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ONSOZ

Genel denge kurami uzun yillar teorik diizlemde incelenmis ve ancak 1960’larla
birlikte uygulamali iktisadin alanina dahil olmustur. Ele alinan ekonomiye ya da iktisadi
birime ait tim dinamiklerin bir biitiin olarak ele alinmasina imkan tanimasi, genel denge
modellerinin yaygin bir uygulama alani bulmasini saglamistir. Bu uygulama alanlar1 arasinda
dis ticaret, vergi, gelir dagilim ve kalkinma politikalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle
kalkinmakta olan iilkelere yonelik genel denge ¢aligmalar1 olduk¢a zengin bir alan teskil
etmektedir.

Bu c¢alisma, birbirinden bagimsiz fakat her biri bir dncekinin {izerine kurulu {i¢ ana
boliimden olusmaktadir. Boliimlerden ilkinde genel denge kuraminin gelisimi ele alinmistir.
Teorinin, ortaya atildigr ilk yillardan giinlimiizde aldig1 genel sekline kadar olan gelisim
siireci, genel dengenin varliginmn ispati baglaminda ele almmustir. Ikinci boliimde ise
hesaplanabilir genel denge modelleri incelenmistir. Ayni zamanda kapsamli bir literatiir
taramasi niteligindeki bu boliimde, hesaplanabilir genel denge modellerinin gelisimi ve
baslica yaklasimlar ele almmistir. Kalkinmakta olan iilkelere yoOnelik modelleme
caligmalarinin detayli olarak incelendigi bu kisimda, c¢ok sayida genel denge modeli
incelenmis ve smiflandirilmistir. 1960-1990 ve 1990 sonrasi olmak {lizere iki doneme
ayrilarak incelenen ¢alismalar arasinda karsilastirmalar yapilmis ve kalkinmakta olan iilkelere
yonelik hesaplanabilir genel denge caligmalarinin giincel kullanim alanlar1 ortaya konmustur.
Calismanin t¢lincli ve son boliimiinde Tiirkiye’ye yonelik bir model olusturulmus ve ¢esitli
politikalarin olas1 sonuglariyla ilgili deneyler yapilmstir.

Higbir akademik ¢alismanin, bu tezdeki kadar ¢ok kisinin yardimiyla gergeklestirilmis
olmadigin1 diisiiniiyorum. Basgta danismanim Prof Dr. Suat Oktar olmak iizere, fikir ve
bilgilerinden yararlandigim tiim hocalarima tesekkiir bor¢luyum. Yildiz Teknik
Universitesi'ndeki akademik yasamimda bana her anlamda destek olan degerli hocalarim
Prof. Dr. Melike Bildirici ve Prof. Dr. Ercan Eren’e de ayrica tesekkiir etmek isterim. Bu tez
caligmasi i¢in edinmek durumunda oldugum pek ¢ok akademik kaynaga ulasmami saglayan
dostum Bora Inci’ye, tezin uygulama kisminda yer alan modelin sayisal ¢6ziimii konusundaki
yardimlart i¢in ¢aligma arkadasim Dr. Yasemin Cirpici’ya ve kuzenim Mustafa Sahin’e ne
kadar tesekkiir etsem azdir. Fransizca kaynaklar1 degerlendirebilmemde bana yardimci olan
ve metin igindeki grafikleri hazirlayan esim Tulug’a tesekkiirden fazlasini borgluyum; o
olmasaydi bu ¢alisma da olmazdi. Fedakarligin ne demek oldugunu kendilerinden 6grendigim
anneme, babama ve kardesim Sevgi’ye tesekkiir etmeden gegemem. Yapabilmis olmay1
umdugum her iyi seyde onlarin pay1 var.

Bu tez icin yapilan ¢alismalara, bir ac1 ve bir mutluluk eslik etti. Calismami, bu acinin
ve mutlulugun vesilesi olan iki kisiye armagan etmek istiyorum. Uzerimdeki hakkini artik asla
o0deyemeyecegim anneannem Siikriye Sahin ve sadece varligi bile bizleri mutlu etmeye yeten
oglum Glines; bu calisma onlara armaganimdir. Elbette tek sorumlusu oldugum hata ve
eksiklikler bana ait olmak kosuluyla.

Istanbul, 2008 Seckin SUNAL
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GIRIS

Iktisadi kalkinma ve bilyiime, bir bilim dali olarak iktisadin baslica
alanlarindandir. iktisat literatiiriiniin bu alani, gerek kuramsal ¢alismalar gerekse iilke,
bolge ve sektor uygulamalart agisindan oldukg¢a zengindir. Kalkinma iktisadinin baslica
amaci, iilkeler arasindaki kisi basimma diisen gayrisafi yurtici hasila farkliliklarinin
nedenlerini agiklamaktir. Bu kapsamda teknolojik ilerleme, sermaye birikimi, faktor
verimliligi, beseri sermaye, tarim sektoriinden imalat sektoriine aktarim, politik istikrar

ve bunlar gibi pek ¢ok unsur incelenmistir ve incelenmektedir.

Kalkinma ve biiyiime iizerinde etkisi oldugu disiiniilen faktorlerin ve
uygulanan politikalarin incelenen {ilkelerin ekonomileri {izerindeki tezahiirleri, hem
kuramsal hem de uygulamali olarak analiz edilmektedir. Uygulamali c¢aligmalar,
matematiksel modellerden, c¢ok sayida iilkenin bir arada incelendigi panel veri
modellerine kadar pek ¢ok yontemden yararlanilarak yapilmaktadir. Kalkinmayla ilgili

uygulamali calismalarda kullanilan yaklagimlardan biri de genel denge modelleridir.

Genel denge teorisiyle ilgili calismalar, 19. yiizyil iktisat¢ilar1 Augustin
Cournot ve Jules Dupuit’ye kadar geriye gotiiriilebilir. Ancak konunun bugiin
anlasildigr bicimiyle ortaya konup formiile edilmesi, ayni yiizyillin sonlarindaki
calismalariyla  Francis Edgeworth! ve &zellikle Leon Walras® tarafindan
gergeklestirilmistir. Walras, tiiketicilerin fayda diizeylerini, {ireticilerin ise karlarmi
maksimize ettigi, tiim mal ve faktor piyasalarinin esanli olarak dengeye ulastig1 bir fiyat

kiimesinin (vektoriiniin) bulunabilecegini 6ne siirmiistiir.

! Francis Edgeworth, Mathematical Psychics: An Eassay on the Application of Mathematics to the
Moral Sciences, Londra: Kegan Paul, 1881.

2 Leon Walras, Eléments d'économie Politique Pure, Ou Théorie de la Richesse Sociale, 1874,
William Jaffe, (¢ev.), Elements of Pure Economics, or the Theory of Social Wealth, Londra: Allen
and Unwin, 1954.



Genel denge kuraminin nciisiiniin Walras oldugu, tiim iktisat¢ilarin lizerinde
fikir birligine varmis oldugu bir 6nermedir. Ancak kismi denge kavraminin babasi
olarak bilinmesine ragmen Alfred Marshall da genel denge kuraminin Onciilerinden
kabul edilmelidir. Marshall’in, Principles of Economics adli bas eserinin matematik
ekinin tinlii XXI numarali notunda’, Walras’mkiyle ayni tiirde bir ekonomi modeli
ongoriilmektedir. Nitekim s6z konusu son notta Marshall, 4;, 4,, ... , 4, seklinde n
farkli malin bulundugu bir model 6nermistir. Modelde, 4; malinin iretilmesi i¢in a;
adet, 4> malinin tretilmesi i¢in a, adet, ... 4, malinin {iretilmesi i¢in a, adet tiretim
faktorii kullanilmaktadir. Bir iiretim faktorii, yalmizca bir malin {iretiminde
kullanilmaktadir. Dolaysisiyla kompozit mal ve bilesik faktor talebi s6z konusu

degildir. Uretim faktdrlerinin toplam sayis1 m’dir:
a,+a,+a,+..+a,=m (D)

Modelde, n adet mal ve m adet faktoriin miktarlar1 ve fiyatlar1 olmak iizere,
toplam 2n+2m adet bilinmeyen vardir. Bu bilinmeyenlerin degerlerinin bulunabilmesi
icin de yine 2n+2m denklemden olusan bir sisteme ihtiya¢ vardir. Marshall’in

sistemindeki denklemler dért gruptan olusmaktadir: *
i) Her biri bir malin fiyatiyla miktarin1 belirten » adet talep denklemi,

ii) Belirli bir miktar malin arz edildigi fiyatin, s6z konusu malin
iretiminde kullanilan faktorlerin toplam fiyatina esit oldugunu

gosteren n adet arz denklemi,

iii) Her bir tiretim faktoriiniin fiyatiyla miktarin1 belirten m adet faktor arzi

denklemi,

iv) Belirli bir malin verili miktarinda ne kadar {retim faktorii

kullanildigin1 gosteren m adet denklem.

3 Alfred Marshall, Principles of Economics, 8. Basim, London, New York : Macmillan and Co. Ltd,
1920, s. 393.
* Marshall, a.g.e., s. 393.



Anlasilacagi gibi, kurulan sistemde genel dengenin varligi, denklem ve
bilinmeyen sayisinin esit olmasina dayandirilmistir. Walras’in modeli de ilke olarak
denklem ve bilinmeyen sayisinin esitligine dayanmakla birlikte, Marshall’in modeline

gore daha karmasik yapidadir.

Walras, genel denge kuramiyla ilgili calismalarinda genel denge sorununu iki
farkli diizeyde ele almistir: Genel degisim dengesi ve genel iiretim dengesi. Bunlardan
ilkinde incelenen ekonomi piir degisim ekonomisidir; bireyler ellerinde mevcut olan,
veri mallan tliiketim amaciyla degismektedirler ve iiretim s6z konusu degildir. Bu
nedenle degisim ekonomisinde genel denge, mevcut kaynaklarin talebe gore belirlenen
dagilimiyla saglanmaktadir. Hem toplam kaynaklar (tiiketim mallar1), hem de bunlarin
bireyler arasindaki dagilimi veri olup, bireyin piyasadaki davranisi kisisel olanaklarinin
veya biitcesinin sinirlarina tabidir. Yaklasimin veri olarak aldigi bir diger unsur da
bireyin zevk ve tercihleridir. Bu zevk ve tercihleri ya bir kardinal fayda fonksiyonuyla,

ya da bir ordinal tercihler (kayitsizlik egrileri) seti ile formiile edilebilir.

Genel tiretim dengesinin de sisteme dahil edilmesiyle, veri olarak kabul edilen
tilketim mallarinin miktar1 da veri parametre olmaktan ¢ikmakta ve iiretime bagl olarak
degisir hale gelmektedir. Buna karsilik, iiretim faktorlerinin miktarlar1 ve bunlarin
bireyler arasindaki dagilimi veri parametreler olmaktadir. Bununla beraber faktorlerin
piyasaya arz edilen miktarlar fiyatlara baglidir; yani, kisa donemde miktarlar1 veri olan
faktorlerin piyasa arzlar1 da degisken haline gelmektedir. Bu ise, iiretim faktorlerinin
dogrudan dogruya faktor sahipleri tarafindan tiiketilebildiginin varsayilmasi demektir.
Modelde fireticiler kar, tiiketiciler ise kardinal fayda fonksiyonu cergevesi i¢inde, fayda
maksimizasyonu amaci giitmektedirler. Bireyler ayni zamanda firmalara da sahip

olduklarindan karlar, bireylerin gelirlerinin bir par¢asin1 meydana getirmektedir. Uretim



teknolojisi ve tiiketicilerin zevk ve tercihleri veridir ve tam rekabet kosullari

egemendir.’

Walras’in 6ngordiigii bu yapida, tiim piyasalar1 dengeye getiren fiyat vektoriine
ulasilincaya kadar hicbir iktisadi islem gergeklesmemektedir. Yani dengeye, denge fiyat
vektoriinde bulunmayan fiyatlardan degisim yapilip, arz ya da talep fazlasi meydana
geldikten sonra gergeklesen uyum siireci neticesinde ulasilmamaktadir. Denge fiyat
vektoriiniin elde edilmesi, "tatonnement” adi verilen bir siiregle gerceklesmektedir.
Hayali bir mezat¢1 (auctioneer) olarak da diisiintilebilecek bu kavram sayesinde, mal arz
edecek aktorlerle talepte bulunacak olanlar arasinda bilgi akist gergeklesmekte, ancak

tiim aktorler denge fiyatlar lizerinde hemfikir olunca degisime izin verilmektedir.

Degisiminse esanli olarak gergeklestigi varsayilmaktadir. Uretim faktorleri de
bu “tdtonnement” siirecine dahil olduklari i¢in, hem mal ve hizmetlerin iiretilmesinde
kullanilan faktorlerin (isgiicli, ara mal, hammadde ve sermaye), hem de bu faktorlerle
iiretilen nihai mal ve hizmetlerin degisimi ayni anda gergeklesmektedir. Bu durumun

mantiksal sonucu, iiretimin zaman almayan bir faaliyet olarak kabul edilmesidir.

Walras da modelinde, Marshall gibi n tane mal, m tane faktér ongérmiistiir.
Yine Marhall’in modelinde oldugu gibi, iiretilen tiim mallar nihai maldir ve {liretim
siirecinde ara mal talep edilmemektedir. Mallara olan talep, p; mal fiyatlarini, p; faktor

fiyatlarini temsil etmek iizere,

O, = QP> Drsees Py P> PrsoPy) 1= (L2,0,m) 2)

seklinde ifade edilebilir.

° Yilmaz Akyiiz, Sermaye Boliisiim Biiyiime, 2. Basim, Ankara: Ankara Universitesi Siyasal Bilgiler
Fakiiltesi Yayinlar1 No: 453, 1980, s. 123-124.



Sistemde tam rekabet Ongoriildiigiinden, firmalar ancak normal kar elde
etmektedir. Dolayisiyla bir malin arz edildigi fiyat, ayn1 zamanda o malin iiretiminde
kullanilan {iretim faktorlerinin toplam fiyatina esittir. Dolayisiyla her bir malin fiyati,
a;, i malmm tretiminde kullanilan j faktorii miktarmni ifade etmek iizere, su sekilde

yazilabilir:

Pi=24p )
=

Faktor kullanimi miktarlarini belirleyen a;; katsayilari ise, karmi maksimize
eden ya da maliyetini minimize eden firma varsayimi geregi, faktor fiyatlarina baghdir.

Dolayisiyla, m xn tane

ay.zalj(pl,pz,...pm) i=1,2,...,n), j=(,2,...m) 4)

ifadesi gecerlidir.

Ayrica, tam esnek mal ve faktor fiyatlar1 varsayimi nedeniyle, faktor piyasasinda
arz ya da talep fazlas1 olmamaktadir. Bu nedenle, S;, j faktoriiniin arz edilen miktarini

belirtmek iizere, denklem sisteminde » tane
S; = Zaini (5)
i=1
ifadesi yer almaktadir. Walras, nihai mal piyasalarindaki dengeyi arz fiyatiyla talep

fiyatinin esitligi kosuluna baglarken, faktor piyasalarindaki arz-talep esitligini ise

miktarlar tizerinden olusturmustur.6

% Bent Hansen, A Survey of General Equilibrium Systems, 1. Basim, New York: MacGraw-Hill, 1970,
s. 25.



Walras’in ardindan genel denge kurami iizerine c¢alisan iktisatcilar,
“tatonnement” siirecine gerek duyulmayan (non-titonnement) modeller olusturmaya
caligmiglardir. Piyasa sisteminin denge ¢oziimiine ulasip ulagsmayacagi; belli bir denge-
dist durumda, sistemi dengeye yoneltecek giiclerin ortaya ¢ikip ¢ikmayacagi sorunu,
yani bir kararlilik sorunudur. Dengeyi saglayan mekanizma, dengesizlik durumunun
fiyatlarda degisme yaratmasi, bu degismenin de dengesizligi giderek ortadan
kaldirmasidir. Eger herhangi bir piyasada bir talep fazlasi varsa bu, o malin fiyatinin
artmasina yol agacaktir. Ancak kismi dengeden farkli olarak burada, bir malin fiyatinin
artmasi, o piyasadaki talep fazlasinin ortadan kalkmasi igin yeterli degildir. Bunun
nedeni, bir malin talebinin, sadece o malin degil, sistemdeki diger mallarin da
fiyatlarinin bir fonksiyonu olmasi ve genel denge yaklasiminda, bir piyasadaki
dengesizligin mutlaka diger bazi piyasalardaki dengesizlikle birlikte ortaya ¢ikmasi; bu

nedenle, dengesizlik halinde, birden fazla fiyatin degismekte olmasidir.”

Walras sonras1 donemde rekabetci genel dengenin varlig1 ve optimalitesi yogun
bir sekilde incelenirken, kararlilik konusu, Arrow, Hurwicz ve Block’un®’
calismalarindan 6nce sistemli ve biitiinsel bir bicimde ele alinmamustir." Ayni1 derginin
ardisik sayilarinda yayinlanan ve ikincisi, birincisinin devami olan bu iki ¢aligsmada,

rekabetc¢i dengenin istikrarli oldugu durumlar tespit edilmistir.

Scarf ise “tadtonnement” modellerinde kararsizligin meydana geldigi durumlari
tespit ederek, “tdtonnement”l1 rekabet¢i denge modellerinde kararliligin ancak genel
ikame edilebilirlik (gross substitutability) gibi belirli kosullarin saglanmasina baglh
oldugunu gostermistir. Buna gore, rekabetci genel dengenin kararli olmasi igin,

mallardan birinin fiyat1 arttifinda, fiyat1 artmamig olan diger tiim mallarin talebinde az

7 Akyiiz, a.g.e. s. 128.

¥ Kenneth J. Arrow, H. D. Block, ve Leonid Hurwicz, “On the Stability of the Competitive Equilibrium, II”,
Econometrica, Vol. 26, No. 4, 1959, s. 89-109.

? Kenneth J. Arrow, ve Hurwicz, L., “On the Stability of the Competitive Equilibrium, I”’, Econometrica,
Vol. 27, No. 1, 1958, s. 522-552.

' Takashi Negishi, “The Stability of a Competitive Economy: A Survey Article”, Econometrica, Vol.
30, No. 4, 1962, s. 635.



ya da ¢ok artig olmalidir. Hahn, Negishi ve Uzawa tarafindan yapilan ¢ahismalarda'"'?

Onerilen “tatonnement”’s1z modellerin, “tadtonnement”’l1 modellerden daha kararli oldugu
sonucuna ulagilmaktadir.”® Belirtilen calismalarin ilkinde, bir mal i¢in talep fazlasi s6z
konusuysa, halihazirdaki fiyatta hi¢c kimsenin istediginden daha fazla mali elinde
tutmamasi, arz fazlasi durumunda ise hi¢ kimsenin istediginden az mal almamasi
kosullarinda, sistemin “tAtonnement”s1z da dengeye yakinsayacagi gosterilmistir. Ikinci
caligmada ise, bir malin fiyatindaki oransal degisimin, mala yonelik talep fazlasinin, s6z
konusu maldan talep edilen miktara oranina esit olmas1 durumunda, walrasgil sistemin

kararli olacag1 gosterilmistir.

" Frank H. Hahn, Takashi Negishi, “A Theorem on Non-Tatonnement Stability”, Econometrica, Vol.
30, No. 3, 1962, s. 463-469.

2 Frank H. Hahn, A Stable Adjustment Process for a Competitive Economy, The Review of Economic
Studies, Vol. 29, No. 1, 1061, s. 62-65.

" Negishi, age., s. 636.



BiRINCi BOLUM
GENEL DENGE KURAMININ GELISiMi

I. VIYANA KOLOKYUMU, PARETOCU DIRILIS VE SOSYALIST HESAP
SORUNU

19. yiizyiin son yillariyla birlikte genel denge teorisine olan ilgi azalmaya
baglamistir. 1930’lu yillara kadar, (Pareto’nun calismalar1'® disinda) teoride Snemli bir
ilerleme ya da kayda deger bir katkiya rastlanmamaktadir.'”” Walras’in 6nerisiyle kendisinden
sonra Lozan Universitesi Ekonomi Politik Kiirsiisii’niin baskanligina gelen Vilfredo Pareto,
bu gorevi 1907 yilina kadar siirdiirmiistiir. 1906 yilinda yayinladigi “Manuale di Economia
Politica” (Manuals of Political Economy) adli eseri, “Pareto optimalitesi” kavramini ortaya
koydugu, boylelikle Walras’in golgesinin disina ¢iktigi ve genel denge teorisine kendi
yaklasimimi getirdigi eser olmustur. Pareto bu ¢alismasiyla, Italyanca ve Fransizca literatiirii
takip etmeyen iktisat¢ilarin da dikkatini cekmeyi basarmis ve ozellikle ¢alismalarini Ingiliz
dilinde yapan iktisatgilarin genel denge teorisinden haberdar olmalarini saglamistir.'®
1930’lara kadar siiren durgunlugun ardindan, birbirine alternatif iki yaklasim ortaya ¢ikmustir.
Bunlardan ilki, kimi kaynaklarda “paretocu dirilis” (paretian revival) olarak da adlandirilan
paretocu okuldur. Paretocu okul, genel denge teorisine Pareto’nun yukarida adi gecen eserinin
c¢izdigi ¢erceveden yaklasmis, bireysel optimizasyon, piyasa etkinligi ve sosyal optimalite gibi
konular1 ele almistir. Ozellikle Ingiliz dilinde ¢alisma yapan iktisat¢ilardan ilgi gdrmeye
baslayan bu yaklagimin baslica temsilcileri John Hicks, Paul Samuelson, Abba Lerner, Oskar
Lange, Maurice Allais ve Harold Hotelling’dir.'” Bu okulun ilk temsilcilerinin genel denge
teorisi acisindan 6nem arz eden bir diger 6zelligi de “sosyalist hesaplama sorunu”nu giindeme

getirmis olmalaridir.

