimin optimal toplam kaynak kullanimi:

Simdi egitsel sistem iginde kullamilacak toplam kaynak sorunu-
na dénelim. Kaynaklarin egitim ve ekonominin diger sektdrleri ara-
sinda béliinmesi optimalitesini iki 6lciitle belirliyebiliriz:

1. Optimal ¢oziimde, egitim sisteminde istihdam edilecek ildve
kaynak miktari,

2. Kaynaklarin gélge fiatlar1.
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Sekil 5. Egitime yapilan toplam sosyal harcamammn hir fonksiyonu
olarak gilge fiatlar:

Notlar: Toplam sosyal harcamanin simdiki degeri % 5 iskonto edi-
lerek bulundu. B fonksiyonu 5 yilhk ilkokul kursu, A ise
simdiki 7 yillik ilkokul kursu ile ilgilidir: Cari plénlanmis
harcama yaklasik olarak 80 milyondur.

Yeni faktérler istihdam eden faaliyetler (6rnegin eski dgretmen-
leri yeniden egitim sisteminde istihdam etmek), bir birim ilidve kay-
nagin iskonto edilmis GSMH iizerindeki dolayl etkisi kaynagmn tah-

min edilen birim maliyetinden biiyiik oldukca pozitif diizeylerde
olacaktir (24).

(24) 1thal edilen 6gretmenlerin birim maliyeti ilave iicret ve diger ilis-
kili maliyetlerdir; ekonominin diger sektorlerinden egitime alinan
ilave faktorlerin birim maliyeti ise faktoriin alternatif kullanimim-
daki marjinal prodiiktivitesidir.

z amag fonksiyonu katsayilarimin sira vektérii, B dahil edilen faa-

liyetler, a, yedekleyen faaliyeti temsil eden vektdr ve c, ise disar-

dan faktor istihdam etmenin tahmin edilen firsat maliyetiyse
Cp == 2 B_lak

sart1 saglandikca faaliyet pozitif diizeylerde yiiriiyecektir. Esitsiz-

ligin sag tarafi, ilave bir birim kaynak elde etmenin amag fonksi-
yonu iizerindeki dolaysiz ve dolayh etkisidir.
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Modelin biitiin ¢ozlimlerinde, gimdiki faktér arzlarini hem Nijer-
ya egitim sektorii dis1 emek giiciinden hemde yurtdisindan istihdam-
larla arttirmak optimal olmugtur. Ornegin, III. derece &gretmenle-
rin yiiksek istihdam diizeyi bu ogretmenlerin marjinal prodiiktivite-
lerinin (iskonto edilmis gelecekteki GSMH'ya katkilari seklinde),
bu Ogretmenlerin ekonominin diger sektorlerinde istihdam edilme-
leri durumundaki prodiiktivitelerinden oldukea biiyiik oldugunu yan-
sitmaktadir. Nijerya egitim sistemine yiiksek diizeylerde ogretmen
ithali bu dgretmenlerin planlama donemi siiresince cogu yillar mar-
jinal iiretimlerinin, oldukga yiiksek maliyetlerinden daha biiyiik ol-
dugunu gosterir.

Her kaynagin golge fiati, egitsel sistem tarafindan optimal top-
lam kaynak kullanimina bir gosterge temin eder. Eger bir birim kay-
nagin iskonto edilmis gelecekteki GSMH’ya dolaysiz ve dolayl kat-
sin1 dlgen kaynagin egitsel sistem igindeki golge fiati, kaynagin ikin-
ci en iyi kullanimindaki marjinal prodiiktivitesini asarsa o zaman
egitsel sisteme daha fazla kaynak verilmesi gelecekteki GSMH’nin
simdiki degerini artiracaktir.

Modelde kaynak kullamimi parasal olarak olclilmiis ve egitime
yapilan toplam sosyal harcama olarak bahsedilmistir. Bu miktar
egitimin dolaysiz sosyal maliyetleriyle birlikte, egitim siireci sira-
sindaki ogrenci zamanlarinin firsat maliyetlerinide igine alir. Mo~
delin biitiin goziimlerinde egitime yapilan toplam sosyal harcamay:
belirten goélge fiati, kaynaklarin alternatif kullanimlarndaki akla
uygun, tahmini marjinal prodiiktivitelerinden goresel olarak yik-
sektir. ilk bakista egitsel sistemin istedigi seyin kaynak elde edile-
bilirliginde biliyiik bir artis oldugu sonucuna varilabilir. Bununla
birlikte siipheciler ve planlamacilar golge fiatinin, sistemdeki kay-
nak elde edilebilirligindeki degisikliklerden nasil etkilendigini de
arastirmak isteyebilirler.

Egitimdeki harcamalarin marjinal prodiiktiviteleri fonksiyonu
parametrik programlamayla tahmin edilmisti. Kayitlayicr vektor-
deki maksimum toplam harcama once diiglik bir diizeyde alindi ve
sonra arttirildi. Optimal tabanda herbir degisikligin diizeylerini
fceren yeni optimal c¢oziimler saptandi. Bu teknik hem egitim har-
camalarinin marjinal prodiiktivite fonksiyonunu, hem de toplam
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faydalarla toplam harcamalar: iliskilendiren fonksiyonu cizmemize
olanak sagladi. Bu iki fonksiyon gekil 5 ve 6 da goriilmektedir. Se-
kil 5 de gorillen golge fiatlari, basamakli fonksiyonlardaki kiiciik
dogru pargalarinin egimleridir ve bu parcgalar sekil 6 daki net fayda
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Sekil 6. Egitime yapilan toplam sosyal harcamanin bir fonksiyonu
olarak net faydalarin simdiki degeri

Notlar: Net faydalarin ve toplam sosyal harcamalarin simdiki de-
gerleri %5 iskonto orammna gore elde edildi. A dogrusu
7 yil siireli simdiki ilkokul egitimi diizeni, B dogrusu ise
5 wyl siireli ilkokul diizeniyle ilgilidir. -

fonksiyonlarini olusturur (25)_- Egitime yapilacak toplam sosyal

(25) Gézle gorilmemekle birlikte sekil 6 daki fonksiyonlar asagiya
dogru konkavdirlar; sekil 5 deki basamakh fonksiyonlardaki ne-
gatif egilim, uygulanan azalan marjinal prodiiktiviteyi acikga gos-
termektedir.
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harcamanin degisim araligl, hiikiimet planlarinin gerektirdigi £80
milyonda toplandi. Bu miktarin otesinde tablolarda gosterilen degi-
simlerin degerleri, kaynak dagihminda biiylik degisiklikler oldu-
gunda modeldeki iligkilerin dogrusalligi ciddi sorulara hedef olaca-
gindan, giivenilebilir degildir.

Sekil 5 ve 6 da goriilen iki durum ozellikle ilgingdir; egitim
harcamalarinin genis bir aralifinda yiliksek golge fiatlar1 ve toplam
maliyetlere gok uygun net fayda oranlari. Bu sonuglar énceden va-
rilan; ekonominin diger sektdrleri ile egitim arasindaki kaynak da-
gilimi egitimin lehine degistirildiginde bunun gelecekteki GSMH'nin
simdiki degerini arttiracagi sonucunu desteklemektedir.

VIII. Egitilmis emek ithali

Bir iilkenin gencligini egitmekle goérevli yabanci sayis1 tabia-
tiyla ekonomik oldugu kadar politik bir sorundur. Birgok iilkede
6nemli bir politik hedef, yabanci dgretmenlerin yerlilerle degisti-
rilmesidir. Baz1 iilkelerde ise Ogretim goérevi yiiklenecek yabanci-
larin orani agik veya kapali bir sekilde kisitlanmistir. Heniiz ya-
bancilar, égretmen arzinin genigletilmesinde cetin bir eleman ve
ozellikle 6gretmen egitimindeki darbogazlar1 asmak igin kullanilan
gecici bir Snlemdir. Optimal yabanci 6gretmen ithali, egitsel ko-
laylhiklarin daha hizli yayilmasi yoluyla elde edilen gelir (ve belki
diger tiirlerden) kazanglar1 ve yabancilara artan bagimhiligin ya-
rattign refah kayiplar: arasindaki iligkiye dayanir.