" Vilfredo Pareto, Manuale di Economia Politica, Milan: Societa Editrice Libraria, 1906, ingilizce geviri,
Manual of Political Economy, New York: Kelley, 1971.
'S Kenneth J. Arrow, “Five Most Significant Developments in Economics of the Twentieth Century”, European
Journal of History of Economic Thought, Vol. 8, No. 3, 2001, s. 300.
The Neo-Walrasian General Equilibrium School, http://cepa.newschool.edu/~het/schools/neow.htm,
(12.12.2007).
'7 The Paretian Revival, http:/cepa.newschool.edu/~het/schools/paretian.htm, (12.12.2007).
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Sosyalist hesaplama tartismasinin baglangici, Pareto'nun ¢aligmalarindan etkilenmis
walrasgil bir iktisatci olan Enrico Barone'nin 1908 yilinda yazdigr “The Ministry of
Production in the Collectivist State” adli makaleye'® dayanmaktadir.'” Barone, Walras
modelinde fiyatlarin, denklem sisteminin ¢oziim kiimesinden ibaret olarak goriilmesi
gerektigini, s6z konusu denklem sisteminin piyasa aktorlerinin faaliyetleri sonucunda ya da
merkezi planlama otoritesi tarafindan ¢o6ziilmesinin bir fark yaratmayacagimi vurgulamistir.
Buradan hareketle, en azindan prensip olarak, sosyalist bir ekonominin de bir piyasa
ekonomisi kadar etkin isleyebilece8i sonucuna varmistir. Fred M. Taylor ise, sosyalist bir
ekonominin, “en az” bir piyasa ekonomisi kadar etkin igleyebilecegini ileri stirmiistiir. Taylor
bu savimi desteklemek i¢in, kolektivist bir ekonomide aktdrlerin baslangi¢c gelirlerinin de
planlanabilir bir olgu olmasinin, sosyalist ekonomilerin piyasa ekonomilerine gore {istiin yani
oldugunu ve bu avantajin da yardimiyla, sosyalist ekonomideki planlamanin, “en az” piyasa
ekonomisinde ulasilabilecek sonug kadar iyi olacagini belirtmistir’. Buna karsilik Von Mises,
sosyalist bir ekonomide tiim iiretim araglarinin kamu mali oldugunu, dolayisiyla bu mallarin
el degistirmesinin, iktisadi olarak bir degisim degil, sadece bir yerden bir yere nakledilme
biciminde ger¢eklesecegini savunmustur. Bu durumda Von Mises’e gore planlama otoritesi
tarafindan iiretim araglar1 i¢in belirlenen fiyatlar tamamiyla kusurlu ve gecersiz olacak, boyle
bir sistem iizerine kurulan ekonomi de etkinlikten uzak olacaktir.’ Von Mises’e cevapsa
Henry Douglas Dickinson’dan gelmistir. Dickinson, ekonomi walrasgil bir denklem sistemi
biciminde kurgulaniyorsa, serbest piyasa kosullarinin gecerli oldugu durumda gergeklesecek
fiyatlarin, sosyalist bir ekonomide bilinmemesi i¢in hi¢gbir neden olmadigini belirtmistir.?
Oskar Ryszard Lange ise, merkezi planlamayi yapan otorite, fiyat sistemini sanki piyasa
ekonomisi gegerliymis gibi kullanirsa, sosyalist ekonominin, piyasa ekonomisi kadar etkin,
hatta ondan daha etkin olacagini savunmustur. Lange’ye gore piyasa ekonomileri zaman

zaman dengesizlikler, istikrarsizliklar yasadigindan ve asla tam rekabet kosullar

'8 Enrico Barone, Il Ministro Della Produzione Nello Stato Collettivista, 1938, Ingilizce ceviri: The Ministry of
Production in the Collectivist State, Friedrich August von Hayek (ed.), (1935), Collectivist Economic
Planning: Critical Studies on the Possibilities of Socialism, Londra: Routledge and Sons i¢inde ss. 245-290.

' Manuela Mosca, “Competition and Monopoly Power in Vilfredo Pareto and Enrico Barone”, 32.HES
Konferansi (24-27 Haziran 2005, Pudget Sound Universitesi, Tacoma, ABD), 2005, s. 2.

2 Fred M. Taylor, “The Guidance of Production in a Socialist State”, The American Economic Review, Vol.
19, No. 1, 1929, s. 5.

2 Ludvig von Mises, Die Wirtschaftsrechnung im Sozialistischen Gemeinwesen, 1921, Adler, S. (¢ev.),
Economic Calculation in the Socialist Commonwealth, Elektronik Kitap Olarak Ingilizce Ceviri:
www.mises.org/econcalc.asp (13.12.2007).

2 Henry Douglas Dickinson, “Price Formation in a Socialist Community”, The Economic Journal, Vol. 43, No.
170, 1933, s. 242.




gerceklesmediginden, tam rekabet varsayimiyla elde edilen fiyatlarin esas alindigi sosyalist

bir ekonomi, “en az” piyasa ekonomisi kadar etkin olacaktir.”>

Frederich August Von Hayek ise fiyatlarin yalnizca mallarin degisim oranlarini, yani
nispi fiyatlar1 géstermedigini, ayn1 zamanda, hatta daha ziyade, bir bilgi aktarim mekanizmasi

olarak i gordiiglinii 6ne stirmiistiir:

“Sayet toplumun iktisadi meselesinin, zaman ve mekanda meydana
gelen degisimlere cabuk uyum saglamak oldugunda hemfikirsek, nihai karar
yetkisinin, bu kosullara asina, durumla ilgili degisiklikler ve bu degisikliklere
aninda karsilik olabilecek mevcut kaynaklar hakkinda bilgisi olan kisilere
birakilmasi gerektigi sonucuna varabiliriz. Bu sorunun, tiim bilgileri, bu
bilgileri derledikten sonra emirler verecek olan bir kurula ileterek ¢oziilmesini
bekleyemeyiz. Sorunu  bir  tiir  desantralizasyonla  ¢dzmeliyiz.
Desantralizasyona ihtiyacimiz olmasinin nedeni, zaman ve mekanla ilgili
degisikliklerin ancak bu sekilde aninda degerlendirilebilecek olmasidir...
[Planlamacinin] basarili olmasi i¢in ne kadar bilgiye ihtiyact vardir? Anlik
bilgi utkunun disinda gerceklesen olaylarin hangileri nihai karariyla ilgilidir
ve bunlarin ne kadarini bilmesi gerekmektedir? Diinyanin herhangi bir yerinde
gerceklesen olaylarin, [planlamacinin] vermesi gereken Kkararlarla ilgisi
olmamas1 olduk¢a zordur... Gergek islevini anlamak istiyorsak, fiyat
mekanizmasint bilgilerin aktarildigi bir mekanizma olarak gérmeliyiz. Bu
sistemle ilgili en carpici gercek, bireylerin dogru kararlar1 verebilmek i¢in ne

kadar az bilgiye ihtiya¢c duydugudur.”**

Hayek’e gore fiyat mekanizmasinin gergekten calismadigi bir ekonomide, iktisadi
kararlarin alinmasi i¢in gerekli olan milyonlarca bilginin edinilmesi, islenmesi ve kullanilmasi
imkansiz hale gelecektir. Ekonominin bir modeli oldugu diisiiniilen denklem sistemi ise

binlerce denklemden olusacaktir.

» Oskar Ryszard Lange, “On the Economic Theory of Socializm: Part One”, The Review of Economic Studies,
Vol. 4, No. 1, 1936, s. 64.

** Friedrich August von Hayek, “The Use of Knowledge in Society”, The American Economic Review, 1945,
Vol. 35, No. 4, 1945, s. 523 — 526.
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Korkut Boratav, Hayek ve Lange arasindaki tartisma konusunda sdyle yazmistir:

“Kokeninde tartisma iki teorik modelin karilastirilmasina yonelmisti;
son sekliyle Hayek’in itiraz1 ise teorik bir model olan (ve gercek kapitalist
ekonomilerin higbirinin temsil etmedigi) tam rekabet¢i ¢Oziimii, sosyalist
planlamanin uygulama meselelerinin karsisina ¢ikararak, yani kurnazlik

yaparak saptirmistir.”>

Hayek’in elestirisine Lange’nin cevabi ise soyledir:

“[1936°daki] denememi bugiin yeniden yazsa idim, isim ¢ok daha
basit olurdu. Hayek ve Robbins’e su cevabi verirdim: ...Simultane
denklemleri elektronik bir bilgisayara verelim; ¢oziimi bir saniyeden kisa bir
zamanda aliriz. Hantal ‘tdtonnement’ ile piyasa siireci bugiin demode
goriiniiyor. Gergekten de bu, elektronik Oncesi ¢agin bir hesaplama aleti

telakki edilebilir’?®

Genel denge teorisine yaklasimi Walras’inkine daha ¢ok benzeyen diger okulsa,
marjinalist devrimin ii¢ isminden biri ve Avusturya okulunun kurucusu olan Carl Menger’in
oglu Karl Menger onciiliigiindeki Viyana Kolokyumu’dur. Goédel, Nobeling, Alt, Cech,
Knaster ve daha pek ¢ok saygin matematik¢inin yer aldigi bu bilimsel toplulugun {iyeleri ya
da katilimcilar1 arasinda, iktisat tarihinde onemli yer tutan Oskar Morgenstern, John Von
Neumann ve asagida detaylarindan bahsedilecek olan Arrow-Debreu modeline onciiliik eden

calismalarin®’ sahibi Abraham Wald da vardir.?®

»* Korkut Boratav, Sosyalist Planlamada Gelismeler, Ankara: Savas Yaynlari, 1982, s. 320.

%6 Oskar Ryszard Lange, “The Conputer and the Market”, 1967, Charles Hillard Feinstein, (ed.), Socialism,
Capitalism and Economic Growth: Eassays Presented to Maurice Dobb, Londra: Cambridge University i¢cinde
s. 189°dan Tiirkg¢e’ye ¢evirerek aktaran, Korkut Boratav, age., s. 320.

?” Abraham Wald, "Uber Einige Gleichungssysteme der Mathematischen Ekonomie," Zeitschrijt fiir
Nationalekonomie, c. 7, 1936, s. 637-670, Otto Eckstein (¢ev.), "On Some Systems of Equations of
Mathematical Economics," Econometrica, Vol. 19, No. 4, 1951, s. 368-403.

* E. Roy Weintraub, “On the Existence of a Competitive Equilibrium: 1930-1954”, Journal of Economic
Literature, Vol. 21, No. 1, 1983, s. 6.
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Paretocu okul, diferansiyel denklemler, lineer cebir ve Lagrange ¢arpanlar1 gibi daha
cok klasik matematiksel yontemlerden yararlanirken, Viyana Kolokyumu ve bu gelenegin
devamindaki iktisatgilar, sabit nokta teoremleri gibi daha karmasik ve modern matematiksel

yontemleri kullanmiglardir.

II. WALRAS-CASSEL MODELI

1930’1u yillara kadar genel denge teorisi iizerine yapilan en ciddi ¢alismalar Gustav
Cassel tarafindan ortaya konmustur. Cassel, 1918 yilinda yaynladigr “Theoretische

e . 029
Sozialokonomie

adli calismasinda, marjinal fayda kavraminin yer almadigi, analizin
merkezine fiyatlarin yerlestirildigi bir genel denge modeli olusturmustur. Bu model, dengenin
varlig1 konusunun, denklem ve bilinmeyen sayisinin esitligi seklinde ele alindig1 yaklasimin
asilmasini  saglayan Schlesinger, Wald ve Arrow-Debreu modellerinin habercisi

niteligindedir.*

Cassel’in olusturdugu modelde, r tane iiretim faktorii bulunmaktadir. Bu faktorlerin
mevcut miktarlari, (R;,R,,R,) seklinde bir vektor olusturmaktadir. Bu faktorler kullanilarak »
cesit mal tiretilmektedir. Bu mallarin bir biriminin tretilmesi i¢in a;; (i=1, 2,..., n), (=1, 2,...,
r) kadar faktor kullanilmaktadir. Faktorlerin fiyatlart g5, ¢, ..., ¢- seklinde, mallarin fiyatlart
ise p;, p2, ..., pn seklinde gosterilmektedir. Buna gore Cassel’in fiyat denklemleri sistemi

soyledir:®!

¥ Gustav Cassel, The Theory of Social Economy, S. L. Baron (¢ev.), Londra: Ernest Benn Limited, 1932,
Vol.1.

3% S6z konusu modellere gegmeden once belirtilmesi gereken bir husus bulunmaktadir: Schlesinger’in higbir
calismasinin, Wald’1n ise genel dengenin varhigiyla ilgili olarak kaleme aldig1 dort makalenin ikisinin Ingilizce
ya da Tirkce gevirilerini, Tiirkiye’deki hi¢bir kiitiiphaneden edinmek miimkiin olmamistir. Dolayisiyla bu
calismada s6z konusu modellerle ilgili olarak verilecek bilgiler, dolayli kaynaklara, 6zellikle de Wald’in ve
E.R. Weitraub’un yukarida atifta bulunulan ¢alismalarina dayanmaktadir.

3! Cassel, age., s. 143.
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a,q, + apqg, + .. + 4,4 =p
aq, + apq, + .. + a,4q,=p,

(6)

anlql + aanZ + . F anrqr = pn

Dolayistyla mallarin fiyatlarint belirleyen sey, Walras’in orijinal modelindekinin
aksine, hane halkinin fayda maksimizasyonu degil, faktor fiyatlar1 ve mallarin bir biriminin
tiretilmesi icin gereken faktor miktaridir. Cassel, mallara olan talep fonksiyonlarini ise su

sekilde ele almistir:

D, = F(p,,p,ssp,)

D, = F,(p.,py>-sp,) 7
Dn: F;z(pl’pZﬂ""pn)

Fiyatlar denge durumuna geldiginde, Cassel’in “kithk prensibi™*

adim verdigi,
piyasalardaki arz ve talep fazlasinin temizlendigi siire¢ sonunda, tiim mallara olan talep,

kedisine esit bir arzla (S;) karsilanacaktir:

D =S,D,=S,,....D =S (8)

n

S6z konusu §; degerleri bilindiginde, toplam faktor taleplerinin de hesaplanmasi
mimkiin olacaktir. Yine Cassel’in kitlik prensibi geregi, faktdr talebi, mevcut faktor

miktarlarina yani R;, R», ...R,’ye esit olacaktir:

3 Cassel, kitabinda ilk olarak tiim mallarin verili ve sabit miktarda bulundugunu kabul etmis, ardindan “kithk
prensibi’nden yararlanarak bu varsayimi kaldirmistir. Cassel, kitlik prensibi adini verdigi kavrami sdyle
aciklamaktadir: Genel iktisadi ilkeler geregi, mevcut kaynaklar miimkiin olan en ekonomik sekilde
kullanilacaktir... iiretim, en 6nemli isteklerin karsilandigi kanallara yonelecektir (sayfa 89). ...Mallara olan
talep, aslinda iiretim faktorlerine yonelik dolayl taleptir. Bu talep, iiretim faktorlerini bir ya da diger ihtiyact
karsilamak yoniinde cezbetmeye caligir... eger bir ihtiyacin 6nemi, karsilanmasini teminat altina almak igin
teklif edilen paranin miktariyla 6l¢iiliiyorsa, iiretim faktdrlerinin fiyatlart homojen olmalidir yani 6zdes liretim
faktorlerine, hangi amacla kullanildiklarindan bagimsiz olarak, aym fiyat 6denmelidir. Bu fiyatlandirma
yontemi, fiyat1 ddeyen her istegin karsilanmasini, diger tiim isteklerin kargilanmadan kalmasint ve dolayisiyla
her bir iiretim faktoriiniin en ekonomik kullanim bigimine yonlenmesini saglar (sayfa 90).
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R=q,5 + a5 + .. + a,S

nl™~n

' 9

R,=a,S + a,S, + .. + a,S

R =qa,5 + a5, + .. + a,S

nr—n

Cassel’in sistemi ya da daha bilinen adiyla Walras-Cassel modeli, genel dengeye
verili faktdr fiyatlarindan yola cikarak ulasmaktadir. Ilk olarak, verili faktdr fiyatlarindan
hareketle mallarin fiyatlar1 belirlenecek, ardindan da talep denklemlerinin yardimiyla her
malin talep edilen miktar1 bulunacaktir.”® Dolayisiyla denebilir ki fiyatlar, {iretim faktérlerinin

kithguyla, tiiketicilerin dolayl talepleri arasindaki oran tarafindan belirlenmektedir.*

Walras-Cassel modelinde dikkati ¢eken iki husus vardir. Bunlardan ilki, yalnmizca kit
faktorlerin ve mallarin analize dahil edilmesi, dolayisiyla kit faktorler kullanilarak iiretilen
mallarin fiyatlarinin 0’dan biiylik olmasinin, modelin tanimi geregi saglanmis olmasidir.
Ikinci husus ise Cassel’in denklem ve bilinmeyen sayismin esitligine modelde hig
deginmemis olmasidir. Cassel, talep fonksiyonlarinin, fiyatlara ve gelire gore sifirinci
mertebeden homojen oldugunu, dolayisiyla sadece denklem ve bilinmeyen sayisina
bakmanin, dengenin varligi konusunda yamltici sonuglar verebilecegini belirtmistir.”
Cassel’in genel dengeyle ilgili ¢calismasinda dikkate deger bir diger husus da duragan ve
bliyliyen ekonomi fikridir. Cassel ilk olarak iiretim faktorlerinin miktarinin ve toplam
iretimin sabit oldugu bir ekonomiyi ele almis, ardindan homojen bir oranda biiyiiyen
ekonomi fikrini analize katmigtir. Burada, ekonomideki tiim tiretim faktorlerinin miktarinin
(R,R,,...R, ) c gibi sabit bir biiyiime katsayisiyla arttigi kabul edilmektedir.*® Uretim
faktorlerinin fiyatlarinin sabit oldugu diisiiniiliirse, bu {iretim faktorlerini satan hane halkinin

parasal geliri de ¢ oraninda artacaktir.

33 Cassel, age., s. 91

34 Cassel, age., s. 146.
3% Weintraub, age., s. 4.
3% Cassel, age., s. 152.
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I11. SCHLESINGER MODELI

Bir bankaci ve ayni zamanda Viyana Kolokyumu ¢evresinde yer alan bir iktisatci
olan Karl Schlesinger, Cassel’in ¢alismasinin etkisiyle, benzer bir model gelistirmistir.
Viyana Kolokyumu’nda sundugu “Uber die Produktiongleichungen der Okonomischen
Wertlehre” adli ¢alismasinda®’ yer alan modelde, m farkl liretim faktorii ve n farkli mal
bulunmaktadir. 7, 7, ..., 7, 1lgili Giretim faktoriiniin (R;) mevcut miktarlarini gostermektedir.

s; ise, s6z konusu # adet maldan ilgili olanin (S;) iiretim miktarini gdstermektedir:*®

n=a,s + a;,s, + ... + a,s,
v, =4a,S + a,s + .. + a,s
2 2171 2272 2
. n-n (10)
r,=a,,s + a,.,s, + ... + a, .S,

Modelde, faktor fiyatlar1 p; ile mal fiyatlari ise o ile gosterilmektedir. Buna gore mal

fiyatlar1 su sekilde yazilir:

01 = allpl + a21p2 + . F amlpm
O, =appy + anp, + .. + a4,p, (11)
O-n = alnpl + a2np2 + ...+ amnpm

Fiyatlar ayrica mallarin iiretim miktarlarinin birer fonksiyonu olarak ele alinir:

’Karl Schlesinger, “Uber die Produktionsgleichungen der Okonomischen Wertlehre”, Ergebnisse eines
Mathematischen Kolloquiums, 1933-1934, Heft 6, ed. Karl Menger, 1935, Ingilizce ¢eviri: Baumol, W. J. ve
Goldfeld, S. M. (ed), 1968, Precursors in Mathematical Economics, LSE Series of Reprints of Scarce Works
on Political Economy, no. 19, Londra: LSE i¢inde, On the Production Equations of Economic Value Theory, s.