Sosyal refah fonksiyonunda ithal edilmig ﬁgretmenlerlé iligkili
olarak negatif bir terim bulunabilir. $6yle yazabiliriz:

w
W=W (Y,F .., —a——>0 1.4)
oY
w
5] <0
oF )

burada, W = Sosyal refah fonksiyonu
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F = Ithal edilen toplam 6gretmen sayisi
Y = Gelecekteki milli gelirin simdiki degeridir.

Bazi araliklarda yabanci 6gretmen ithalinin, egitim gikfilarmin
artmasina katkida bulunmak yoluyla gelecekteki milli geliri arttir-
dig1 diistincesi 15181inda soyle yazabiliriz :

Y = g (F) (diger girdiler sabitken) (1.5)

ve buradan
W =W [g (F), F] (1.6)
W’nin maksimum olmasi icin gereken birinci derece sartlar:

~oW /oF oY
oW / oY oF

ad.:D

Sosyal refah fonksiyonu icinde gelir ve yabaneci ¢gretmenler arasin-

A 1 ] L 1

0  25% 2¢oo 1700 2800

‘I'H-noil ul;!u\ Ljat‘unu E‘in‘a{mm sq,cy.f((F)

Sekil 7. Ithal edilen égretmen sayismmn bir fonksiyonu olarak net
faydalar.

Notlar: W W’ (varsayimli) sosyal refah fonksiyonunu temsil eder.
F>>2812 degerleri icin yabanci dgretmenlerin gélge fiatlan
sifirdir. F<<2597 degerleri icin hicbir verimli ¢oziim yoktur.
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daki marjinal ikame oraninin negatif isaretlisi yabanci ogretmenle-
rin marjinal ilirliniine veya onlarin gelire déniisiim oranina esit olma-
Iidair (26).

Onceki bdliimde agiklanan parametrik programlama teknigini
kullanarak (1.5) iligkisini tahmin edebiliriz. Y /9F terimi model-
deki yabanci dgretmenlerin golge fiat1 veya- sekil 7 deki fonksiyonun
egimidir.

Fonksiyonun geklinin F nin bolluk noktasi ve higbir ¢oziimiin
olmadig1 nokta arasindaki (2812 — 2597) kisith aralikta degismesi,
sistemin bu yapist icinde yabancilarin prodiiktivitelerinin simdiki
kullamim diizeyinde yiiksek oldugunu fakat ithaldeki herhangi bir
biiyiik artigin hepsinin liretimini sifira diislirecegini gosterir. Bunun-
la birlikte, yukardaki aralikta yabancilarin yiiksek golge fiatlar1 mil-
liyetgi egitim politikalarinin biiyiik firsat maliyetlerine tercih edi-
lebilir. Sekildeki kesik cizgili WW’ (1. 7) de tanimlandig: gibi « nok-
tasinda optimuma ulasacak bir varsayimlh refah fonksiyonunu gés-
termektedir-.

IX. Sonuclar

Moecdelde dogrusal kayitlayicilar ve dogrusal amag fonksiyonu
kullanmildig1 igin modelin ¢oziimii ve kullaniminda ortaya oldukca az
hesaplama sorunu ¢ikmaktadir. Bununla birlikte g¢oziimlemedeki ko-
laylik, somut pldnlama durumunun gergekligine aynen uymayan bir
dizi varsayuna malolmustur. Bu basitlestirici varsayimlardan do-
gan, modelin asagidaki sinirlamalar1 oldukca dnemlidir. i

Birinci olarak, amac fonksiyonu faaliyet diizeylerinin dogrusal
fonksiyonudur; bunun icin net fayda katsayilari, herhangi bir faali-
vetin ¢ikt1 diizeyinin bir fonksiyonu olmamalidir. Bu, emegin talep

(26) Durumu basitlestirmek icin, yabanci &gretmen ithalinin artma- =
siyla, gelir kazanglarindan bagka kayitlarin (E) genislemesine ola-
nak saglanacagi ve bununda sosyal refah fonksiyonun degerini
olumlu yonde etkiliyecegi goriisiinii yansitan (3W/3E) (9E/9F)
terimini gdzoniine almadik.
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elastikiyetinin ve ekonomideki iiretim fonksiyonlarinin kismi tiirev-
lerinin (gesitli emek girdilerine gore) sifir olmasimi gerektirir (27).
Bu varsayim egitim planlamasinda insangiicii ihtiyaglar yaklagimim
kullananlarm varsayimlarimin tam ziddidir, diger bir deyigle emek
talebinin fiat elastikiyeti sifirdir. Bu problemler, bizim ekonominin

tiimiinii kapsayan bir modelden cok sektdrel bir modelle calismamiza
verilebilir.

ideal olarak egitilmis emege olan talebin ve egitim girdileri ar-

zinin igsel olarak yaratildig, egitsel sistemi ve ekonomiyi igine alan
bir model kullanilabilir,

ikinci olarak modelin deneysel uygulamasinda, amag¢ fonksiyo-
nun temeli olarak, tahmin edilen gelecekteki kazang¢ akimlarini kul-
lanmak gerekli oldu- Bu yaklasimin temelinde, isgilerin marjinal pro-
diiktivitelerine gore iicret aldiklari varsayimi yatmaktadir. Bundan
bagka gozlenen kazanclarin, gelecekteki kazan¢ akimlarini tahminde
temel olarak kullanilmasi da; emegin farkh diizeylerde egitilmesiyle
olusacak kazancglardaki gercek mutlak farkliliklarm ve belli bir do-
nemdeki tecriibelerin zaman iginde sabit kalacag wvarsayimina da-
ynmaktadir (28).

Uciincii olarak, gozlenen gelir farkhliklarinin tiimiiyle kisilerin
egitim diizeylerindeki farkliliklardan dogdugunu varsaydik. Bu ger-
gege elbette tam olarak uymaz, ¢linkii bireyin egitimiyle birlikte en-
tellektiiel ve fiziksel davraniglari, ailesinin serveti veya diger sosyo-
psikolojik katkilar bireyin gelecekteki kazanclariyla pozitif olarak
iligkilidir. 7

Dordiincii olarak, ilk fi¢ varsayimla agsag1 yukarn gergege yakla-
silsa bile suda belirtilmeliki gozlenen kazanclar bireyin sosyal mar-

(27) Bu gerege tam olarak uyulmadiginda, simdiki cikt1 degerlerinin
yaklasik sabitlikleri bir dizi karsihkh etkilenmeden olusabilir. Or-
negin, ekonomik biiylime ve teknolojik gelismenin sonucu olarak
egitilmis emek arzimin genislemesi egitilmis emek talebi egrisinin
saga kaymasiyla birlikte olur.

(28) 1sci basina ciktida genel artislar goriildiigiinde kazanglardaki
mutlak farkliliklarin sabitlifi goresel kazanclardaki azalmayla tu-
tarhdir.
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jinal prodiiktivitesinden ¢ok bireyin veya firmanin &zel marjinal
prodiiktivitesini 8lger. Ayrica bireyin egitimiyle olugacak digsal et-
kileride gozoniine almadik. :

Besinci olarak, amag¢ fonksiyonu sadece kazanglarla sonuclanan
etkileri 6lcer. Amacg fonksiyonuna ekonomik olmayan (noneconomic)
faydalar olarak tamimlanan faydalar, ki bunlar sosyal refah fonksi-
yonunun gelir disindaki terimlerini etkilerler, amac¢ fonksiyonuna
dahil edilmemiglerdir.

Burada getirilen tiirden bir dogrusal modelin kullamighligi, ya-
pilan varsayimlarin ve modelin yapisinin belli bir planlama durumu
gergegine ne ol¢iide yaklastigina ve modelin sonuglarinin  yapilan
varsayimlardan ne o0lgiide etkilendiklerine dayanir. Yapilan varsa-
ymmlarin Kuzey Nijerya icin elde edilen sonuglar1 ¢ok énemli 8lgii-
de etkilemedigi sGylenebilir. Sonuglara egitim sistemi giktilar icin
tahmin edilen bir igsizlik orani ve duyarlihk analizi (sensitivty anal-
ysis) de uyguland: (29).