278, ¢ev: Baumol, W. J.
¥ Wald, age., s. 371.
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o, = f,(5,8,..5))

o, = f‘z(sl’SZ""’Sn) (12)

o, = [f.(8,8,..8)

Ancak Schlesinger, bu denklemlerden olusan bir sistemin bir ¢dziimiiniin, hele

pozitif fiyat, girdi ve mal miktarlarindan olusan ( p;,0;,s; > 0) bir ¢6ziimiiniin bulunmasinin

kesin olmadigini belirtmistir. Nitekim Schlesinger’in, serbest iiretim faktorlerini analize dahil
ettigi ve denklem sayisiyla bilinmeyen sayisinin esitliine dayanmayan genel denge
formiilasyonunu ortaya koydugu bu caligmasiyla, genel denge modellemesinde modern

asamay1 baslatan iktisatc1 oldugu kabul edilmektedir.*

Schlesinger ve Zeuthen, Walras-Cassel modelinde bir uyarlama 6nermislerdir:
Walras-Cassel modelindeki faktorler (R;), yalnizca kit faktorleri, yani mevcut miktarmin timii
tiretimde kullanilan ve belirli bir maliyet karsilanmadan edinilmesi miimkiin olmayan
faktorleri temsil etmektedir. Ancak bir {iretim faktoriiniin kit ya da serbest olmasi, s6z konusu
ekonomiye dair digsal bir veri degil, faktdr arz ve talebinin etkilesimi ve tiretim denklemleri
araciligiyla belirlenebilen bir olgudur. Schlesinger, serbest faktorleri de modele dahil etmek

icin, sistemde kimi degisiklikler yapilmigtir:*!

Kit kaynaklar i¢in
r=a,s, +a,s, +..+a,s , p >0, (13)

serbest kaynaklar i¢in de

Fp2a,8,+a,8, +..+a,s,, p;=0 (14)

jnn?

3 Donald A. Walker, Advances in General Equilibrium Theory, Cheltenham ve Lyme: Edward Elgar, 1997, s.
91.

% Frederik Zeuthen, “Das Prinzip der Knappheit, Technische Kombination und Okonomische Qualitat”,
Zeitshrift fiir Nationalokonomie, Vol. 4, 1933.

' Wald, age., s. 371.
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ifadeleri gegerlidir. Dolayistyla sistemde yer alan ilk m tane denklem,

no=a,s, +a,s, +..+a,s, +u, (=12,..m)veu 20 (15)

l

denklem kiimesiyle degistirilmelidir. Bu ifadede yer alan u;, serbest kaynaklar icin verilmis
olan ifadedeki esitsizligi, bir denkleme déniistiirmek icin kullanilan yapay degiskendir. u;, >0

oldugunda, faktor fiyatlart sifir olmaktadir. Dolayistyla Schlesinger modelinin nihai bigimi

soyledir:*

r=a,s, +a,s, +..+a,s +u, (i=12,..,n)
up =0, (=L2,.,n)

m 16
o, :zaijpjﬂ (j=12,..,n) (16)
i=1

O-] :ﬁ(sl’sz""’sn)’ (]:17277n)

Schlesinger’in modelinin Walras-Cassel modelinden farkli olan bir diger 6zelligi de
mallara olan talebin formiile edilis bi¢imidir. Hatirlanacagi gibi, Walras-Cassel modelinde

mallara olan talep, tiim mallarin fiyatinin bir fonksiyonu bi¢iminde ( D, = F,(p,, p,,....p,)) €le

alinmisti. Schlesinger’in modelinde ise fiyatlar, {iretim miktarlarinin fonksiyonu olarak

(o, = f.(5,,5,5-,5,)) ya211m1$t1r.43

IV. WALD MODELI

Yine Viyana Kolokyumu c¢evresinden bir matematik¢i olan ve Menger tarafindan,
matematiksel konularda kendisine yardimci olmasi i¢in Schlesinger’le bir araya getirilen
Wald, genel dengenin varligi sorunun bugiin bilinen bi¢imiyle ¢6ziilmesine bir adim daha
yaklagilmasini saglamistir. Menger’in bu konudaki etkisi de kayda degerdir. Kendisi konuya
yanlis bir noktadan yaklagmis olmakla birlikte, genel dengenin varliginin ispat1 meselesini stk

stk Kolokyum’un giindemine getirmistir**. Wald, 19341936 yillar1 arasinda bu konu iizerine

42 Wald, age., s. 371-372.

# Weintraub, age., s. 8.

# Karl Menger, “Austrian Marginalism and Mathematical Economics”, Carl Menger and the Austrian School of
Economics, ed. Hicks, 1973, J. R. ve Weber, W., Londra: Oxford University Pres, 1973, i¢inde s. 47’den
aktaran, Weintraub, age., s. 8.
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dort makale kaleme almig fakat bunlardan bir tanesi hi¢ yayinlanmadan kaybolmustur. S6z
konusu calismalardan ilki, “Uber die Eindeutige Positive Lisbarkeit der Neuen

»# orijinal adiyla, (Yeni Uretim Denklemlerinin Tekil Pozitif

Produktionsgleichungen (1)
Coziimii Uzerine (I)) 1934 yilinin Mart ayinda, Viyana Kolokyumu tebligleri arasinda
yaymlanmustir. Ikinci calisma ise “Uber die Produktionsgleichungen der Okonomischen
Wertlehre (II)”"*° adiyla, (Iktisadi Deger Teorisinin Uretim Denklemleri Uzerine (II)) ayni
yilin Kasim ayinda yaymlanmistir. Wald, degisim denklemlerine de deginmis oldugunu
belirttigi liclincii calismasina, Kolokyum’a sundugu tebligde atifta bulunmus ve bu ¢alismanin
da yakin bir tarihte yaymlanacagimi ifade etmistir. Ne var ki nazizmin artan baskisi

soncunda®’ Viyana’y1 terk etmek durumunda kalan Wald, bu calismay1 biiyiik olasilikla

kaybetmis ve (Morgenstern’in ifadesiyle) tekrar yazma zahmetine girmemistir.**

Genel dengenin varliginin ispat1 {izerine yapti1 son ¢alismanin Ingilizce cevirisi,
1950 yilinda bir ugak kazasinda hayatini kaybetmesi {iizerine, Wald’in anisina
Econometrica’nin Kasim 1951 sayisinda yayinlanmistir. Yukarida belirtildigi gibi, bahsedilen

ilk iki calismanin Ingilizce veya Tiirkce gevirilerine ulasilmas1 miimkiin olmamustir.

# Abraham Wald, Uber die Eindeutige Positive Losbarkeit der Nuen Productionsgleichunden (I), Ergebnise
eines Matematischen Kolloquiums, 1933-34, Heft 6., ed. Karl Menger, Leipzig ve Viyana: Franz Deuticke,
1935, s. 12-18.

% Abraham Wald, “Uber die Produktionsgleichungen der Okonomischen Wertlehre (II)”, Ergebnise eines
Matematischen Kolloquiums, 1934-35, Heft 7., ed. Karl Menger, Leipzig ve Viyana: Franz Deuticke, 1936, s.
1-6.

" Almanya’nin, 1938 yilinin Mart ayinda Avusturya’y: hicbir direnisle karsilasmadan isgal etmesinin ardindan,
iilkedeki muhaliflere ve Yahudilere yonelik bir tutuklama operasyonu baslamistir. Uyeleri arasinda pek ¢ok
Yahudi bulundugu i¢in Viyana Kolokyumu da yeni Nazi iktidar1 tarafindan yogun sekilde elestirilmistir.
Yahudi olmasi nedeniyle, Morgenstern Viyana Universitesi’nden ve basinda bulundugu Avusturya Is
Cevrimleri Arastirma Ensititlisii’nden kovulmus, halefi ise (Wald da dahil olmak iizere) enstitiideki diger
Yahudi bilim adamlarim isten atmustir. Isgal dncesinde yaklagmakta olan tehlikeyi goren ve kendisi de bir
Yahudi olan Schlesinger ise bilim adamlarin1 Nazi tehlikesine kars1 korumak ve bagka iilkelere yerlesmelerini
saglamak icin cesitli girisimlerde bulunmustur. Bu cabalar1 neticesinde pek c¢ok bilim adamu Ingiltere ve
ABD’ye giderken, kendisi Nazi isgalinin gerceklestigi giin intihar ederek yagamina son vermistir.

Wald’in Viyana Kolokyumu tebligleri (Ergebnisse) arasinda yayinlanan iki ¢aligmasi, Almanca olmalarina
ragmen ABD’deki iktisat¢ilarin dikkatini ¢ekmis ve yazarinin ismini Atlas Okyanusu’nun Gtesine tagimustir.
Nitekim Wald, bu caligmalar ve Morgenstern, Gerhard Tintner, Ragnar Frisch gibi iktisat¢ilarin girisimleri
sayesinde ABD’deki Cowles Komisyonu’ndan davet ve ABD’ye giris vizesi alabilmistir. Ailesinin ayn1 sansa
sahip olmayan sekiz iiyesi Naziler tarafindan 6ldirilmiistiir.

(Oskar Morgenstern, “Abraham Wald, 1902-1950”, Econometrica, Vol. 19, No. 4, 1951,s. 367)

* John S. Chipman, “A Survey of the Theory of International Trade: Part 2, The Neo-Classical Theory”,
Econometrica, Vol. 33, No. 4, 1965, s. 720.
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Wald, genel dengenin varligini inceledigi calismalarina su teoremle baslamustir:*’

r; ve a;’nin veri degerleri, f;’nin spesifikasyonu bilinmeyen fonksiyonlari, u;, p;, s; ve

o;’nin bilinmeyen degerleri temsil ettigi

o, =Y ap. 0,=f(s) (=1L2u.n)

I
—_

(17)

(18)

denklem sisteminin, asagidaki kosullar altinda, u; s; ve o;’nin pozitif degerler aldig: tek bir

¢Oziim kiimesi vardir. Kosullar sunlardir:
i) rn20, (i=1,2,..,m)

i) a;20, ([(=12,.,mj=12,.,n)

(19)

(20)

iii)  Her bir j (j=1,2,...,n) i¢in, a, #0 kosulunu saglayan en az bir i (i=1,2,...m)

vardir.

iv)  fi(s; fonksiyonu, tiim j degerleri i¢in, s;’nin tiim pozitif degerlerinde tanimlidur,

negatif  degildir, stireklidir ve

(s,>s5, < f(s,)> f,(s;) ve ljn%j‘j(sj):oo)

v) a s.20, (j=12,...n)

b. c.20, (j=1.2,..,n)

4 Weintraub, age., s. 9.
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1)

(22)

(23)

(24)
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Modelin denklem sistemi, biiyiik dl¢iide Schlesinger’in modeline benzemektedir.
Ancak Schlesinger’in modelinde bir malin fiyati, tim mallarin miktarmin bir fonksiyonu
(o, = f.(s,,5,,...,5,) ) iken, yukarida tanimlanmis olan modelde, bir malin fiyat1 yalnizca
kendi tiretim miktarina baghdir (o, = Zaﬁpf , 0= fi(s)))

i=1

Wald, 1934 yilinin Mart ayinda yayinlanan bu ¢alismasinin ardindan, Kasim ayinda
yayinladigr ikinci caligmasinda, talep fonksiyonlarmi Schlesinger’in sistemindeki talep
fonksiyonlartyla degistirmistir. Dolayisiyla bir malin fiyati, bir kez daha tiim mallarin

miktarlarinin fonksiyonu (o, = f,(s,,s,,...,s,) ) olarak ele alinmistir. Sistemin pozitif ve tek

¢Oziime sahip olmasi icin gereken kosullarda da kimi degisiklikler yapilmig ve daha az
kisitlayici hale getirilmistir. S6z konusu ¢alisma teblig olarak sunuldugunda, Kurt Godel
modele bir katki 6nermistir: Ekonomideki her bir bireyin talebi, diger faktorlerin yaninda, s6z
konusu bireyin gelirine, dolayistyla faktor fiyatlarina da baglidir. Genel dengenin varligi, bu
durum da dikkate alinarak olusturulan bir denklem sistemiyle incelenebilir.”® Lionel
McKenzie ise, Wald’in sisteminin bu sekilde genellestirilemeyecegini belirtmistir: Walras’in
modelinde, talep denklemleri mal fiyatlariyla birlikte faktor fiyatlarinin da fonksiyonu olarak
tanimlanmistir. Ancak (yukarida da deginildigi gibi) Wald’in modelinde yer alan ters talep
fonksiyonlarinda faktor fiyatlar1 yer almamaktadir. Dolayisiyla Wald’in modeline anlamli bir
sekilde tiiketici gelirini de dahil etmenin tek yolu, geliri normalize ederek herhangi bir degere,
ornegin 1’e esitlemek olacaktir. Ancak birden fazla tiiketici oldugunda gelirler arasindaki
farkr belirtmek miimkiin olmayacagindan, bdyle bir model kuruldugunda, ekonomide sadece

bir tiiketici oldugunu kabul etmek gerekecektir.”'

Wald’in, 1936 yilinda Oskar Morgenstern’in 1srariyla kaleme aldig1 (ve 6liimiinden
sonra c¢evirisi Econometrica’da yayimlanan) caligmasi ise, basta kendisininkiler olmak tizere,
genel dengenin varligim1 inceleyen c¢aligmalara yonelik bir tarama niteligindedir. Wald bu
calismasinda ilk iki makalesine deginirken, yapmis oldugu matematiksel ispatlara yer
vermemis, bunun yerine genel dengenin varligimi daha az kisitlayic1 kosullar altinda

gosterdigi ikinci calismasindaki varsayimlarin iktisadi anlami {izerine yogunlagmuistir.

30 Weintraub, age., s. 10.
°! Linonel McKenzie nin, Weintraub’un caligmasi yaymlanmadan 6nce yazar igin yaptigi yorumdan aktaran
Weintraub, age., s. 10-11.
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Caligmada ilk olarak genel dengenin varligi tanimlanmistir. Buna gore, belirli kosullar altinda,
Schlesinger’in modelini teskil eden 2n+2m degisken icin negatif olmayan ¢oziim kiimesinin

varlig, ayrica s; o;, u; bilinmeyenleri igin tek bir ¢6ziim kiimesinin bulundugu belirtilmistir.>

Bir kism1 yukarida ilk c¢alismaya deginilirken verilmis olan kosullarla ayni1 olan

varsayimlar sunlardir:

i) >0, (i=12,..,m) (26)
(Tiim tiretim faktorlerinden, pozitif miktarda bulunmasi gerekmektedir.)

i)  a; 20, ((=12,..m; j=12,.,n) (27)
(Herhangi bir S; malini iiretmek icin gerekli faktor miktarlar pozitiftir)

iii)  Her bir j (j=1,2,...,n) i¢in, a; >0 kosulunu saglayan en az bir i (i=1/,2,...m)

vardir.
(Bir malin iiretilmesi i¢in en az bir faktore ihtiya¢c duyulmaktadir.)

iv) fj(sl,sz,...,sn) fonksiyonu, s; #0, (j=12,...,n) kosulunu saglayan
8,,8,,...,5, seklindeki negatif olmayan »n bilesenli tiim vektorler igin, negatif

degildir ve siireklidir.

(Fiyatlarla talep edilen miktarlar arasindaki iligki stireklidir.)

V) Her bir k i¢in s >0 kosulunu saglayan s/,s;,...,sy, (k=1,2,3,..) seklinde
negatif olmayan sayilardan olusan n bilesenli vektorler, s, =0 olmak tizere,
8158y 5eees S, seklinde ~ n  bilesenli  bir  vektore  yakinsiyorsa,

llcgllfj(sf,sf,...,sf)zoo, (j=12,...,n) olur.

(Bir mala olan talep, ancak fiyat sonsuzken sifir olmaktadir ya da ayni1 anlama

gelmek tizere, sonlu bir fiyat diizeyinde talep edilen miktar daima pozitiftir.)

2 Wald, age., s. 372.
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Vi) As,,As,,...,As en az biri sifirdan kiiciik olan n tane sayrysa ve z o,As; <0
j=1

ise,

S o'As, <0, (28)

=

olur (0 = f,(s, +As,....s, +As,), (j=12,..,n)).

Wald’in olusturdugu kosullar arasinda en kisitlayic1 ve karmasik olani budur:
K=(g,,8,,8,), 1¢cinde g, birim §j; g,birim S;;...ve g, birim §; mal1 bulunan bir mal
demeti olsun (tiim miktarlar pozitif olmalidir). Baska bir mal demeti olan K' iginde, K
demetinde yer alan hi¢bir mal bulunmuyorsa, bu iki mal demeti “ayrik” olarak kabul

edilecektir. K ve K’ demetlerinin ayrik oldugu ve mevcut fiyat sisteminde (o,,0,,...,0,) K

demetinin degerinin, (i¢i bos bir demet olmayan) K’ demetinin degerinden daha yiiksek
olmadig1 kabul edilsin. (o),0,,...,0,) seklinde yeni bir fiyat sistemindeyse talep edilen
toplam miktarlar K demeti kadar artmis, K’ demeti kadar azalmis olsun. Bu durumda, yeni
fiyat sisteminde K demetinin degeri, K’ demetinin degerinden daha diisiik olacaktir. Wald, bu

durumu suna dayandirmaktadir:

vi*) 8, S, .., S, mallarma olan talep, en az biri sifirdan farkli olan
As;,As,,...,As, ~ miktarlarinda degisirse, S; malinin fiyatindaki degisim

asagidaki gibi ifade edilebilir:

Ao, = fi(s, +As,s, +Asy,s, +As,) = (5,855, 5,) (29)
Bu durumda
Ao As,+Ao,As, +...+ Ao, As, <0 (30)

ifadesi dogrudur.
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n boyutlu 6klidyen uzayda (Ao,,Ao0,,...,Ac,) ve (As,,As,,...,As ) seklinde n tane
bilesenden olusan iki vektor oldugu kabul edilirse, vi* kosuluna gére bu vektorler birbiriyle
90°’den biiyiik bir ac1 yapar.”> Bu kosul, aslinda talep yasasinin matematiksel ifadesidir.

Talep miktarlarindaki degismeler (As;), fiyatlardaki degisimle (Ao ;) baglantili ve ters yonlii

olarak tezahiir etmektedir. S6z konusu iki vektoriin birbirine dik olmasi, fiyat ve miktar

degisimleri arasinda herhangi bir iliski bulunmadig1 anlamina gelecektir.

W, (o,,0,,...,0,) fiyat sisteminde, S; malindan s," birim,... S, malindan s birim
talep eden bir birey olsun. S; malinin toplam tretim miktari olan s; tim s; degerlerinin

toplamina esit olacaktir. Her bir W bireyi i¢in, altinci kosulla ayn1 anlama gelecek bir kosul

olusturulabilir:

H* w w

vi ) W, (0,,0,,..,0,) fiyat sistemi gegerliyken s",s,,...,s’ miktarlarinda mal

talebinde bulunmaktadir. Fiyat sistemi (o, 0,,...,0,) olarak degistigindeyse,

As’ degerlerinden en az biri sifirdan kiigiik ve ZO']‘ASA;V <0 olmak iizere,
j=1

s +As", sy +As),...,s" +As” miktarlarinda mal talep etmektedir. Buna

gore,

D olAsY <0 31)
j=l1

olur.”* Bu kosul, ac¢iklanmis tercihler zayif aksiyomunu (WARP-Weak

Axiom of Revealed Preference) ifade etmektedir.

3 Wald, age., s. 375.
> Wald, age., s. 375.
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Wald, dengenin varligini, yukarida deginilen alt1 kosula bagli olarak ortaya koymus
fakat daha sonra Econometrica’da yaymlanacak olan makalede, ¢ok karmasik olduklar igin
matematiksek ispatlara yer vermemistir. Ayrica bu alt1 kosula ek olarak, asagidaki yedinci

kosul da saglanirsa sistemin, s; oj, u; bilinmeyenlerinin yani sira, p,p,,...,p0, degerleri

(faktor fiyatlart) icin de tek ve pozitif ¢oziimii olacagini gostermistir.”

a4y a,.
a a a
.. 2 A4xn 2
Vii) _ " (32)
aln a2n amn

matrisinin ranki (dogrusal bagimsiz satir sayist) ¢ = m ’dir

Wald bu g¢alismasinin ikinci boliimiinii, kaybolan ii¢iincii makalesinde ele aldig
diisiiniilen degisim denklemlerine aymrmistir. Calismasin iiglincii ve son boliimiinde ise

Cournot duopoliinde dengenin varligi ve kararliligi konusunu incelemistir.

V. VON NEUMANN MODELI

Avusturya’nin isgalinin ardindan dagilan Viyana Kolokyumu’nun genel denge
teorisinin gelisiminde oynadig1 belirleyici rol bunlarla sinirli degildir. Teoriye 6nemli
katkilart bulunan matematik¢ilerden John von Neumann, Kolokyum’un {iyesi degilse de
katimcilart arasindadir. Nitekim dinamik bir ekonomide genel dengeyi inceledigi makalesi,”®
Viyana Kolokyumu tebliglerinin basildigr son cildin son makalesi olmustur. S6z konusu
makale, von Neumann’in 1932 yilinda, Princeton Universitesi’nde verdigi bir seminere

dayanmaktadir’’. Daha sonra Ingilizceye cevrilerek “4 Model of General Economic

33 Wald, age., s. 373.

*John von Neumann, “Uber ein Okonomisches Gleichungssystem und eine Verallgemeinerung des
Brouwerschen Fixpunktsatzes”, Ergebnisse eines Mathematischen Kolloquiums, 1935-1936, Heft 8, ed.
Karl Menger, Leipzig und Wien: Franz Deuticke, 1937, s. 73-83, Morgenstern (¢ev.), G., A Model of General
Economic Equilibrium, Review of Economic Studies, 1945-1946, Vol. 13, No. 1, s. 1-9.