Aciklanan eksikliklerine ragmen, bu model egitim planlamas:
ekonomisine egitimde optimal kaynak dagilimi sorusu yéniinden bir-
gok olanak saglar, somut politika tercihlerinin dolaysiz ve dolayh
etkilerini ortaya koyar. Model, alternatif egitsel {iretim siireclerinin
verimliligiyle birlikte iiretim diizeylerinin tercihlerinide gézéniine
alir. Model tarafindan yaratilan gélge fiyatlar temel kaynak eksik-
liklerini ve egitsel teknolojileri veya egitsel sistemin yapisimi degis-
tirmede 6nemli olan élciileri belirler. Sonuncu olarak model, bircok
iilkede bulunan veya toplanabilecek olan verilere dayandirilmistir.

(29) Duyarlilk testleri ve modelin limitlerinin deneysel 6neminin daha
ayrintih tartismasi i¢in Bowles (1965: ek 6.4 ve 7.1). Parametrik
degisimlere bazi duyarsizliklar, faaliyet diizeylerindeki iist ve alt
limitlerle agiklanabilir.
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EK:

Modelin Kuzey Nijerya’ya Uygulanmis Yapisimn Ozeti.

1 — Planlama donemi: 1964 - 1971 arasindaki 8 yil.

II — Faaliyetler: Cogu defa 120 faaliyetin tiimii veya her yil
icin asagidakilerden biri

A — Emek giicline girdi veren faliyetler:

1 — ilkokul

2 — Ortaokul

3 — Teknikokul

4 — Form VI (koleje hazirlama)
5 — Nijerya i¢i iiniversite egitimi

6 — Yurt disinda {iniversite egitimi

B — Ozellikle 6gretmen yetigtirme veya 6grencileri ilerki kurs-
lara hazirlamaya ayrilmis faaliyetler.

1 — Sanat okulu (teknik okula hazirlama)
2 — III. derece ogretmen yetistirilmesi
3 — II. derece dgretmen yetistirilmesi

4 — Nijerya egitim sertifikas1 alacak dgretmen yetisti-
rilmesi

C — Disardan 6gretmen getirme ve yenileme faaliyetleri:

1 — Universite dereceleri olan yabanci 6gretmenler ge-
rilmesi
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2 — Nijerya egitim sertifikasina esdeger lisanslan bu-
lunan o6gretmenlerin getirilmesi.

3 — II. dereceden dgretmenlerden ayrilanlarin emek gii-
clinden yenilenmesi. :

4 —'TIL derece ogretmenlerden ayrilanlarm emek giictin-
den yenilenmesi.

5 — Yurt disindan ilave kidemli {iniversite hocalariyla
yenileme.

III — Amac fonksiyon: Amac fonksiyonun terimleri béliim IIT
de tamimlandigr gibi, her faaliyetin gelecekteki milli ge-
lirin simdiki degerine katkisini 6lcmektedir.

Asagidaki notasyon ile:

Z =2 Z Xp (Yp— Y& .- €F)
j=1 p=1 j ] i

IV — Kayitlayicilar :

A — Egitim sistemi icinde yaratilan, stok olarak tanim-
lanmig (6gretmenler) girdilerin kullaniminda kayit-
layicilar,

m t_Sj
z z at Xp — 3 g Xp—Xt< Bt
ol petpl—w W 3 p=ii o i

ifadenin ilk terimi, X; faaliyetinde, t doneminde, toplam kayit-
larin faaliyet j deki 6grenci basina gerekli i tipi 6gretmen girdisi ile
carpilip elde edilen degerin biitiin m faaliyetlerindeki toplamidir.
fkinci terim planlama doénemi basindan beri i 6gretmen yetistirme
faaliyet kaynag tarafindan tiretilen toplam ciktidir (basarisizliklar
ve atilmalar gozoniine alinarak). Uctincii terim t déneminde i tipin-
den 6gretmenlerin toplam stokudur. Boylece yukardaki esitlikler ta-
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kimi, i tipinden dgretmenler toplam kullaniminin her planlama dé-
nemindeki bu tiirden 6gretmen arzini agmamasini gerektirmektedir,

Bu kayitlayieilar, asagidaki girdiler icin her sene bir tane olmak
lizere toplam olarak 32 tanedir.