7 von Neumann, age., s. 1.
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Equilibrium” adiyla yayinlanan makale, sabit nokta teoremlerinin iktisat alaninda ilk kez

kullanildig: ¢aligmadir. ¥

Von Neumann modelinin, Leontief’in bir yil dnce yaymlanmis olan calismasinda®
ve diger ¢ok sektorlii ¢aligmalarda ortaya konan modellerden farklilik arz ettigi en belirgin
husus {iretim yapisidir. O tarihe kadar yapilan c¢aligmalarda hangi malin hangi sektor
tarafindan, ne tir girdi bilesimleriyle {retilece§inin oOnceden belli oldugu kabul
edilmektedir.®® Von Neumann’in modelinde ise mallar yalnizca bilinen iiretim faktdrleriyle
degil, baska mallarla da {iretilmektedir. Bu iiretim siiregleri dongiisel olabilmektedir (6rnegin
“mal 17, “mal 2”den iiretilirken, ayn1 zamanda “mal 2” de “mal 1”den {iretilebilmektedir).
Ayrica teknik olarak, mal sayisindan daha fazla iiretim siireci bulunabilir (ayn1 mal birden
fazla siiregle iiretilebilir). Dolayisiyla denklem ve bilinmeyen sayis1 dikkate alinmamaktadir.
Asil  husus, hangi siire¢lerin kullanilacagi, hangi siireglerin (karli olmadigi igin)

kullanilmayacag1 kararmin verilmesidir. ¢'

Modelde G,,G,,...G, seklinde n tane mal ve bu mallarin iiretilebilecegi P;,Ps,...P,
seklinde m tane siire¢ bulunmaktadir. Yukarida deginildigi gibi, m>n olabileceginden,
denklem ve bilinmeyen sayisinin esitligi onem arz etmemektedir. Modelde ayrica 6lgege gore
sabit getiri ve {iretim faktorlerinin (emek de dahil) sonsuz Olglide artirilabilecegi
varsayllmaktadir. Modelin kabul ettigi bir diger varsayim da tiiketicilerin yalnizca yasam i¢in

zorunlu olan mallar tiikettigi, gelirin artan kisminin ise yatirima dontistiigiidiir.

Von Neumann modelinde ii¢ ¢esit mal bulunmaktadir: Tiiketim mallari, sermaye
mallar1 ve liretim mallari. Tiiketim mallari, isgiliciiniin yeniden {iretimi i¢in gerekli olan ve

hane halki tarafindan tiiketilen mallardir. Sermaye mallar1 da {iretimde birden fazla donemde

58 Weintraub, age., s. 13.

% Wassily W. Leontief, “Quantitative Input and Output Relations in the Economic Systems of the United
States”, The Review of Economics and Statistics, Vol. 18, No. 3, 1936, s. 105-125

% Hansen, age., s. 193.

' yon Neumann, age., s. 1.
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kullanilan dayanikli mallardir. Uretim mallar1 ise kendilerinin ve diger mallarin {iretiminde

kullanilan, bu siire¢ iginde tiiketilen ve bir sonraki donemde yeniden {iretilen mallardir.®?

Buna gore model su sekilde formiile edilmektedir:

P:Y a,G,—>> b,G, (33)
J=1 J=1

Bu ifade, P; siirecinin, Zal.jGj ifadesiyle Zbl.jGj ifadesi arasinda (iiretimde
Jj=1 j=1

kullanilan mallarla elde edilen iiriinler arasinda) bir esleme (mapping) oldugunu

belirtmektedir.

Sermaye mallarinin asinmasi durumu modele dahil edildigi i¢in, yukaridaki ifadenin
her iki tarafina sermaye mallar1 da girmektedir. Von Neumann’in modele ekledigi bir diger
varsayim da her bir siirecin birim zamanda tamamlaniyor olmasidir. Siirecin daha uzun siire
devam edecegi durumlarda, {iretim siirecinin geneli, tamamlanmasi birim zaman kadar siiren

ara siirecler (dolayisiyla ara mallar) tanimlanarak bélinmelidir.®

Bir malin iiretiminde tim siirecler ayni yogunlukta, hatta hi¢ kullanilmayabilir.
Bunun i¢in, siire¢lerin belirli bir malin iiretiminde ne yogunlukta kullanildig1 belirtilmelidir. x;

(i=1,2,...,m), bir siirecin ne yogunlukta kullanildigin1 gésteren katsay1 olsun:

E=YxP (34)

i=1

Bu durumda toplam {iretimi gosteren ifadelerin de x; ile carpilmasi yani

agirliklandirilmasi gerekmektedir.

%2 Akyiiz, age., s. 350.
5 von Neumann, age., s. 2.
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Von Neumann’in modelinde, ekonominin yapisal degisiklige ugramadigi (x;,
degerlerinin birbirlerine oranlarinin sabit kaldig1) biiylime siireci incelenmektedir. Bu, tiim
yogunluk katsayilarinin ayni oranda (6rnegin « ) arttigi bir bliylime anlamina gelmektedir. Bu
a katsayisi, ekonominin biitiiniiniin genisleme katsayisidir. Modelde yer alan degiskenler

sunlardir:
i) B,P,...,P, siireclerinin yogunluk katsayilar1 ( x,,x,,...,x,,)
ii)  Ekonominin genisleme (biiylime) katsayisi (« )

iii) Mallarin fiyatlan ( y,, y,,...,», )

iv) Faiz orani ( )

Bu durumda model su hali almaktadir:

i) x, 20 (35)
i) y,20 (36)
iii) éxl. >0 (37)
iv) jzi;yj >0 (38)
v) agal_jx,. < gb,.jx,. (39)
v’) aizr::al.jxl. < iZi:bijxl. =y,=0 (40)
vi) ﬂ;‘, a;y; 2 :1 by, (41)
vi') ﬂjz: a;y; > ; by, =x =0 (42)
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ilk iki ifade, miktarlarin ve fiyatlarm negatif olamayacagini belirtmektedir. Ugiincii
ve dordiincii ifadeler ise sirasiyla tiim miktarlarin ve tiim fiyatlarin sifira esit oldugu iki
durumu modelin disinda birakmaktadir. Besinci ifade, herhangi bir j malinin (G;), toplam
iiretim siirecinde iiretilenden daha yiiksek miktarda tiiketilemeyecegini belirtmektedir. altinci
ifade ise denge durumunda hicbir P; siirecinden kar elde edilemeyecegini gdstermektedir.**
Kar orani faiz oranimi asarsa, borclanarak iiretim faktorii satin almak avantajli duruma
gelecektir. Bu durumda fon talebi artacak, bu da faiz oranmm yiikseltecektir. Ote yandan,
herhangi bir P; siirecinden zarar ediliyorsa, s6z konusu siirecin yogunluk katsayisi sifir olacak,

dolayisiyla kullanilmayacaktir.®

Model tanimlanirken olusturulan ve yukarida yer verilen [v], [v], [vi], [vi’]
ifadelerinin bir sonucu olarak, parasal degiskenlerle (fiyatlar ve faiz orani) teknik degiskenler
(stire¢ yogunluklar1 ve genisleme orani) arasinda tam bir “dualite” vardir.® Miktar
sistemindeki mal denklemlerini yani [v] ifadesini, fiyat sistemindeki siire¢ denklemleri yani
[vi] ifadesi karsilamaktadir. Biiylime orami ile kar orani, siire¢ yogunluklariyla fiyatlar ve

serbest mallarla kullanilmayan siirecler arasinda da ayni iliski soz konusudur.®”’

Von Neumann, bu sekilde tanimlanmis bir sistemin, farkli (x;:x2:...:x,) ya da
(y1:y2:....yn) ve hatta farklt (x;:x5:...:%, y1:y2:....y,) oranlarmin oldugu farkli ¢oziimlerinin

bulunabilecegini belirtmistir. Buna karsilik, ¢6ziim agisindan asil 6nem arz eden hususun, «

 Von Neumann’in makalesinde kar oranindan acik¢a bahsedilmemektedir. Yine Yilmaz Akyiiz’e (s. 357)
referansla: Uretilen ¢iktinin degeriyle kullamilan iiretim araglarinin degeri arasindaki fark, {iretim siirecindeki
toplam kar1 gostermektedir. Dogal olarak bu degerin, kullanilan {iretim araglarinin degerine orani da kar
oranini vermektedir:

C ” Z(szf —a;)y;
= Zlbijyj —za,-jyj ve Kdr Orani =22
J=

n
5
4
=

Tam rekabet kosullarinda higbir siire¢ parasal faiz oranindan [B] daha yiiksek bir kar orani elde edemeyecegi
icin, B’ya esit kar orani elde eden kesimlerde net kar sifir, B’dan daha diisiik kar oran1 elde eden kesimlerde net
kar negatif olacaktir.

Von Neumann bu durumu, [vi] ve [vi’] ifadelerinde ve agiklamalarinda, ayrintiya girmeden belirtmistir.

6 yon Neumann, age., s. 3.
66
von Neumann, age., s. 1.
67 .
von Neumann, age., s. 3 ve Akyiiz, a.g.e., s. 358.
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ve [ degerlerinin miimkiin olan tiim sonuglar i¢in ayni olmasi oldugunu ileri siirmiistiir.

Bunun gergeklesmesini garanti altina almak ve ekonominin kendisi i¢inde adaciklara ya da

daha kiiciik alt ekonomilere bsliinmesini 6nlemek amaciyla su varsayimi yapmustir:®®

a;+b; >0 (43)

Bunun anlami, ekonomideki her bir malin, her bir siirecin ya girdisi ya da ¢iktisi
olmasidir. Von Neumann, a; ve b;’ye ¢ok kiiciik degerler vermek miimkiin olabileceginden,

bu varsayimin diisiiniildiigii kadar kisitlayict olmadigini belirtmistir.

Daha sonra bu varsayimin model i¢in zorunlu olmadigi, daha az kisitlayici
varsayimlarla da modelin olusturulabilecegi gosterilmistir. J. G. Kemeny, Morgenstern ve
Gerald L. Thompson,” von Neumann’m c¢alismasinin ilk yaymnlamsindan neredeyse 20 yil
sonra, bu varsayimin ortadan kaldirildig1r daha genel bir modelde genel dengenin varligini
gostermistir. KMT modeli olarak bilinen bu model, ayn1 zamanda genel denge teorisiyle oyun
teorisi arasindaki bag1 da ortaya koymaktadir.”’ S6z konusu modelde, birden fazla biiyiime
oraninin bulunabilecegi gosterilmis ve dis talep kavrami da modele dahil edilmistir. Modelde,

n
her siiregte en az bir malin kullaniliyor olmasi (Zal.j >0) ve her malin en az bir siirecin
j=1

ciktist olmasi (Zbl.j > (0) varsayimlari da von Neumann modelindeki sonuglara ulagilmasin
i=1

saglamaktadir.”"

Von Neumann, g;+b; >0 varsayimmin ardindan, modelin ¢6ziimiine ulasmak

amactyla, 6ncelikle x, y,,a ve f ig¢in bir ¢6ziim oldugunu varsaymustir. [v] ifadesinde tim

stirecler i¢in esitsizlik durumunun gegerli olmasi halinde (az a;x, < Zbl.jxl. ), [v’] ifadesinin
i=1 i=1

5 von Neumann, age., s. 3.

% John George Kemeny v.d., (1956), A Generalization of the von Neumann Model of an Expanding Economy,
Econometrica, ¢c. 24, n. 2, s. 115-135.

" John George Kemeny v.d., “A Generalization of the von Neumann Model of an Expanding Economy”,
Econometrica, Vol. 24, No. 2,1956, s. 115-135.

"' Kemeny v.d., age, s. 118.
Von Neumann bu ispattan, 6liim dosegindeyken haberdar olmustur.
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sonucu olarak, tiim mallarin miktarinin sifira esit olacagi (y,=0), bunun da z y,>0
J=1

kosuluyla ([iv] no’lu ifade) ¢elisecegi belirtilmistir. Benzer sekilde, [vi] ifadesinde tiim mallar

icin esitsizlik durumu s6z konusu olursa ( ﬂZaU.yj >Zbﬁyj ), [vi’] ifadesine gore tiim
Jj=1 j=1

stireglerin yogunlugu sifir olacak (x, =0), bu durum da le. >0 kosuluyla ([iii]] no’lu
i=1
ifade) gelisecektir. Dolayisiyla, [v] ifadesinde (<) durumu her zaman gegerli olacak fakat en

az bir defa esitlik gerceklesecektir. Aym sekilde, [vi] ifadesinde (=) durumu her zaman

saglanacak ve en az bir kez esitlik saglanacaktir.”

[v] ifadesine gore, tiim ekonomi i¢in gecerli olacak denge biiylime orani, sistemde
tiretimi en diigiik oranda biliyliyen malin biiyiime oranina esit olmalidir. Buna karsilik,
ekonomideki tiim siirecler i¢in gegerli olacak denge kar orani, sistemde en yiiksek kar oranini

elde eden siire¢ ya da siireglerin kar oranina esit olacaktir.”

Buna gore, [v] ve [vi] ifadelerinden sirasiyla o ve f degerleri ¢ekildiginde su

sonuclara ulagilmaktadir:

m

Z bl.jxl.

vii) o =min|-t— (44)

Z a;X;

i=1 j=1,2,...n

Zbijyj

viii) [ =max | (45)

n

Zaijyj

J=1 i=1,2,...m

2 yon Neumann, age., s. 4.
7 Akyiiz, age., s. 360-361.
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a ve f degerleri, su sekilde de ifade edilebilir:

ix) Zbﬁxi = az a;x, (46)
i=1 i=1

X)) Dby, 2B e (47)
j=1 j=l

[7], [if], [@id], [iv] ifadeleri ve al.j+bl.j >0 varsayimi nedeniyle, ¢ ve f ifadeleri

hi¢bir zaman % belisizligine donlismez. Bu nedenle [v], [v7], [vi] ve [vi’] ifadeleri yalnizca x;

ve y; icin gegerli olan kosullar: ifade etmektedir:

m

Z bl.jxl,

v¥) ~LL—— ifadesinin minimum degerini almadig: tim j=1,2,...,n degerleri igin
2%,
i=1
y=0
ve
n
by,
. i=1 . .. . o . . - = . - e .
vi¥) -~ ifadesinin maksimum degerini almadig tiim i=1,2, ...,m degerleri i¢in
PICAY
j=1
xj—O

[v*] ifadesinde yer alan x; degerleri ve [vi*] ifadesinde yer alan ); degerleri veri
olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla sistemin x; ve y; icin, [i]-[vi] ifadelerini saglayacak

sekilde ¢oziilmesi gerekmektedir.
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Von Neumann bu noktada X'=(x',x,"....x,") ve Y'=(»",»,%...,»,") seklinde iki
kiime olusturmus ve [i]-[vi] ifadelerini bu X', Y"' kiimeleri i¢in [ ]-[iv’] numaralar1 vererek

bir kez daha yazmistir. Ardindan,

22
¢(X;5Y'i):% (48)
22Xy
i=l j=1
seklinde bir ifade tanimlamistir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, ilgili ifadelerin
fiyatlarla ve siire¢ yogunluklariyla ¢arpilmig olmasidir. @¢(X/,Y"',) ifadesinin payi, toplam
girdi maliyetini, paydasi ise toplam c¢iktinin fiyatin1 gostermektedir. Bu noktada [i]-[iv]
kosullarin1 saglayan X' =(x,',x,%....x, "), Y =(»,¥,,...,y,) seklinde varsayimsal bir ¢dziim
ve [i']-[iv’] kosullarin1 saglamak kosuluyla serbest degerler alabilen X' ve Y' kiimeleri

tanimlanmistir. Buna gore, Von Neumann, [v*] ve [vi*] ifadelerini s0yle formiile etmistir:

v¥¥) Y'=Y ise, ¢(X,,Y") ifadesi minimum degerini alir.

vi**) X'=X ise §(X',Y,) ifadesi maksimum degerini alir.

Von Neumann boylelikle, [i’]-[iv’] sisteminin ¢Oziimiiniin bulunup bulunmadigi
sorusunu, [v**¥]-[vi**] ifadelerinden olusan sistemin ¢oziimiiniin bulunup bulunmadig:
sorusuna déniistiirmiis olur.” Ya da baska bir deyisle, modelde ilk olarak tanimlanan sistemin
([7]-[vi’]) ¢Oziimiinlin olmast igin, [v**]-[vi**] sisteminin ¢Ozliimiiniin bulunmasi
gerekmektedir. Von Neumann bu problemi, [i ']-[iv’] ifadeleriyle belirlenen tanim kiimesinde

yer alan (X',Y") i¢in su sekilde tanimlamistir:

74
von Neumann, age., s. 5.
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#(X,Y) nin, X'=X ve Y'=Y olacak sekilde dyle bir eyer noktasi (saddle point)’
olmalidir ki ¢(X,Y"), Y' igin en diisiik degerini, ve bununla esanli olarak, ¢(X',Y) de X’

icin en yiiksek degerini alsin.

Bun ardindan, [v], [v*] ve [vii] ifadelerinden hareketle

= M =¢(x,y) (49)
3 S

Jj=1

ifadesi, [vi], [vi*] ve [viii] ifadelerinden hareketle de

z{zzm}
=t = 4(x,y) (50)
5| S |

ifadesi tanimlanmistir. Bir bagka ifadeyle, [ix] ifadesinin iki tarafi fiyatlarla (y;), [ix] ifadesinin

iki tarafi da siire¢ yogunluklariyla (x;) carpilmastir:

n

bxy, =ad Y axy (51)

j=1 i= Jj=1 i=1

n

S bxy =AY S axy (52)

i=l j=1 i=l j=1

Yukaridaki denklem sistemlerinden ilkinin « ’ya, ikincisinin de f’ya gore ¢oziimii,

a = 3 sonucunu vermektedir. '°

» X,¥,...) seklinde ¢ok degiskenli bir f fonksiyonu tanimlanmis olsun. f fonksiyonunun deger kiimesinde
y g

yer lan ve bu degiskenlerden bazilarina gore lokal maksimum, bazilarina gore lokal minimum olan kritik
noktaya (bir eyere yandan bakildiginda en ¢ukurda kalan noktanin, karsidan bakildiginda belirli bir kesitte en
tepede yer aliyor olmasindan 6tiirii) eyer noktast ad1 verilmektedir.

7% Hansen, age, s. 195.
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Von Neumann’in ifadesiyle, ¢(X',Y")'nin X'= X, Y'=Y seklinde bir eyer noktasi

varsa,
a = =¢(X,Y)=eyer noktasindaki deger
olur.

#(X'Y")’nin X'=(x"x,",..,x,") ve Y'=(»",»,%...,»,") e gore homojen olmasi
nedeniyle, modeldeki [iii], [iv], [iii’] ve [iv’] ifadelerinin yerine normallestirilmis (toplamlari

1’e esitlenmis)

[iii*] le =1 (53)

[ii"*] ,-: x =1 (54)

v Yy, =1 (55)
=

[iv’*] ,: y, =1 (56)

ifadeleri yerlestirildiginde, problemin niteligi degismez.”’

Buna gore S, [i’] ve [iii'*] ifadeleriyle tanimlanan X' kiimesi, T de [ii’] ve [iv’'*]
ifadeleriyle tanimlanan Y' kiimesi olsun. S ve 7, swrasiyla m—1 ve n—1 boyutlu

simplekslerdir.”® X = (x,,%,,...,x,), S kiimesinde, Y = (y,,¥,,...,»,) ise T kiimesindedir.

" von Neumann, age., s. 5.

® Bilindigi gibi, IR" *deki bir nokta, n adet koordinatla gdsterilebilmektedir ((x,%y,...,x,) gibi). R" deki
(1,0,0,...,0),(0,1,0,...,0),...,(0,0,...,1) noktalarim birlestiren n-1 boyutlu sekle birim simpleks adi
verilmektedir. Sabit nokta teoremleri, sipleksler lizerindeki noktadan noktaya ya da noktadan kiimeye siirekli

eslemelerde (mapping) sabit kalan yani yine kendisine eslenen noktalarin (sabit noktalarin) bulunup
bulunmadigiyla ilgilenmektedir. Genel dengenin varligimin ispatinda kullanilan Brouwer sabit nokta teoremi,
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S6z konusu modelde genel dengenin varligin1 kanitlamak problemi, verili y’ler i¢in
[vi**] ifadesini saglayan x’lerden, wverili x’ler ig¢in [v**] ifadesini saglayan y’lerin

tiiretilebilecegini gdsterme problemine déniismiistiir.”

Von Neumann, kanitin1 bu bilgilere bagli olarak su sekilde kurgulamistir:

R,, tim X =(x,x,,...,x,) noktalarmm yer aldigi m boyutlu uzay, R, tim
Y=(»,5,--,y,) noktalarin yer aldiZn n boyutlu wuzay, R, ise tim
(X,Y)=(x,,%,,....X,, V5 Vs,-... ¥,) Noktalarinin yer aldig1 m+n boyutlu uzay olsun. R,,, R, ya

da R,,+,’de yer alan, bos olmayan, konveks, kapali ve sinirli kiimeye C ad1 verilsin. S° ve 77,
R, ve R,’de yer alan C kiimeleri olsun. Ayrica, S° x T°, X’in deger kiimesi S’ ve Y’nin
deger kiimesi 7° olmak flizere, R+, deki tim (X,Y) ’lerin kiimesi olsun. V' ([v**] ifadesini
saglayan tiim (X, Y)’lerin kiimesi) ve W ([vi**] ifadesini saglayan tim (X, Y)’lerin kiimesi),
S° x T°’nin iki kapali altkiimesi olsun. S°’deki her X i¢in, (X, ¥)’nin }”de yer aldig1 tiim

Y’lerin kiimesi olan Q(X) , bir C kiimesi olsun. Benzer sekilde, 7°’deki her Y i¢in, (X, ¥)’nin
W’da yer aldig1 tiim X’lerin kiimesi olan P(Y) de bir C kiimesi olsun.

Bu kosullar altinda, ' ve W’nun (en az) bir ortak noktas: vardir. Bu nokta, s6z

konusu model i¢in genel dengeyi temsil etmektedir.*

birim simpleks iizerinde noktadan noktaya tanimlanan siirekli eslemelerde, bir sabit bir x* noktasinin
(f(x*)=x*) bulundugunu ortaya koymaktadir.

Sabit nokta teoremlerinin genel denge kurami ve iktisat agisindan dnemi ise sundan ileri gelmektedir: Tktisadi
bir problemin olas1 her bir ¢dziimii (6rnegin her bir fiyat sistemi), IR” *de yer alan bir nokta olarak tarif

edilebilir. Bu ¢oziimlerden birinin, probleme konu olan uzaya uygulanan siirekli doniisiimlerde yine kendisine
esleniyor olmasi, sdz konusu fiyat sisteminin, denge fiyat sistemi olarak kabul edilebilmesini saglar.

Dolayisiyla IR” *de yer alan ve normallestirilmis fiyatlar1 temsil eden birim simpleks iizerinde taniml,
noktadan noktaya stirekli bir eslemede yine kendisine eslenen nokta, denge fiyat vektoriinii temsil etmektedir.
" Weintraub, age., s. 14.
% von Neumann, age., s. 5.
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VI. COWLES KOMIiSYONU, ETKINLiK ANALIiZi VE OYUN TEORISi

1930’larda Wald ve Von Neumann’in caligmalariyla giderek gelisen teori, ayni
dénemde John Hicks®' ve Paul Samuelson’un katkilariyla (Cakisan Nesiller Modeli -
Overlapping Generations Model (OLG))**  oldukca zenginlesmigtir.g3 Genel denge
kuram1,1950’lerle birlikte Tjalling Koopmans, Kenneth Arrow, Gerard Debreu ve Lionel W.
McKenzie’nin ¢aligsmalariyla yeni bir asamaya ulagmistir. Arrow, Debreu ve McKenzie nin

genel denge teorisine yon veren ¢alismalarina asagida deginilecektir.

Teorinin ortaya atildigi ilk (ve olduk¢a uzun) donemde, genel dengenin varliginin,
denklem sayisinin ve bilinmeyen sayisinin esit olmasma dayandigindan yukarida
bahsedilmisti. 1939 yilinda yayinlanan ‘“Value and Capital: An Inquiry Into Some
Fundamental Principles of Economic Theory” adli ¢aligmasiyla Hicks, bu yaklagima geri
dénmiistir.** Yalmzca genel denge kuramimin degil, iktisat teorisinin pek ¢ok temel
konusunun ele alindigi bu kitapta, genel denge kuraminda walrasgil esaslara yeniden
déniilmesinin, pek cok acidan ilerletici olabilecegini belirten® Hicks, Von Neumann ve
Morgenstern’den agir elestiriler almistir. Kitabin ikinci boliimiinii teskil eden genel denge
kisminda, dengenin varligi, denklem ve belirlenmesi gereken fiyat sayisinin esitligine bagh

olarak kabul edilirken, genel dengenin kararlilig1 oldukga detayl bir sekilde incelenmistir.

8! John Richard Hicks, Value and Capital: An Inquiry Into Some Fundamental Principles of Economic
Theoy, Vol. 1, 2. Basim, Oxford: Clarendon Pres, 1946.

%2 Paul Samuelson, “An Exact Consumption-Loan Model of Interest With or Without the Social Contrivance of
Money”, The Journal of Political Economy, Vol. 22, No. 6, 1958, s. 467-482.

% Bu arada not diisiilmesi gereken bir husus da OLG modellerinin ortaya ¢ikistyla ilgilidir. Samuelson’un OLG
modellerinin Onciisii olarak kabul edilmesinde, Marshall’in durumunun tam tersi gdzlenmektedir. Samuelson,
1958 yilinda yayimladigi eseriyle OLG modellerinin babasi iinvanini elde etmis ve genel denge kuraminin
onciileri arasinda yerini almistir. Ne var ki Samuelson’dan 11 yil 6nce, 1947°de, Fransiz iktisatgr Maurice
Allais, “Economie et Intérét” adli iki ciltlik kitabinin 2 no’lu ekinde, OLG modellerinden ilk kez bahsetmistir.
S6z konusu boliim, kitabin ekinde yer almasi, modelin analitik agidan olduk¢a karmasik olmasi ve kullanilan
degisik notasyon nedeniyle, yeterince okunmamis ve iktisat tarih¢ilerinin dikkatini ¢ekmeyi basaramamustir.
(Edmond Malinvaud, “The Overlapping Generations Model in 1947”, Journal of Economic Literature, Vol.
25, No. 1, 1987, s. 103). S6z konusu ¢aligmayla ilgili dogrudan bir atifta bulunmasa da Debreu, 1951 tarihli
caligmasinda (Gerard Debreu, “The Coefficient of Resource Utilization”, Econometrica,Vol. 19, 1951, s. 273-
292) kendisinin genel denge konusuna ilgisinin kaynaginin Allais oldugunu belirtmistir. Debreu'niin, rekabetgi
genel dengenin varligmin ispati acisindan Onem tasiyan s6z konusu makalesine, ilerleyen boliimlerde
deginilecektir.

% Hicks, age., s. 59.

% Hicks, age., s. 62.
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Morgestern, Econometrica’da yayinlanan “Professor Hicks on Value and Capital”

adl1 makalesinde™ sunlar yazmistir:

“Profesor Hicks’in g¢alismasinin en basta deginilmesi gereken bir
diger Ozelligi de diger yazilara neredeyse hi¢ atifta bulunulmamis olmasidir.
Tek tek her teoremin tarihsel zemini konusuna ¢ok fazla takilmadan, diiz bir
sentetik calisma kaleme almak icin iyi sebepler bulmak elbette ki kolaydir.
Ancak bu tiir bir ¢aligmanin her yerinde, diislincelerin yazarin 6zgiin fikirleri
oldugu iddialar1 serpistirilmisken ve goriinlis itibariyle en yeni goriinen
fikirlerin baska yerlerde enine boyuna gelistirilmis oldugunu ispatlamak bu
kadar kolayken, ihmal edildigi agik¢a goriilen bir kisim literatiiriin
kullanilmas1 halinde, tamamen mantiksiz ve yanlislig ispatlanmis ifadelerin
caligmaya dahil edilmesi olanaksiz hale gelebilecekken bunun yapilmis
olmasinda bir sorun vardir. ...6rnegin, kapali denklem sayisinin bilinmeyen
sayisina esit olmasi halinde sistemde dengenin olacaginin ileri siiriilmesi... bu
0zel sorunun ele alinmasi, son yillarda bu alanda son derece 6nemli ¢calismalar

yapildigi i¢in, ¢cok onemlidir.

. O0te yandan, en basindan beri ‘neredeyse tamamen yeniliklerle
ilgileniyorum’ (s. 1) seklinde iddiada bulunmak yerine, ifadelerin
anlagilirhigini  vurgulamak ve teorinin yeniligini kesfetme isini, mutlu
okuyuculara birakmak daha iyi olurdu. Ne var ki kitabin sundugu, tam olarak
dogrulugu ortaya konmamis zorluklart goren okuyucu pek de mutlu
olmayacaktir. Kitap, iktisat teorisi iizerine yazilmis en okunamaz g¢aligmalar

87
arasindadir.”

“Daha dar anlamda, kendilerine ‘matematiksel’ iktisat¢ilar —Walras,
Pareto, Fisher, Cassel ve bunlarin ardindan gelen pek ¢ogu- denen iktisatcilar,
onlerinde duran gorevi fark etmeyi bile basaramadilar. Profesdr Hicks’in de bu
listeye eklenmesi gerekmektedir ki bu durum daha iiziiciidiir. Zira kitabini, bu

alandaki belirleyici ¢aligsmalar J. von Neumann ve A. Wald tarafindan kaleme

% Oskar Morgenstern, “Professor Hicks on Value and Capital”, The Journal of Political Economy, Vol. 49,
No. 3, 1941, s. 361-393.
87 Morgenstern, age, s. 363-364.
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alindiktan birkag y1l sonra yazmustir. Iktisatta, basarabildigimiz her alanda, daha
gelismis ve bir mesele ¢oziime kavusturuldugunda sanki higbir sey olmamis gibi
yazmaya devam etmenin miimkiin olmadig1 diger bilimlerin standartlarina gore
ilerlemeye c¢alismaliyiz. Maalesef, bugiiniin iktisadinda bdyle birka¢ vakaya
rastlamak miimkiindiir ve en iyi niyetli ifadeyle, bu [Hicks’in kitabi] onlardan

.. g 4,88
biridir.”

Ayni1 konuda von Neumann’in goriisl ise sOyledir:

“...bu kitaplar bundan birka¢ yiiz yil sonra yeraltindan ¢ikarilsa,
insanlar bunlarin  bizim zamanimizda yazilmis olduguna inanmaz.
Matematikleri o kadar ilkel ki daha ¢ok Newton’la cagdas olduklar
diisiiniilecektir. iktisat halad daha, fizik gibi gelismis bir bilimin bugiinkii

halinin bir milyon mil uzaginda.”®

1935 yilinda Viyana’da ongoriiler, ongoriilerin dngdriilen siireg tizerindeki etkileri ve
karar verme stratejileriyle ilgili bir ¢alismasini sunan Morgenstern, o donemde gen¢ bir
matematik¢i olan Cech tarafindan, von Neumann’in da benzer konular iizerinde ¢alismalar
yaptigini konusunda bilgilendirilir.”® Ancak Morgenstern’in ABD’ye go¢ etmesinden sonra
Princeton Universitesi’nde tanisan ikili, 1940 yilinda ortak bir makale yazmaya karar verir.
Ne var ki makale once iki par¢adan olusan uzun bir makaleye, ardindan da 100 sayfalik bir
brosiire doniisiir. Calisma 1943 yili basglarinda tamamlanip basilmaya hazir hale geldiginde,
1200 sayfalik bir metindir.”! “Theory of Games and Economic Behavior” adli bu kitap, gerek
sagladig1 iktisadi bakis agisi, gerekse sundugu matematiksel yontemlerle, genel dengenin

varliginin ispat1 konusunda ¢ok 6nemli bir rol oynamustir.

¥ Morgenstern, age, s. 369.

% von Neumann’la kisisel goriismelerinden aktaran, Morgenstern, (1976), s. 810.
% Morgenstern, (1976), s. 806.

! Morgenstern, (1976), s. 812.
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Von Neumann, 1926 yilinda Géttingen Matematik Toplulugu'na yaptigi bir
konusmada min-max teoremini’> ortaya atmis, 1928 yilinda yaymlanan ve oyun teorisiyle
ilgili ilk calismalarindan olan “Zur Theorie der Gesellschaftsspiele” ** adli makalesinde (1959
yilinda Ingilizce cevirisi “On the Theory of Games of Strategy” adiyla yayinlanmistir), bu
teoremi ispatlamistir.”* Min-max teoremi, Von Neumann’in genel dengenin varligi igin
gerekli kosul olarak ortaya koydugu “eyer noktasi”nin bulunabilmesiyle ilgili problemin 6zel
bir durumudur. S6z konusu ispat matematiksel olarak hayli karmasiktir ve tam bilgi
durumunu kapsamaktadir. Von Neumann ve Morgenstern, “Theory of Games and Economic
Behavior” iizerinde calisirken, Morgenstern tesadiifen min-max teoreminin daha basit bir
ispatina rastlamustir.”” Fransiz matematikci Jean Ville’®, min-max teoremini Brouwer sabit
nokta teoremini kullanmadan, daha basit yontemlerle ve konveksite kavramindan yararlanarak

ispatlamstir.

Von Neumann ve Morgenstern, “Theory of Games and Economic Behavior”da bu
yontemi kullanmis ve ispat1 daha da gelistirmistir. Bu kitapla birlikte, kullanilan yontemler
diger iktisatgilar tarafindan da benimsenmis ve yaygin sekilde kullanilmaya baglanmistir.
John Nash, “Equilibrium Points in N-Person Games” adl1 tek sayfalik makalesinde, iki kisilik
sifir toplamli oyunlardaki denge durumunu (Nash dengesi), Kakutani sabit nokta teoreminden
yararlanarak n kisilik oyunlar i¢in genellestirmistir.”” Tiim bu gelismeler, genel denge kurami
lizerine yapilan ¢alismalara da yansimig, kullanilan matematiksel yontemleri etkilemistir.
Nitekim Debreu’niin ve Arrow ile Debreu’niin ortak calismalar,” Nash’in s6z konusu
caligmasinin, genel dengenin varligimin ispatt sorununa uygulanmasi bi¢iminde

degerlendirilmektedir.

%2 Minmax teoremi, iki kisilik sifir toplaml bir oyunda, su kosullari saglayan bir “J” degeri ve her oyuncu icin
bir karma strateji bulundugunu ortaya koymaktadir:

i) Ikinci oyuncunun stratejisi veriyken, birinci oyuncu igin olas1 en yiiksek kazang V" dir.

ii) Birinci oyuncunun stratejisi veriyken, ikinci oyuncu igin olasi en yiiksek kazang —}”dir.
Teoreme “min-max” adinin verilmesinin nedeni, her oyuncunun rakibinin kazancini minimize etmeye
calisirken, oyun sifir toplaml oldugundan, kendi kazancini da maksimize etmeye ¢alistyor olmasidir.

% John von Neumann, “Zur Thoerie der Gesellschaftsspiele”, Mathematische Annalen, 100, 1928, s. 295-320.

% Robert J. Leonard, “From Parlor Games to Social Science: Von Neumann, Morgenstern, and the Creation of
Game Theory 1928-1944”, Journal of Economic Literature, Vol. 33, No. 2, 1995, s. 734.

% Morgenstern, age., s. 811.

% Jean Ville, Sur la Théorie Générale des Jeux ou Intervient I’Habilite des Joueurs, Traité du Calcul des
Probabilitées et de ses Applications, Vol. 1, Emile Borel vd. (Ed.), Paris: Gautier-Villars, 1938, s. 105-113.
°7 John F. Nash, “Equilibrium Points in n-Person Games”, Proceedings of the National Academy of Sciences

of the United States of America, Vol. 36, No. 1, 1950, s. 49.
% Kenneth J. Arrow, Gerard Debreu, “Existence of an Equilibrium for a Competitive Economy" Econometrica,
Vol. 22, 1954, 265-290.
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Genel denge kuraminin gelisiminde 1940’lara kadar Viyana Kolokyumu’'nun
iistlendigi rolii, Von Neumann’in ¢alismalariyla birlikte Princeton Universitesi ve dzellikle
Cowles Komisyonu {istlenmistir. 1948 yilinda Fransa’dan ABD’ye gelen Gerard Debreu,
1950 yilinda Cowles Komisyonu'na katilmistir. Ayni yil Komisyon’da yayinladig ilk
calismasi, daha sonra Ekonometri Toplulugu’nun (Econometric Society) Harward
Universitesi’ndeki toplantisinda sunulmus ve 1951 yilinda Econometrica’da yaymlanmustir.”
S6z konusu calismada, / tane mal, n tane tliretim birimi ve m tane tiiketim biriminden olusan
bir ekonomi modeli vardir. Tiiketicilerin her birinin, olas1 tiiketim sekillerini kapayan birer
tercih siralamasi bulunmaktadir. Ayrica her iiretim birimi i¢in, fiziksel kaynaklarla ilgili
kisitlardan ve tiiketim kesiminden bagimsiz bir olanaklar kiimesi vardir. Tiim tiiketicilerin her
mal i¢in toplam net tiiketim miktarinin, s6z konusu malin mevcut miktarin1 agsamayacagi
belirtilmistir. Calismada, iiretim birimlerinin olanaklar kiimelerinin ve fiziksel kaynak
miktarinin kisitlar1 altinda, s6z konusu m tane tiiketicinin fayda diizeylerinin sonsuza kadar
artirllamayacagi, bu nedenle, bir tiiketicinin refahin1i artirmak i¢in bagkalarinin refah
diizeylerinin diisiiriilmek zorunda kalinacagi bir duruma ulasilacagi ifade edilmistir. Debreu,
esas olarak belirli bir refah diizeyine ulasirken gergeklestirilen kaynak kullaniminin etkinligini
aragtirmaya yonelik olan ¢aligmasinda, etkin olmayan bir kullanimla ulasilan refah diizeyiyle,
etkin kaynak kullanimi durumunda gerekli kaynak miktar1 arasindaki farki ortaya koymaya
calismistir. Boylelikle, etkin olmayan kullanim durumunu gosteren noktayla etkin noktalarin
kiimesi arasindaki mesafe, kaynak kullanimindaki etkinsizlik nedeniyle meydana gelen kaybz,

kaynaklar (bir anlamda mallar) cinsinden ifade edecektir.'®

Debreu bu c¢alismasinda, tiretim ve tiiketimi kiimeler seklinde ele alarak ve
konveksite kavramindan yararlanarak, “calculus” kullanmadan rekabetci genel dengeyi ortaya
koymus ve bu dengenin Pareto optimal oldugunu, ayrica fiyat mekanizmasiyla Pareto optimal

kaynak dagilimlarina ulasilabilecegini gostermistir.'®" '%>

9 Debreu, age., s. 273.
100 Debreu, age., s. 274.
""" E. Roy Weintraub, General Equilibrium Analysis: Studies in Appraisal, Ann Arbor: University of
Michigan Press, 1993, s. 94.
"2 Bu noktada, Cowles Komisyonu iiyesi ve sonraki yillarda bagkam olacak olan Koopmans’a deginmek
gerekmektedir. Iktisatta konveksite kavrami ve topolojik yontemlerin yaygimlik kazanmasinda énemli bir rol
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VII. ARROW-DEBREU MODELI

Debreu ile hemen hemen ayn1 giinlerde Arrow da benzer konular {izerine bir ¢alisma
kaleme almistir. Debreu c¢alismasini tamamlamak tiizereyken, Arrow’un 1951 tarihli
¢alismast,'” hakemlik yapmast i¢in kendisine gtinderilrnistir.104 Arrow s6z konusu ¢aligmada
ilk olarak “calculus” kullanilarak ulasilan klasik denge durumundaki dagilimin optimal olmasi
icin gerekli kosullar1 belirtmistir. Bilindigi gibi, denge durumundaki dagilimin optimum
olmasi i¢in, iki mal arasindaki marjinal ikame oraninin, ekonomiye dahil olan tiim tiiketiciler
icin ayn1 olmasi1 gerekmektedir. Ayni sekilde, {iretim kesimindeki dagilimin optimum olmasi
icin de iki mal arasindaki marjinal doniisiim oraninin, ekonomideki tiim iiretim birimleri igin
esitlenmesi gerekmektedir. Ne var ki bu tiir bir karsilagtirmanin yapilabilmesi i¢in, s6z konusu
ekonomideki tiim tiiketicilerin, iretilen tiim mallardan bir miktar tiiketmesi, tiim iiretim
birimlerinin de biitlin iriinleri iiretmesi gerekmektedir. Arrow, bu varsayimin gergekei
olmadigini belirtmis ve kose ¢oziimlerinde de (yani tiim tiiketicilerin tiim mallar tiiketmedigi
ve tim dreticilerin  tim  {riinleri  tretmedigi  durumlarda) optimum  dagilim
gergeklesebilecegini gt')stermistir.105 Calismada, (kose ¢oziimlerde de optimal dagilima imkan
vermesi cihetiyle) rekabet¢i bir fiyat mekanizmasinin, marjinal ikame ve donilisim
oranlarindan daha esasli bir rol oynadig1 sonucuna ulasilmistir. Arrow bu sonuca ulasirken,
caligmasinin optimal dagilim problemini formiile ettigi {i¢lincli boliimiinde m tane bireyden ve
n tane maldan olusan bir ekonomi modeli olusturmustur. Modelle ilgili temel varsayimlar

106
sunlardir:

oynayan Koopmans, hem Debreu hem de McKenzie’nin s6z konusu matematiksel yontemleri etkin sekilde
kullanabilmelerinde dogrudan pay sahibidir. Von Neumann’in 1937 tarihli ¢alismasinin ardindan, iiretim
stireglerinin, kaynaklarla iiriinler arasinda birer esleme (mapping) olarak ele alindigi etkinlik analizi
yaklagimi gelistirilmistir. Bu yaklagimin en 6nemli isimlerinden olan Koopmans, 1949 yilinda Cowles
Komisyonu adina tertip ettigi dogrusal programlama konferansinin tebliglerinin yer aldig1 derleme kitabiyla
(Tjalling Koopmans (Ed.) , Activity Analysis of Production and Allocation, New York: Wiley, 1951), sz
konusu yontemlerin ABD’deki iktisatgilar tarafindan yaygin sekilde taninmasini saglamistir. (Lars Werin,
Karl G. Jungenfelt, “Tjalling Koopmans’ Contribution to Economics”, The Scandinavian Journal of
Economics, Vol. 78, No. 1, 1976, s. 83, 91).