1 — III. derece dgretmenler
2 — II. derece dgretmenler
3 — Nijerya egitim sertifikali dgretmenler
4 — Universite mezunu dgretmenler
B — Akica terimler olarak tanimlanmig egitim sistemi iginde

yaratilan girdilerin kullamyimindaki kayitlayicilar, diger
bir deyisle 6grenciler.

Bu kayitlayicinin birinci terimi, t donemindeki egitsel siireglere
i nitelikleriyle girdi olarak gerekli toplam &grencilerdir. Ikinci terim
ise, bir onceki senenin sonunda bu &grencileri iireten faaliyetin top-
lam giktisidir. Bdylece bu esitlikler takimi t doneminde belli bir oku-
la 6grenci aliminin bir 6nceki yilin o okula giris igin gerekli nitelik-
teki ogrenciler ciktisini agmamasini gerektirmektedir.

Bu kayitlayicilar asagidaki girdiler icin her sene birer tane ol-
mak lizere toplam olarak 32 tanedir.

1 — Ilkokuldan cikanlar

2 — Meslek okullarindan cikanlar
3 — Ortaokuldan cikanlar

4 — Form VI dan gkanlar

C — Daissal olarak temin edilen girdilerin kullanimindaki ka-
yitlayicilar:

=

2 ; atu ij _é_ Bti
j=1" p=t+i—sg

Birinci terim, t doneminde j tirlinde okullarin yapilan toplam
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kayitlar1 6grenci basima girdi ihtiyaciyla carpilip cikan sonuglarin m
tiirde egitim icin toplanmasiyla elde edilir. Sagdaki terim ise t do-
neminde digsal olarak elde edilebilecek toplam kaynaklardir.

Bu kayitlayicilar asagidaki girdiler icin 17 tanedir,

1 — Egitime yapilan toplam sosyal harcamamn simdiki degeri
(4 biitin 8 yila bir kavitlayici olmak {izere)

2 — Senior iiniversite ¢gretmenleri
3 — 6 yas grubundaki cocuklar

D — Kabul diizeyleri ig¢in simr sarflar
ij = 0.7 ij_l

XpJ = 1.3 ij_l

v

yenileme ve ithal faaliyetleri icin

Xp = Rp

Notasyon Sozliigii

Yardimer degiskenlerle ilgili notasyon:

Xp;: p doneminde j dizeyine kabul edilen ogrenci sayisi,
pi= 1,0
m = faaliyetlerin sayis:
n = Planlama dénemindeki yil sayisi

X4: t doneminde i tiiriinden ithal yenileme kaynag:
Kayitlayicr esitliklerle ilgili notasyon

a%;: t doneminde, j faaliyetinde bir 6grenciyi barindiracak ge-
rekli i kaynag girdisi: t=1,...,n, j=1,..,m i=1,..., m-q
q = digsal olarak temin edilen girdilerin saysi
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Bt : t doneminde sistem tarafindan elde edilebilir i kaynag:
miktari ;

Si: jkursunun yil olarak uzunlugu (s; icinde ayn:1 tanim gecer-
lidir)
Xt : t doneminde j faaliyetine verilen i girdisi miktar
Re,': p doneminde i niteligindeki Ggretmenlerin ithal veya
yenilenmesindeki iist smir

Amac fonksiyonla ilgili notasyon

Zp; : Xvp; faaliyetiyle birlestirilmis net fayda fonksiyonu kat-
sayilar

Z = Z»; net fayda katsayilar1 matrisinin sira rektori (1 xnm)

Yr;: Xp; faaliyetinin bir giktisiyla olusan kazanglarin simdiki
degeri (1 yilina iskonto edilerek)

Y’ Alternatif kazanclar akiminin simdiki degeri (1 yilna
iskonto edilerek), diger deyisle bireyin j faaliyetindeki
egitimden gegmeseydi elde edecegi kazanglar akiminmn
simdiki degeri :

Cr,: Xp; faaliyetini kurs yillarin tiimii (s;) icin yiiriitmenin
ogrenci basina maliyetinin simdiki degeri (1 yilina iskon-
to edilerek)

gi: X, faaliyetine toplam kabullerde, kursu basarili olarak bi-
tirecekleri umulanlarin orani.
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