1% Kenneth J. Arrow, “An Extension of the Basic Theorems of Classical Welfare Economics”, Jerzy Neyman
(Ed.), Proceedings of the Second Berkeley Symposium on Mathematical Statistics and Probability
icinde, Berkeley ve Los Angeles: University of California Pres, 1951, s. 507-532.

104 Debreu, age., s. 282.

19 Arrow, age., s. 507, 509.

1% Arrow, age., s. 510.
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X, n ¢esit malin m tane bireye paylastirildigi herhangi bir dagilim ve U(x) de tiim x

mal demetleri i¢in tanimlanmis olan bir fayda gostergesi olsun. ZX ;» i'nci bileseni
=1

X, X,,...,X, demetlerinin i'nci bilesenlerinin toplami olan bir mal demetini ifade etmektedir

ve T gibi bir doniisiim kiimesinde yer almaktadir.

i) Tiuketim miktarlar1 negatif degildir.

ii) Herhangi bir j bireyi i¢in X dagiliminin istenirligi, yalnizca X; mal demetinin j
bireyi acisindan istenirligi tarafindan belirlenmektedir yani bireyler yalnizca
kendi ¢ikarlarini diigiinmekte, ilgili dagilimin diger bireyler agisindan ne tiir

sonuclar dogurdugunu dikkate almamaktadir (bireyler bencildir).

iii) Tim j’ler igin, U,(x)=U,(y) ve 0<t<l iken U, [tx+(1-1)y]>U,(x)

olmalidir (tercihler konvekstir).

iv) Doniisiim kiimesi 7, bos olmayan, konveks ve kompakt bir kiimedir. Ayrica x,

T"de yer alan bir mal demetiyse, x’in tiim bilesenleri i¢in x, = 0 dur.

Bu varsayimlar 1s1ginda optimal dagilim ise su sekilde tanimlanmustir:'®’

X* herhangi bir dagilim olsun. Eger

i) Z X, * T kiimesinde yer aliyorsa ve

J=1

ii) ZX ; » T'kimesinde yer almak ve en az bir j degeri i¢in kesin esitsizlik durumu
j=l

gecerli olmak tzere, tim j’ler igin U, (X)) >U ;(X;*) kosulunu saglayan bir X

dagilimi yoksa, X* dagilimi optimal bir dagilimdir.

107 Arrow, age., s. 512.
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Bu calismay1 izleyen donemde, Wald’in Viyana Kolokyumu tebligleri arasinda
yaymlanan c¢alismalarmin Ingilizce ¢evirilerini inceleyen Arrow, Nash’in 1950 tarihli
makalesinin de etkisiyle, rekabet¢i genel dengenin 6zel olarak tasarlanmis bir oyun olarak
tarif edilebilecegini ve sabit nokta teoremlerinden bu sekilde yararlanilabilecegini
diisiinmiistiir. Arrow, Koopmans’in yukarida bahsedilen ¢alismasinin ardindan, modele zarar
vermeden konvekslik ve kompaktlik varsayimlariin kullanilabilecegini gérmiis ve Nash’in

teoreminin bu probleme uygulanabilecegi sonucuna ulagmistir.'®®

Debreu, Arrow’la isbirliginin bir sonucu olarak, 1952 yilinda rekabet¢i genel denge
{izerine bir ¢alisma daha'® yapmustir. Burada, rekabetci genel denge bir tiir oyun olarak tarif
edilmis ve Nash'in N kisilik oyunlarda denge noktalarini incelemek i¢in kullandig1 yontemden
yararlanilmisgtir. Calismanin esas amaci, Arrow ve Debreu’niin o sirada yazilmaya baslanmis
olan 1954 tarihli makalelerinin matematiksel altyapisini hazirlamak seklinde ifade

110

edilmistir.” ~ Nitekim makalenin daha giris kisminda, heniiz yaymlanmamis olan ortak

caligmaya atifta bulunulmustur.

Arrow ve Debreu ile yaklasik olarak ayni donemde, McKenzie de genel dengenin
ispat1 sorunuyla ilgilenmeye baslamistir. 1940 yilinda Princeton Universitesi’'ndeki hocasi
Frank Graham’in ¢ok sayida iilke ve ¢ok sayida mal ile olusturdugu diinya ticareti modeli
tizerinde calisirken konuya ilgi duyan McKenzie, uzun siire sonra Cowles Komisyonu’yla
temasa ge¢mis ve 1949 yilinda Koopmans’in matematik derslerine katilmaya baslamugtir.'"!
McKenzie, uluslararasi iktisat teorisinin yapisi ve mukayeseli istiinliikler hipotezinin bir
sonucu olarak, tilkelerin belirli mallarin {iretiminde uzmanlasmasi konusuna énem vermis ve

1953 yilinda yayinlanan calismasinda,''? iilkelerin firmalar gibi hareket ettigi rekabetci bir

yap1 olan Graham modeline etkinlik analizi agisindan yaklagmistir. McKenzie, Graham

1% Arrow’la kisisel goriismelerinden aktaran: Weintraub, age., s. 104.

1 Gerard Debreu, “A Social Equilibrium Existence Theorem”, Proceeedings of the national Academy of
Sciences, Vol. 38, No. 10, 1952, s. 886-893.

1o Debreu, age., s. 892.

i Weintraub, age., s. 98.

"2 Lionel W. McKenzie, “Specialisation and Efficiency in World Production”, The Review of Economic
Studies, Vol. 21, No. 3, 1953, s. 165-180.
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modelinde rekabetci genel dengenin varligini ve tekligini, Kakutani sabit nokta teoreminden
yararlanarak ispatlamis ve verdigi ispatin Graham modelinden daha genel yapilar icin de

uygulanabilir oldugunu vurgulamistir.'"?

Rekabetci bir ekonomide genel dengenin varliginin ispati konusunda deginilecek
olan son c¢alisma, tahmin edilebilecegi gibi Arrow ve Debreu’niin 1954 tarihli ortak
caligmasidir.  Arrow - Debreu modeli, iiretim, tiiketim ve degisimin bir arada ele alindig
entegre bir ekonomi modeli i¢in rekabet¢i dengenin varligin1 gosteren ilk calismadir zira
McKenzie’ nin, Econometrica’nin bir dnceki sayisinda yayinlanan ¢aligmasinda fayda kavrami
yer almamaktadir. Benzer sekilde, von Neumann’in modelinde de tiiketimle ilgili herhangi bir
ayrintitya yer verilmemis, hane halkinin yalnizca ge¢imlik tiiketim yaptigi, tiretimin kalan
kisminin yatirima aktarildigi kabul edilmistir. Hatirlanacagi gibi, Wald’in ortaya koydugu
ispat da birbirinden ayr1 iiretim ve degisim modelleri i¢in gecerlidir. Ayrica, Arrow - Debreu
modelinin yapisi, Wald’in modellerindekilere (6rnegin agiklanmis tercihler zayif aksiyomuna)
gore daha genel ve hafif kisitlar icermektedir.''* Tekrar vurgulamak gerekirse, bu modelde
rekabet¢i ekonomi bir oyun olarak yeniden tamimlanmig ve Nash’in teoreminin
uygulanabilecegi bir bicime getirilmistir. Ardindan, tanimlanmis olan bu ekonomide denge
durumu tarif edilmistir. Calismanin hemen basinda, rekabet¢i genel dengenin varligi igin
gerekli olan birbirinden bagimsiz iki farkli kosul siralanmig, daha dogrusu, genel denenin var

oldugu kosullarla ilgili iki teorem ortaya konmustur.

Teoremlerden ilki sudur:

Ekonomiye dahil olan tiim aktorler (bireyler), degisime konu olan mallarin her birine,

az ya da cok, pozitif miktarda sahipse, rekabet¢i genel denge vardir.

Ikinci teoreme gore de su iki ozellige sahip isgiicii mevcutsa, rekabetci genel

dengenin bulunmas1 miimkiindiir:

'3 Lionel McKenzie, “On equilibrium in Graham’s Model of World Trade and Other Competitive Systems”,
Econometrica, Vol. 22, No. 2, 1954, s. 147-161.
4 Arrow ve Debreu, age., s. 265.
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i) Her aktor, verilen Ozelliklerdeki isgiicti tiirlerinden herhangi birini, pozitif

miktarda arz edebilmektedir;

ii) S0z konusu emek tiirlerinin her biri, talep edilen mallarin {iretiminde, az ya da

cok, gereklidir.'"

Calismada ilk olarak modelle ve matematiksel notasyonla ilgili bilgiler verilmis,
ardindan birinci teoremin ispat1 yapilmistir. Birinci teorem ispatlandiktan sonra, varsayimlarin
kisitlayici ve gergekeilikten uzak oldugu belirtilerek, rekabetci genel dengenin varligiyla ilgili

ikinci teorem ispatlanmistir.

Modelin 6zellikleri sunlardir;' '

i) Sonlu sayida mal (ya da hizmet) vardir. Her bir mal, sonlu sayida yerde ve
gelecekteki sonlu sayida anda alinip satilabilmektedir. Ayni cinsten iki mal,
farkli yer ya da zamanlarda alinip satildiginda, farkli mallar olarak kabul

edilmektedir. (/, ...A, ..., [) seklinde / tane mal vardir.

ii) Mallarin en azindan bir kismu1 iiretim birimlerinde (firmalarda) iiretilmektedir. (/,

...J, ..., ) seklinde n tane tiretim birimi vardir.

R', I boyutlu 6klidyen uzay1, “0” da tiim bilesenleri sifir olan vektorii temsil etsin ve

Qz{x\xeR’,x%O} olsun.

Her bir j diretim birimi i¢in, Y; seklinde bir olasi iiretim planlari kiimesi

bulunmaktadir. Y nin elemani olan y;, R'’de yer alan bir vektdrdiir. Bu vektdriin 4’inci

15 Arrow ve Debreu, age., s. 266.
16 Arrow ve Debreu, age., s. 266.
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bileseni olan y;;, soz konusu lretim biriminin, Y; liretim planina gore ne kadar 4 mali
iiretecegini gostermektedir. Uretimde kullanilan girdiler, vektdriin negatif bilesenlerini

olusturmaktadir.

Y= ZY] olsun. Bu durumda Y, iiretim sektoriiniin olast tiim girdi-¢ikt1 planlarim
J=1

temsil etmektedir. Arrow ve Debreu, Y ile yani iiretim teknolojisiyle ilgili su varsayimlari

yapmistir:

a.1)Y; (=1,2, ..., n), R"’nin kapali konveks bir alt kiimesidir ve 0’1 kapsar.
a2)YnQ=0 (57)

a.3)Y-Y=0 (58)

Varsayimlardan ilki, ¥; konveks ve 0€Y; oldugundan, y,eY, ve 0=A=1 iken,
Ay;+(1-24)0 €Y, olacagindan, olgege gore artan getiri durumunu diglamaktadir. Ikinci

varsayim ise, en az bir bileseni negatif olmadikga, toplam iiretim olanaklar1 vektoriinde pozitif
bilesen bulunamayacagini ifade etmektedir (herhangi bir girdi olmadan pozitif miktarda
{iretim yapilamamaktadir). Uciincii varsayimda, birbirini tamamen gétiiren (birinin girdisi
digerinin ¢iktis1 olan) iki iiretim planinin bulunamayacagi kosulunu ifade edilmektedir. Bu
durumun en iyi agiklamasi, her liretim faaliyeti i¢in emegin gerekli olmasi fakat hicbir tiretim

biriminin emek iiretememesidir.''’

Uretim teknolojisiyle ilgili tanimlamalarin ardindan, rekabetci denge durumunu tarif
eden kosullarin ilki verilmistir. Uretim faaliyetinin amaci, fiyatlar veriyken kar1 maksimize

etmektir. Uretim planinda girdiler negatif, ciktilar pozitif deger aldigindan, vektdr ¢arpimlari

"7 Arrow ve Debreu, age., s. 268.
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/
da i¢ carpim (p*.y, :Z P *.y,; ) seklinde tarif edildiginden, p*y; ifadesi, p* fiyatlari
h=1

gecerliyken ); tiretim planindan elde edilecek kari gostermektedir. Dolayisiyla iiretim
birimlerinin amaci, p*y,’yi maksimize etmektir. O halde, rekabet¢i denge durumunun

ozelliklerinden ilki su sekilde ifade edilebilir:
1. y;* herj i¢in, ¥; kiimesi lizerinde p *.); ifadesini maksimize eder.

Modelde, (I, ...i, ..., m) seklinde m tane tiiketim birimi (bireysel ya da kurumsal

tiiketici) bulunmaktadir. Herhangi bir tiiketim biriminin (6rnegin i’nin) hangi maldan ne kadar

tiikettigini gdsteren ve R'’de yer alan vektor ise x; seklinde ifade edilmektedir. Bireylerin arz
ettigi emek giiciine karsilik gelenler disinda, tiiketim vektorlerinin higbir bileseni negatif

degildir.

£, emek giicli niteligindeki mallarin (hizmetlerin) kiimesi olsun. Tiim 4 € £’ler i¢in

arz edilebilecek bir iist sinir, dolayisiyla x;; i¢in bir alt sinir bulunmaktadir.

Calismada tiiketimle ilgili olarak yapilan varsayimlardan ilki soyledir:

konveks ve alttan sinirli bir kiimesidir. Dolayisiyla tiim x, € X, i¢in, £ < x, seklinde bir &

vektora vardir.

X; kiimesi, herhangi bir biitge kisit1 olmamasi halinde tiiketicinin secebilecegi tiim

makul tiiketim vektorlerini kapsamaktadir. Bu kiimede yer alan vektorler arasindaki se¢im
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’

ui(x;) seklinde bir fayda gosterge fonksiyonuna gore yapilmaktadir. Buna gore, x; vektort, x;

vektoriine gore daha cazipse, u,(x,) = u,(x, ') olacaktir.

c.1) ui(x;), X;’de siirekli bir fonksiyondur.

c.2)Her x, € X, icin, u,(x;") > u,(x;) kosulunu saglayan bir x,'e X, vektorii vardir.

1

c.3)u(x)>u(x") ve 0<t<1 ise, u, [txi+(1—t)xi']>ul.(xl. "

Yukaridaki varsayimlardan ikincisi, her tiikketim vektorii i¢in kendisinden daha tercih
edilir bir vektdr bulunabilecegini yani tiiketicinin doyumsuz oldugunu ifade etmektedir.

Ucgiincii varsayim ise tercihlerin konveks oldugunu ifade etmektedir (herhangi bir sabit o reel

sayist igin {x, | x; € X,,u,(x,) = ar} kiimesi konvekstir).

Bu asamada, yukarida yer verilen birinci teoremi olusturan varsayim yapilmaktadir.

Buna gore, her tiiketici igin:

d1) ¢ eR';bazt x, € X, lerigin x, < ¢,

d.2) Tum i, j degerleri i¢in, «, 20 ; tiim j degerleri i¢in Z% =1
i=1

¢, ifadesi, tiiketici i’nin en basta elinde bulunan /# mali miktarin1 gostermektedir.

Varsayimlardan ilki, tiiketicilerin, ilk dagilimda sahip olduklari mallardan bir kismim

tilkketmeyip piyasada alim satim yapabilecegini gostermektedir. Arrow ve Debreu, bu
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varsayimin, von Neumann modelinde yapilan, her malin girdi ya da ¢ikt1 olarak tiim iiretim

siireglerinde bir sekilde yer almasi varsayimiyla ayni rolii oynadigim ifade etmistir.''®

Tiketiciler hangi tliiketim vektoriinii sececeklerine, bilitce kisitin1  saglayan
vektorlerden hangisinin fayda diizeylerini maksimize edecegine bakarak karar vermektedirler.
Biitce kisitin1 olusturan gelirin ise {i¢ bileseni bulunmaktadir: Emek arzi karsiliginda elde
edilen gelir, ilk dagilimda sahip olunan mallarin tiiketilmeyen kisminin satisindan elde edilen

gelir ve liretim birimlerinin karlarindan alinan paylar.

Burada, yukarida firma karlart i¢in agiklanan durumun bir benzeri s6z konusudur.
Arz edilen emek miktari, tiilketim vektoriinde negatif degerlerle yer almaktadir. Dolayisiyla

denge fiyat vektoriiyle tiiketim vektoriiniin i¢ carpimi yani p*.x; ifadesi, tiiketici i’nin emek

geliriyle tiiketimi arasindaki farki vermektedir. Buna gore biitce kisit1 su sekilde kurulabilir:

pEX,Sp* D apry,* (59)

J=1

Buradan hareketle, rekabetci denge durumunu tarif eden ikinci kosula ulasilmaktadir:

2. x* {xl.|xl.eXl.,p*.xl.§p*§i+z%p*.yj*} kiimesi  tlizerinde  u;(x;)

J=1

fonksiyonunu maksimize eder.

Ucgiincii kosul ise fiyatlarin negatif ya da tamaminin sifir olmamasi kosuludur:

% Arrow ve Debreu, age., s. 270, dn. 6.
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h=1

/
3. p*€P={p\peR’,p20,2ph=l} (60)

Bu ifadede, fiyatlarin toplaminin 1’e esit olmasi kosulu da (fiyatlarin /-7 boyutlu
birim simplekse normallestirilmesi) yer almaktadir. Tiim bagintilar fiyatlara gore birinci

mertebeden homojen oldugundan, fiyatlarin normalizasyonu modele zarar vermemektedir.'"”

Modelde dikkate alinan bir diger husus da serbest mal durumudur. Fiyat sifirken
arzin talebi agsmasi olarak tarif edilen durum, rekabet¢i genel dengeyi tarif eden son kosul

olarak yer almstir:

szxl., y:Zyj, 4:24 ve z=x—y—¢ olsun. z vektdri, talep edilen mal
J=l

i=1 i=1
miktariyla arz edilen ve ilk dagilimda mevcut olan mal miktarlarinin toplam1 arasindaki farki,

yani talep fazlasin1 gostermektedir. Buna gore
4. z*<0,p*.z¥=0 (61)

Ifadenin anlami, fiyatlarin, arz talebi astiginda diisecek, talep arzi astiginda ise

yiikselecek olmasidir.

Arrow ve Debreu, 14 kosullarini saglayan (x*,...,x, * y,*,...,y *, p*) seklindeki

vektorler kiimesini rekabet¢i genel denge olarak tanimlamistir. a-d varsayimlarini saglayan
tim ekonomik sistemler i¢in rekabetci genel dengenin olacagi teoremi ise caligmanin ilk

teoremi olarak verilmistir. Teorem, tanimlanan ekonominin m + n + [ oyuncunun (m tane

9 Arrow ve Debreu, age., s. 271.
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tiiketim birimi, # tane iiretim birimi ve fiyatlara karar veren hayali bir katilimci) yer aldigr bir

oyun olarak yeniden tarif edildikten sonra ispatlanmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi, Arrow ve Debreu birinci teoremin fazla kisitlayici ve
gerceklikten uzak oldugun belirtmis ve ikinci teoremi ortaya koymustur. Bunun i¢in birinci
teoremdeki diger varsayimlari aynen muhafaza edilmis, [d./] varsayimi yerine asagidaki

[d’.a] varsayimi getirilmis ve ilave edilen {i¢ yeni varsayimla sistem tanimlanmaistir.

Ilave edilen varsayimlar sunlardir:

d’.a) £ eR';baz1 x, € X, lerigin x, <, veenazbir he® igin, x,, <&,

Ifadede yer alan @ kiimesi, iiretken emek giicii tiirlerinden olusmaktadir. Dolayisiyla
ilk teoremde yer alan her bireyin her mala sahip olmasi1 kosulu, burada her bireyin en azindan

bir tiir iiretken emek giicii arz edebilir durumda olmasi kosuluna doniistiiriilmiis olur.

e) XzZX. olsun. Oyle xe X ve yeY ’ler vardirki x < y+¢ olur.

i
i=1

Bu varsayim, ekonomideki tiim mallar i¢in arz fazlasi durumunun ger¢eklesmesini

mumkuin kilmaktadir.

6", R'’deki h’inci eksenin pozitif birim vektdrii olsun. Herhangi bir A >0 degeri

igin, x, + 15", tiiketime konu olan diger mallarda herhangi bir degisiklik olmaksizin, /’inci

malin miktarinda, x;’ye ilave olan A kadar bir artig1 temsil eder.
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D, eger i=1,2,...,m, x,eX, ve he®D ise x,+16" € X, ve u,(x, +A5")>u,(x,)
olacak sekilde A >0’larin var olabilecegi bir mal kiimesi olsun. @, tiim tiiketicilerin her

zaman tiikketmek isteyecegi mallarin yer aldigi bir kiimedir.

f) Busekilde tanimlanan @ kiimesi bos kiime degildir.

P,eger yeY ve he® ise,
) ¥,=0ve (62)

ii) Kimi y'eY vetim h'#h i¢in y',, 2y, olurken, en azindan bir 2" ® igin

V' > Yy

olacak bir mal kiimesi olsun.

g)  Busekilde tanimlanan @ kiimesi bos kiime degildir.

® kiimesinin, baz1 emek giicii tiirlerinden olusan bir kiime oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Kiimeyi tanimlayan ilk ifade olan [7] ifadesi, hi¢bir emek giicii tiiriiniin (en
azindan @ ’de yer alanlarin), bir liretim birimi tarafindan iiretilemeyecegini belirtmektedir. [i7]
ifadesi ise iiretken emek giicii tiirlerinden birinin ne miktarda tiiketilebilecegi konusunda bir
kisit bulunmamasi durumunda, en az bir “istenen” (@ kiimesinde yer alan) malin {iretiminin,
ilgili emek giicti tliri disindaki herhangi bir malin girdi miktarin1 artirmaya ya da ¢ikt

miktarini azaltmaya gerek kalmaksizin artirilabilecegini anlatmaktadir.'?

Bu son varsayim, tiim emek giicii tiirlerinin, ® kiimesinde yer alan mallar cinsinden

marjinal veriminin sifir olmast durumunu diglamaktadir. [d’.a] varsayimi (her bireyin, istenen

120 Arrow ve Debreu, age., s. 281.
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mallarin iiretiminde gerekli olan emek tiirlerinden birini pozitif miktarda arz edebiliyor
olmasi) ve [f] varsayimi (istenen mallar kiimesinin bos olmamasi) bir arada diisiiniildiigiinde,

[¢] varsayimi1 kendiliginden saglanmis olacaktir.

Bu durumda ikinci teorem su sekilde ifade edilebilir:

[al, [b], [c], [d.1], [e], [f] ve [g] varsayimlarin1 saglayan bir sistem ig¢in rekabetci

genel denge mevcuttur.
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IKiNCi BOLUM
HESAPLANABILIR GENEL DENGE (HGD) MODELLERI

I. HESAPLANABILIR GENEL DENGE MODELLERININ GENEL
OZELLIKLERI

Genel denge teorisi ilk donemlerde kuramsal caligmalarda kullanilmistir. Genel
denge modellerinden, 6zellikle iktisadi bir model i¢in dengenin varligi, tekligi, kararlilig1 ve
etkinligi, piyasa ve merkezi planlama ekonomilerinin etkinlik bakimindan mukayese edilmesi
gibi konularin tartisilmasinda yararlanilmistir. Kuram, hesaplanabilir genel denge
(computable general equilibrium) modellerinin gelismesiyle ve bilgisayar teknolojisindeki
ilerlemelerin sagladig1 hesaplama kolayliklariyla birlikte kendisine genis bir uygulama alani

bulmustur.

Bir hesaplanabilir genel denge modelinin ayirt edici 6zellikleri su sekilde

siralanmaktadir: %!

i) Ekonominin aktorlerinin davraniglariyla ilgili ac¢ik tanimlamalara yer
verilmektedir. Genel olarak, hane halki fayda diizeyini maksimize eden,
firmalar da karin1 maksimize eden ya da maliyetlerini minimize eden aktorler
olarak ele alinmaktadir. Bu modellere ayrica devlet, sendikalar, ithalatc1
tilkeler, ihracatc1 iilkeler ve benzeri aktorler icin de optimizasyon davranisi

tanimlamalar1 dahil edilebilmektedir.

ii)  Farkli aktorlerin, gerceklestirdikleri arz ve talep davraniglari sonucunda mal ve
faktor fiyatlarin1 nasil belirledigi (piyasalarin nasil dengeye geldigi)

aciklanmaktadir.

iii) Sayisal sonuglar elde edilmektedir. Bu modellerin denklemlerindeki katsay1 ve

parametreler, belli bir veri tabanina gore belirlenmektedir. Bir HGD modelinin

"2l Peter B. Dixon, Brian R. Parmenter, “Computable General Equilibrium Modelling for Policy Analysis and
Forecasting”, Handbook of Computational Economics, Vol. 1, 1996, Amman, H.M., Kendrick, D.A.,
Rust, J. (Ed.) 1996, Elsevier Science B.V.’den aktaran: Maurizio Grassini, “Rowing Along the Computable
General Equilibrium Modelling Mainstream”, Intermediate International Input-Output Meeting 2004, 2-
4 Eyliil 2004, Briiksel’de sunulan teblig, 2004.

Kaynak: http://www.iioa.org/pdf/Intermediate-2004/453.pdf
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veri tabaninin ¢ekirdegini olusturan unsur, belirli bir yil i¢in sektorler, hane
halki, devlet, ithalat¢1 iilkeler ve ihracatci iilkeler arasindaki mal ve faktor

akimlarimi gosteren girdi-¢ikti tablolaridir.

Lars Bergman ise HGD modellerinin farkli niteliklerinden hareketle, bu tiir modelleri

karakterize eden baska dzellikler iizerinde durmustur:'?

i)  HGD modellerinde miktarlar ve nispi fiyatlar modele icsel olarak ele

alinmaktadir.

ii)  Modeller, tim mal ve faktdr piyasalarin1 temizleyen (dengeye getiren)

fiyatlarin elde edilmesi amaciyla sayisal olarak ¢oziilmektedir.

iii) Finansal enstriimanlar ve piyasalar ¢ogu modele dahil edilse de HGD

modelleri daha ziyade ekonominin reel yanina odaklanmaktadir.

iv)  HGD modelleri, is ¢cevrimlerinin (business cycles) agiklanmasi ya da bir devlet
miidahalesinin mutlak etkilerinin hesaplamasindan ziyade, ekonomiyi dengeye
getirmeye yonelik kaynak dagiliminin bulunmasiyla ve devlet miidahalelerinin
ekonomiyi hangi mekanizmalarla etkilediginin ortaya konmasiyla

ilgilenmektedir.

Hesaplanabilir genel denge modelleri, inceledikleri konular itibariyla dort genel

baslikta toplanabilmektedir.'*

i)  Gelismis ve gelismekte olan iilkelere yonelik olarak olusturulan, uluslararast
ticaret, bliylime, iktisadi yapi ve/veya gelir bollisiimii gibi konular1 ele alan

modeller

122 Lars Bergman, “The Development of Computable General Equilibrium Modeling”, Lars Bergman, Dale W.
Jorgenson ve Erno Zalai (Ed), General Equilibrium Modeling and Economic Policy Analysis icinde, s.
3-30, Cambridge, Massachusetts: Basil Blackwell, 1995, s. 3.

' Kemal Dervis, Jaime De Melo, Sherman Robinson, General Equilibrium Models for Development Policy,
Washington DC: The World Bank, 1982, s. 137.
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ii)  Geligmis {lilkelere yonelik, kamu ekonomisini inceleyen hesaplanabilir genel

denge modelleri

iii) Uluslararasi ticaretin hacmini, yoniinii ve belirli bolgeler tizerindeki etkilerini

inceleyen, c¢ok iilkeli ticaret modelleri

iv)  Enerji sektoriine yonelik tek iilkeli ve ¢ok iilkeli modeller.

Sosyal giivenlik, uluslararasi ticaret, fakirlik, teknoloji, para ve finans, tarim, ¢evre,
vergi ve daha pek ¢ok alanda politika analizinde yararlanilan genel denge kuraminin bir diger
uygulama alan1 da kalkinma politikalaridir. Genel denge yaklagimi, ekonominin gelir
boliistimd, liretim, istihdam ve tiikketim gibi farkli yonlerini bir arada ele alabilen ¢ok sektorlii
bir yontem olarak iktisadi planlamada, dolayisiyla kalkinma iktisadinda 6nemi giderek artan

bir rol oynamaktadir.

Kalkinma i¢in secilen politikalarin dolayl etkileri, cogunlukla ekonometrik tahmin
yontemlerinin ya da kuramsal sezgilerin dngdrebileceginin Otesine ge¢mektedir. Analitik
¢Ozlime imkan veren matematiksel modellerse kalkinma politikas1 gibi kapsamli ve iddial1 bir
konu i¢in fazla basit kalmaktadir. Bu nedenle sayisal olarak ¢oziilebilen ampirik modeller
(hesaplanabilir genel denge modelleri) hem planlama, hem kuram, hem de politika belirleme

124 Cok sektorlii planlama

ve uygulama konular1 arasinda bir koprii vazifesi gormektedir.
modelleri, ulusal hesaplar, kamu kesimi genel dengesi ve O0demeler dengesi gibi farkli
muhasebe ve hesap islemleriyle, farkli kurum ve kuruluslarca meydana getirilen ekonomik
manzaray1 tek bir ¢cergevede birlestirme amacini tasiyan sosyal hesaplar matrislerine'? (SHM)

dayanmaktadir.

HGD modellerini matematiksel modellere gore avantajli kilan bir diger 6zellik de
matematiksel modellerin fark denklemleriyle kurulmasinin ¢ogu zaman kag¢inilmaz olmasidir.

Fark denklemleriyle ya da diferansiyel hesaplama yontemleriyle kurulan modellerde,

124Dervis vd., age., s. 131 )
' Cagatay Telli, “Sosyal Hesaplar Matrisi Uretme Yéntemi ve Tiirkiye Uygulamasi”, DPT Planlama
Uzmanhg Tezi, Ankara, 2004, s. 9.
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modellenen iktisadi olgularla ilgili degisimler ancak ¢ok kiigiik (infinitesimal) artis ya da
azalislar seklinde ele alinabilmektedir. Bu tiir modellerde, varsayimsal bir denge noktasi ve bu
noktanin komsulugundaki degisimler incelenebilmektedir. Biiyiik (ve esasen iktisadi ac¢idan
anlam tasiyan diizeydeki) degisimler, diferansiyel hesaba dayanan modellerde sonucglarin
giivenilirligini ortadan kaldirmaktadir. Ote yandan ekonomiyle ilgili parametrelerdeki artis ya
da azaliglar, ancak dikkate deger biiyiikliikte olduklarinda politika analizine konu olabilecek
degisimler yaratabilmektedirler. Buna karsilik HGD modellerinde bu tiir bir sakinca s6z

konusu olmamaktadir.'*®

Ote yandan kalkinma politikalarmin belirlenmesi ve degerlendirilmesi siirecinde
kantitatif yontemlerin kullanilmaya baslamasi, dogaldir ki HGD modellerinden oncelere
dayanmaktadir. Bir anlamda genel denge modellerinin Onciilii sayilabilecek baslica arag,
Leontief tipi girdi-¢ikt1 tablolaridir. Sektorler arasindaki karsilikli bagimlilik ve ara faktor
akimlarin1 merkezine alan bu yontemin, dogrusallik, fiyatlarin maliyetler {izerinden
belirlenmesi (mark-up fiyatlama), ara mallar arasinda ikame olanaginin disarida birakilmasi
ve sabit katsayili teknolojiler gibi teorik kisitlar1 bulunmaktadir. Tiim bu kisitlara ragmen elde
edilen sonuglar, genel olarak hayli islevli ve agiklama giicii bakimindan tatmin edici

olmustur.'?’

Wassily W. Leontief, 1936 yilinda yayinlanan calismasinda, ABD ekonomisinin
1919°daki durumunu resmeden bir iktisadi tablo olusturmustur. Donemin, istatistiksel
verilerin elde edilmesi ve islenmesi konusunda dayattig1 zorluklar nedeniyle, ¢caligmada 1929
yilinda yapilan genel sayimdan yararlanilamamis, bunun yerine 1919 yili verileri

kullanilmigtir.'*®

Calismanin ilk kisminda girdi-¢ikt1 tablosu ile ilgili teorik ve ydntemsel
bilgiler aktarilmis, son kisimda da ABD ekonomisi icin girdi-¢cikt1 tablosunun

olusturulmasinda kullanilan hesaplama ve veri olusturma konulariyla ilgili ayrintilara yer

126 Antonio M. Borges, “Applied General Equilibrium Models: An Assessment of their Usefulness for Policy
Analysis”, OECD Economic Studies, No. 7, 1986, s. 18.

2" Dervis vd., sf. 54.

128 Leontief, age, s. 105.
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verilmistir. Ithalat, ihracat ve vergilerin de yer aldig: tabloda, 41 iiretim sektdrii, hizmetler

sektorii, dis diinya ve devlet arasinda gergeklesen akimlar yansitilmustir.'*’

Bir ekonominin belirli bir zaman aralig1 i¢in gegerli olan fotografin1 yansitan statik
girdi-¢ikti modelleri zamanla yerini dinamik girdi-¢ikti modellerine birakmistir. Dinamik
girdi-¢ikt1 tablolar1 sayesinde yatirim harcamalart modele igsel hale getirilebilmis,
degiskenlerin zaman igindeki degisimleri modellerde kullanilmaya baglanmis ve duragan hal
(steady-state) analizi yapilabilir hale gelmistir. Statik ya da dinamik, girdi-¢ikt1 tablolari
ekonominin durumunu yansitan, sektorler ve degiskenler arasindaki baglantilarin dikkate
alinmasi suretiyle iktisadi planlamanin gergeklestirilmesine yardimei olan araglardir. Nitekim
girdi-¢ikt1 tablolar1 1970’11 yillarin baslarina kadar temel planlama araci olarak kullanilmistir

ve bazi ulkelerde halen kullanilmaktadir.

Girdi-¢ikt1 tablolari ekonominin durumunu tasvir ederken, modele ig¢sel bir se¢cim
mekanizmasini, dolayisiyla ayni hedefe ulasmak icin alternatif yontemler arasinda se¢im
yapilmasi olanagini dislamaktadir. Dogrusal programlama modelleri ise planlamaci tarafindan
belirlenen bir amag fonksiyonunun maksimize edilmesine imkan vermekte ve fizibl olanaklar
kiimesi dahilindeki farkli ¢6ziim alternatiflerinin degerlendirilebilmesini saglamaktadir. Statik
ve dinamik dogrusal programlama modellerinin, girdi-¢ikt1 tablolarina gore bir diger avantaji
ise modele uygulanan kisitlarin kati esitlikler bigiminde degil, belirli bir araligi ya da alani

tarif eden esitsizlikler biciminde olusturulmasidir.

Dogrusal programlama modelleri, matematiksel programlamanin, ilgili tiim
fonksiyonlarin dogrusal oldugu o6zel bir durumunu teskil etmektedir. Dogrusallik
varsayiminin sonucu olarak, bu modellerde amag¢ fonksiyonu ve tiim kisitlar, her biri bir
katsay1 ya da parametreyle carpilmis karar degiskenlerinin (kullanim big¢imi ve miktarlarina

karar verilecek olan degiskenlerin) toplamlarindan olusmaktadir.'*

129 Tablonun nihai hali icin bkz., Leontief, age., “Tablo 5” ve “Tablo 6”.
% Anis Chowdury, Colin Kirkpatrick, Development Policy and Planning: An Introduction to Models and
Techniques, Londra ve New York: Routledge, 1994, s. 69.
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Bir dogrusal programlama modeli, maksimize ya da minimize edilmesi gereken bir
amac¢ fonksiyonu, ilgili kisitlar ve negatif olmama (fiyat ve miktarlar i¢in) kosullarindan

meydana gelmektedir:

Maxa X Oyle ki

(63)

Modelde yer alan o vektorii, M matrisi ve B vektorii dissal olarak belirlenmektedir.

Modelin ¢dziimiinin X" €S ve tim X €S icin aX > aX olacak optimal bir X~ vektoriinii

vermesi igin,
S={X|MX<B,X=20 (64)

seklinde tanimlanan fizibl se¢enekler kiimesi S’nin sinirli ve bos olmayan bir kiime olmasi
yeterlidir. Modelin ¢6ziimiiniin oldukga basit ve sadece matematiksel yontemlerle bulunabilir
olmasi, dogrusal programlama modellerini planlama agisindan cazip kilan bir 6zelliktir. Bu
modelleri kalkinma planlamasi acisindan daha tercih edilir hale getiren bir diger 6zellik de
dualite kavramindan yararlanilarak fiyatlarin, daha dogrusu kithigin modele dahil edilmesinin

miumkin olmasidir:

MaxaX oyleki MX <B ve X >0 (65)

seklinde tanimlanan bir dogrusal programlama modeli, dualite geregi,

MinAB oyleki AM >a ve 120 (66)
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seklinde ifade edilebilmektedir.

Yukarida tanimlanan model, verilen ilk (primal) modelin “dual”idir. Dolayisiyla
ikisinin ¢oziimii dzdestir.””' Bilindigi gibi, Lagrange carpani analizinde A katsayisi, biitce
kisitinin marjinal faydasini temsil etmektedir. Tanimlanan “dual” problemdeki A katsayis1 da
benzer sekilde, modelde kisitlanan kaynagin kitligiyla (dolayl olarak fiyatiyla) ilgili bilgi

vermektedir.

Hem girdi-¢ikt1 tablolar1 hem de dogrusal programlama modelleri, ekonomiyi
tiimiiyle yonetilebilir bir olgu olarak ele almaktadir. Dolayisiyla zimni olarak, planlamacinin
ya da politika belirleyicinin, ekonominin tiim yonleri {izerinde mutlak bir kontrolii oldugu
kabuliine dayanmaktadir. Nitekim dogrusal programlama yaklasgimin Onciisii, Sovyet
matematik¢isi Leonid Kantorovi¢’tir. Kendisine devlet idaresindeki kontrplak endiistrisinin
iiretim silirecinin optimize edilmesi gorevi verilen Kantorovig, 1939 yilinda yaptigi
¢alismayla'*® dogrusal programlama yontemini gelistirmis ve bu alandaki galismalar
sayesinde 1975 yili Nobel Ekonomi Odiilii’ne (Koopmans’la birlikte) ortak olmustur.
Dogrusal programlama tekniginin yalnizca belirli bir sektoriin ya da miiessesenin iiretiminin
optimizasyonunda degil, biitiin bir ekonominin planlanmasinda da kullanilabilecegini diislinen
Kantorovig, golge fiyatlarla Sovyet ekonomisindeki fiyat sisteminin etkinlestirilebilecegini
savunmustur'>®. Dogrusal programlama modelleri, 6zellikle merkezi planlamayla yonetilen

ekonomilerde basariyla uygulanmistir.

HGD modellerinin, girdi-¢ikt1 tablolar1 ve dogrusal programlama modellerinin, i¢sel

tiretim ve fiyatlari, liretim ve talepte neoklasik ikame yaklagimini, tek tek aktdrlerin

B Dervig vd., s. 63.

2 Leonid Vitaliyevic Kantorovig, “Mathematical Methods of Organizing and Planning Production”,
Manegement Science, Vol. 4, 1960, (calismanin orijinali, 1939 yilinda Leningrad’da ve Rusca olarak
yayinlanmugtir).

133 Leif Johansen, “L. V. Kantorovich’s Contribution to Economics”, The Scandinavian Journal of Economics,
Vol. 78, No. 1, 1976, s. 73.
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optimizasyon davranisini ve ekonomideki gelir akiglarinin biitlinlinii ele alan dogal bir

uzantisi oldugu s6ylenebilir.'**

Ote yandan HGD modelleri, aktdrlerin kendi amag fonksiyonlarin1 maksimize etmek
amaciyla alacagi bagimsiz kararlar1 da ¢ézliime dahil etmektedir. Dolayisiyla HGD modelleri,
hem piyasa ekonomisi bi¢iminde kurgulanmis ekonomilerde rekabetci genel dengeye hem de
merkezi planlamayla idare edilen ekonomilerdeki hesaplanmis genel dengeye ulasmak i¢in
kullanilabilmektedir. Genel denge modelleri, piyasa ya da planlamaci olgularindan

< 135
bagimsizdir.

II. HESAPLANABILIR GENEL DENGE MODELLERININ GELISIiMI

Hesaplanabilir genel denge literatiiriinde yer alan ¢aligmalarin temel amaci, Arrow ve
Debreu tarafindan formel olarak ortaya konan walrasgil genel denge yapisinin, soyut bir
ekonominin temsili olmaktan c¢ikarilip, ger¢ek ekonomilerin gercek¢i modellerine
dontstiirilmesidir. Bu diisiincenin kaynaginda, iiretim ve taleple ilgili parametrelerin
belirlenmesi ve gercek ekonomilere ait verilerin bu modellerle birlestirilmesinin ardindan,
elde edilen yapmin politika seceneklerinin degerlendirilmesinde kullanilmast giidiisii

bulunmaktadir.'®

Onceki boliimlerde genel denge kuramiin gelisiminden ve Arrow-Debreu modeliyle
ulastig1 yeni asamadan bahsedilmisti. S6z konusu modelle birlikte, hatta daha oncesinde,
genel denge yaklasiminin pratik amaglarla kullanilmasina yonelik ¢abalar olmustur. Ancak bu
tiir ¢alismalarda iki milattan bahsetmek miimkiindiir. Bir denge fiyat vektoriine ulagilmasinin

miimkiin olup olmadig1 heniiz tam olarak ortaya konmadan yapilacak genel denge modeli

134 Jayatilleke S. Bandara, “Computable General Equilibrium Models for Development Policy Analysis in
LDC’s”, Journal of Economic Surveys, Vol. 5, No. 1, 1991, s. 9.

135 Anjan Mukherji, An Introduction to General Equilibrium Analysis, New Delhi: Oxford University Pres,
1990, s. 4.

3¢ John B. Shoven, John Whalley, “Applied General-Equilibrium Models of Taxation and International Trade:
An Introduction and Survey”, Journal of Economic Litrature, Vol. 22, 1984, 5.1007.
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caligsmalar1 anlamsiz olacagindan, bu milatlardan ilki, sliphesiz Arrow-Debreu ve McKenzie
modelleridir. Bu ¢alismalarla birlikte, genel dengenin miimkiin oldugu, belirli kriterlere gore
tanimlanmis bir ekonomi i¢in denge fiyat vektoriiniin elde edilebilecegi goriilmiis oldu. Ne
var ki yukarida da belirtildigi gibi, ¢6ziim vektorii analitik olarak bulunabilecek basitlikte
genel denge modelleri, (bazilarina asagida deginilecek olan kimi istisnalar diginda) politika

analizi agisindan ¢ok {imit vaat edici olmamustir.

Bu agidan, uygulamali genel denge modelleri i¢in ikinci miladin, Herbert Scarf

7

tarafindan gelistirilen genel denge hesaplama algoritmasi’’ oldugu rahatlikla sdylenebilir.

1967 yilinda konuyla ilgili fakat pratik olarak uygulanabilirli§i daha diisiik olan bagka

caligmalar>® 1%

yayinlanan Scarf, uygulamali genel denge modelleri agisindan asil 6nem arz
eden ¢alismasini 1969 yilinda yapmistir. S6z konusu ¢alismada ti¢ sektorlii bir ekonomi 6rnek
olarak alinmis, basta {iretim etkinlikleri olmak {izere, ekonomiyle ilgili gerekli tanimlamalar
yapilmistir. Ardindan, rasyonel sayi1 olarak kabul edilen normallestirilmis fiyatlarin paylarinin
toplaminin esit olacagi bir D degeri secilmis ve ii¢ boyutlu vektor uzayindaki birim simpleks
tizerinde yer alan fiyat vektorlerinden yalnizca bu kosula uyanlar dikkate alinmistir. Bu
kosulu saglayan vektorler tarafindan parcalara ayrilan birim simpleks iizerindeki alanlarin
sayist ve biyiikliigli, her denemede azalmakta ve istenen hassaslikta sonuglar elde
edilebilmektedir. Verilen algoritma tekrarlanan denemelere dayali oldugundan, se¢ilen D

degeri ne kadar biiyiik olursa, sonuclar o kadar hassas fakat hesaplama stiresi de o kadar uzun

olmaktadir.'*°

Scarf’in ¢oziim algoritmast temel olarak genel dengenin varli§inin ispatina
dayanmaktadir ve ayn1 sistematigi takip etmektedir. Bu nedenle, talep fazlas1 fonksiyonlarinin

siirekli, Walras yasasinin gecerli oldugu hemen her tiirli model tanimlamasinda aym

141

etkinlikle kullanilabilmektedir.”” Bu durumun istisnasi, fiyatlarin modele zarar verilmeden

7 Herbert E. Scarf, “An Example of an Algorithm for Calculating Equilibrium Prices", American Economic
Rewiew, Vol. 59, No. 4, 1969, 5.669-677.

8 Herbert E. Scarf, “On the Computation of Equilibrium Prices”, William Fellner vd. (Ed.), Ten Economic
Studies in the Tradition of Irving Fisher, New York: John Wiley and Sons, 1967, s. 207-230

39 Herbert E. Scarf, “The Approximation of Fixed Points of a Continuous Mapping”, SIAM Journal on
Applied Mathematics, Vol. 15, No. 5, 1967, s. 1328-1343.

10 Scarf, (1969), age., s. 672.

I Borges, (1986), age., s. 10.
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normallestirilmesini ve dolayisiyla birim simpleks iizerinde hesaplama yapilabilmesini
saglayan, sistemin fiyatlara gore birinci mertebeden homojen olmasi kosulunu saglamayan

modellerdir.'*?

Denge fiyat vektoriiniin bulunmasinda kullanilan diger yaklagimlar ise “tatonman”
yaklasimi  ve talep fazlasi fonksiyonlarmin tiirevlerinden yararlanilan “jakobyen”
yaklasimidir. Tatonman yaklasimina adin1 veren siireg, Walras modelindeki piyasalarin igleyis
stirecini degil, istenen nitelikteki sonuca ulagincaya kadar tekrar edilen denemelere dayanan
hesaplama yontemini ifade etmektedir. Her bir piyasanin talep fazlas1 fonksiyonunun tek tek
ele alindig1 ve hesaplamalarda istenen sonuca ulasilincaya kadar denemelere devam edildigi
bu yontem, piyasalar arasindaki karsilikli etkilesimin fazla oldugu modellerde saglikli
sonuglar vermemektedir. Jakobyen yaklasimda ise talep fazlasi fonksiyonlariin tiirevleri
alinmakta ve bu fonksiyonlara karsilik gelen jakobyen matrisi yardimiyla talep fazlalarini

sifira esitleyen fiyat degerlerine ulagilmaktadir.'*

Coziim algoritmalarinda saglanan gelisme sayesinde, olusturulan modeller giderek
daha karmasik ve gergekci olmaya baglamis, pratik agidan 6nem arz eden konular1 da igine
almistir. Modellerde giderek daha fazla ayristirilmig liretim yapilari, esnek iiretim ve tiiketim
kesimleri, gesitli kriterlere gore ayristirilmis hane halki kesimi, beklentiler, tam rekabetten
farklilikk arz eden piyasa yapilar, digsalliklar, fiyattan bagimsiz talep yapilari, fayda
maksimizasyonuna dayanmayan tiiketim ve kar maksimizasyonuna dayanmayan iiretim gibi

pek cok yenilik yer almaya baglamistir.

Karmagik modellerde denge fiyat vektoriiniin hesaplanmasinin  miimkiin hale
gelmesiyle birlikte, uygulamali genel denge modellerinin kullanimi hizla yayginlagmistir.
Bunun ilk 6rnekleri, algoritmanin gelistirilmesinden onceki donemde, basitlestirilmis analitik
modeller kullanilarak yapilan fakat buna ragmen ©nemli sonuglar ortaya koyan Oncii

caligmalarin, daha ¢ok sayida sektoriin yer aldigi, daha detayli ve gergege yakin versiyonlari

"2 Dervis vd., s. 492.
" Dervis vd., s. 493.
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olmustur. Bu oncii ¢alismalarin en 6nemlileri, Johansen’in Norve¢ ekonomisi i¢in gelistirdigi

144

cok sektorlii biiyiime modeli ™, Arnold Harberger’in ABD’deki kurumlar vergisiyle ilgili 2 x

147

2 (iki sektorli, iki faktdrlil) modeli,'* Harry Johnson’un'* ve James Meade’in'*” uluslararast

ticaretle ilgili 2 x 2 x 2 (iki faktorli, iki malli, iki tilkeli) modelleridir.

Hesaplama algoritmasinin gelistirilmesi, bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler ve
yukarida bahsedilen oOncii calismalar sayesinde hesaplanabilir genel denge modellerinin
politika analizi ve planlama agisindan bliyiik 6nem tasidiginin kabul edilmesi, bu alandaki
calismalarin hizla ¢ogalmasina neden olmustur. Bu baglamda, HGD modellerinin evriminde

dort farkli gelisme ¢izgisinden bahsedilebilir.

A.  Cok Sektorlii Biiyiime Modelleri

Hesaplanabilir genel denge modelleri alaninda ortaya konan ilk ¢alismalar arasinda,
yukarida bahsedilen Harberger’in vergi modeli ile Johnson ve Meade’in uluslararasi ticaret
modelleri yer almaktadir. Ne var ki Leif Johansen tarafindan 1959 yilinda gerceklestirilen
doktora g¢alismasi, bu Oncii ¢aligmalarin hem ilki, hem en bilineni, hem de icerdigi sektor
sayist itibariyle HGD modellerinin ruhuna en uygun olanidir. Esas olarak ¢ok sektorlii bir
biliylime modeli olan ¢aligma daha sonra kitap olarak basilmig ve literatiirde oldukea taninan,
oncii bir yayin haline gelmis, gerek ele alinan iilke Norveg’te, gerekse baska iilkelerde yaygin

sekilde kullanilmustir.

Norveg’teki planli ekonomi ve planlama siirecinde iktisadi modellerden yararlanma
geleneginin kokleri, 1930’lu yillarin baslarina dayanmaktadir. Daha o yillarda, is¢i Partisi

cevresi, Norve¢ ekonomisinde kimi diizenlemeler yapilmasi suretiyle iktisadi planlamaya

44 Leif Johansen, A Multi-Sectoral Study of Economic Growth, Amsterdam: North-Holland, 1960.

145 Arnold C. Harberger, “The Incidence of the Corporation Income Tax”, Journal of Political Economy, Vol.
70, No. 3, 1962, s. 215-240.

146 Harry Johnson, “Optimum Tariffs and Retaliation”, Review of Economic Studies, Vol. 27, No. 2, 1954, s.
142-153.

147 James E. Meade, The Theory of International Economic Policy, Londra: Oxford University Pres, 1955.
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zemin hazirlanmast konusunda ayrintilt Oneriler sunmustur.'* Ozellikle Biiyilk Buhran ve
Ikinci Diinya Savasi’ni izleyen yillarda Ragnar Frisch, savastan sonra yapilan ilk segimlerde
iktidara gelen Is¢i Partisi hiikiimetini iktisadi planlamanin 6nemine ikna etmistir. 1930’lu
yillarda, Biiyiilk Buhran’in da etkisiyle, denetlenmeyen piyasalarin etkinligine kuskuyla
yaklasan Frisch, gerek planlamayla ilgili kurumlarin olusturulmasinda, gerekse bu is icin
gerekli kadrolarin yetistirilmesinde biiyiilk pay sahibidir. Nitekim Johansen de Frisch’in
asistanidir. Johansen, hesaplanabilir genel denge modellerinin Onciilii olan ¢ok sektorlii
bliylime modelini gelistirdigi doktora tezini, Norve¢ Maliye Bakanlig1 ile baglant1 halinde

149
hazirlamistir.

Yukarida deginilen gelisim ¢izgilerinden ilkini de dogal olarak alana dair ilk ¢alisma
olan Johansen modeli ve bu gelenegin devamindaki ¢ok sektdrlii biiyiime modelleri teskil

etmektedir.

Johansen’in bu calismasinda, walrasgil genel denge modellerinin ruhuna uygun
olarak, iretimle ilgili kararlar kar maksimizasyonu, tiiketimle ilgili kararlar ise fayda
maksimizasyonu prensipleriyle belirlenmektedir. Her biri diger sektorlerin ¢iktilarini girdi
olarak kullanan 20 reel sektorden olusan modelde, sektorler arast mal ve hizmet akimi sabit
katsayil1 bir girdi-¢ikt1 tablosuna uygun olarak gerceklesmektedir. Dolayisiyla her biri
kendine 6zgii bir Cobb-Douglas tipi liretim fonksiyonuna sahip olan bu sektorlerde, teknolojik
gelismeler ara mal kullaniminda tasarruf saglamamaktadir. Yalnizca, her sektoriin iiretim
fonksiyonunda, yine sektdre ozgii bir listel teknolojik degisim faktorii yer almaktadir.

Johansen modelindeki tiretim denklemleri su sekilde diizenlenmistir:

X, = AN, K, exp(gt) i=1,2,..,20
X, =a,X, i=1,2,..,22 j=1,2,.,22 (67)
M, =mX, i=12,..,22

48 1 eif Johansen, Lectures on Macroeconomic Planning, General Aspects, Amsterdam: North-Holland, Vol.
1, 3. Basim, 1977, s. 5.

4 Olav Bjerkholt, “Interaction Between Model Builders and Policy Makers in the Norwegian Tradition”,
Economic Modeling, Vol. 15,1998, s. 319-320 ve s. 331.
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Xi, i’nci sektoriin toplam iiretimini, Xj ise j’inci sektoriin kullandigi 7’inci sektor
iriinii miktarim1 gostermektedir. K ve N, ilgili sektorlerdeki sermaye ve isgilicii kullanimini
ifade ederken, g;t ifadesi de i’inci sektérde, ¢+ zamaninda meydana gelen yillik teknolojik
degisim katsayisina karsilik gelmektedir. M;, i’inci sektoriin kullandigr ithal girdi miktarini
gostermektedir. 4;; ve m; ise Norve¢ ekonomisine ait girdi-¢ikt1 tablosundan elde edilen girdi
katsayilaridir ve modelde sabit olduklar, teknolojik degisimden etkilenmedikleri

varsayilmaktadir.

Modelde, denklemlerden de anlasilacag: gibi, tek tip (homojen) isgiicli Ongortilmiis
fakat iggiicline 6denen {icretlerin sektorler arasinda farklilik gdstermesine izin verilmistir.
Benzer sekilde, sermayenin de homojen ve tam hareketli oldugu kabul edilmis fakat
sermayenin getirisinin sektorler arasinda farklilik gosterebilecegi bir yapr kurulmustur.
Ucretler ve kar oranlari sektdrler arasinda esitlenmemekte, toplam yatinm da sektdrler

arasinda bu farkli kir oranlarina gore dagilmaktadir.'*

Esas itibariyle kapali ekonomi bi¢iminde formiile edilmis olan modelde, dis ticaret
bakimindan yalnizca Norve¢ ekonomisinde iiretilmeyen ara mallarin ithalat1 i¢sel olarak ele
alinmistir. Kamu harcamalari, yatirimlar, dis talep ve tiiketime yonelik ithalat talebi digsal

olarak belirlenmektedir."!

MSG modelinin daha sonraki versiyonlarinda sektor sayilari
artinlmig fakat dis ticaretin digsal bir olgu olarak ele alinmasi yaklasimi, kimi istisnalar

disinda, terk edilmemistir. '

Cok sektorlii biiyiime modelleri geleneginin (Johansen modelinden sonra) en
karakteristik temsilcisi, Avustralya ekonomisinde planlama ve politika analizi amaciyla
kullanilan ORANI modeli olmustur. Johansen modeline gore ¢ok daha fazla sayida sektor,

isglicii tlirli ve hane halki grubu iceren modelin Johansen modelinden baslica farki, agik bir

150 Bergman, age., s. 6-9.
151

Bergman, age., s. 7.
152

Bergman, age., s. 8.
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ekonomi modeli olmasidir. 1970’11 yillarin sonlarinda gelistirilen modelin ilk bi¢iminde statik
bir yapt mevcutken, modelin evrimlesmesi sonucunda dinamik bir yapiya ulasilmugtir.">?
Giliniimiizde de basta Avustralya olmak iizere pek cok {iilkede kullanilmaya devam eden
modelin, degisik ihtiyaclara ve lilkelere uyarlanmis ¢ok sayida versiyonu bulunmaktadir.
ORANI modelinde de Johansen modelinde oldugu gibi ekonomiyi tanimlayan denklemlerin
dogrusallagtirilmasi suretiyle denge c¢oziimiiniin elde edilmesi stratejisi takip edilmistir.
Johansen ve Harberger modellerinde, modelin dogrusallastirilmadan 6nceki halinde genel
dengenin var olup olmadig1 konusu dikkate alinmamistir. Benzer sekilde, birden fazla denge
olup olmadigi da incelenmemis, model dogrusallagtirildiktan sonra analitik olarak
¢ozillmiistiir."** Keza ORANI modelinde de (en azindan ilk yillardaki versiyonlarinda) bu yol

izlenmistir.

Esas olarak, yontem ve amaclari acisindan girdi-¢ikti tablolart ve dogrusal
programlama modellerinin bir iist agamasini temsil eden ¢ok sektorlii biiylime modellerinin,
koklerini Johansen’in modelinden aldig1 kabul edilebilir. Ancak yakin donemde, kalkinma,
planlama ya da diger amaclara yonelik olarak olusturulan HGD modelleri, geleneksel statik
yapilarindan siyrilip, donemler arasi optimizasyona ve farkli iiretim-tiiketim segenekleri

arasinda gegcislere imkan veren tam dinamik bir yapiya biiriinmiistiir.'>

Destekledigi, yayinladigi ya da bizzat yaptirdig1 caligmalarda hesaplanabilir genel
denge modellerine biiylik 6nem veren Diinya Bankasi, bu literatiirde biiylik pay sahibidir.
Faaliyetleri arasinda az gelismis iilkelere politika Onerilerinde bulunmak da oldugundan, az
gelismis ya da gelismekte olan iilkelere yonelik ve kalkinma perspektifi olan pek cok HGD
modelleme ¢aligmasi1 Diinya Bankasi tarafindan finanse edilmis ve yayinlanmistir. Belirlenen
bu amacin dogasi1 geregi, kullanilan modeller belirli bir ayristirma (ekonominin sektorlere

ayrilmasi) diizeyine sahip, ekonomiyi detayli bir sekilde ve biitiiniiyle ele alan karakterdedir.

153 Mark Horridge, “ORANI-G: A General Equilibrium Model of the Australian Economy”, Centre of Policy
Studies and IMPACT Project Working Paper, Vol. 93, 2000, s. 2.

154 Timoty J. Kehoe, Thirukodikaval N. Srinivasan, “Introduction”, Timoty J. Kehoe, Thirukodikaval N.
Srinivasan (Ed.), Frontiers in Applied General Equilibrium iginde s. 4-12, Cambridge: Cambridge
University Press, 2005, s. 3.

155 Romulo A. Chumacero, Klaus Schmidt-Habel, “General Equilibrium Models: An Overview”, Romulo A.
Chumacero ve Klaus Schmidt-Habel (ed), General Equilibrium Models fort he Chilean Economy iginde,
Santiago: Sili Merkez Bankasi, 2005, s. 8.
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Bu boliimiin sonunda yer alan literatiir taramasi1 kisminda da goriilecegi gibi, gelismekte olan
tilkelere yonelik hesaplanabilir genel denge caligmalarinin 6nemli bir kismi, Diinya

Bankasi’nin yayinlari ya da projeleri arasinda yer almaktadur.'>

Bu gelisim ¢izgisinin devamindaki ¢aligmalarin belki de en dikkate deger 6zelligi,
teorik bakimdan kusursuz modeller olusturmayr degil, tutarli ve pragmatik agidan anlamli
olacak araglar iiretmeyi amacgliyor almalaridir. Bu gruba dahil edilebilecek c¢alismalarda
tizerinde durulan baglica konular, yapilis amaglarindan da tahmin edilebilecegi gibi, dis ticaret
politikalari, glimriik vergileri, ihracat siibvansiyonlari, sanayi politikalari, fiyat kontrolleri gibi

basliklarda toplanabilmektedir.

B. Harberger-Scarf-Shoven-Whalley Yaklasim

Verilen isimden de anlasilacagi lizere, hesaplanabilir genel denge modelleri
literatiirtindeki bu gelenegin kokleri {i¢ ayak {zerine kurulmustur. Bunlardan ilki,
Harberger’in 1962 yilinda yaptig1 ve ayrintilarina yukarida kisaca deginilen vergi modelidir.
Ikinci ayagi ise Herbert Scarfmn yine yukarida bahsedilen hesaplama algoritmasi
olusturmaktadir. Ugiincii ve son ayak ise Yale Universitesi’nde Herbert Scarf’in doktora
Ogrencileri olan John B. Shoven ve John Whalley’in 6zellikle vergi uygulamalar1 iizerine
yogunlasan ¢alismalaridir. Yine isimden hareketle tahmin edilebilecegi gibi, bu tiir modellerin
¢ozlimiinde Scarf’in gelistirmis oldugu algoritma ya da benzerleri kullanilmakta, dolayisiyla

cok sektorlii biiyiime modelinde oldugu gibi dogrusallagtirmaya gerek kalmamaktadir.

13 Kemal Dervis, Jaime de Melo ve Sherman Robinson’un yukarida da atifta bulunulan (ve yine bir Diinya
Bankas1 yaymni olarak ¢ikan) c¢aligmasi, bu literatiiriin en 6nemli ve kapsamli parcalarindan birini
olusturmaktadir. Kalkinmaya yonelik hesaplanabilir genel denge literatiiriiniin belki de en c¢ok atifta
bulunulan ¢aligmalarindan biri olan kitap, girdi-¢ikti tablolarindan baslayarak, kalkinma ve planlama
calismalarina yonelik olarak kullanilan yontemleri ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir.
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Bu gelenege dahil olan calismalarin baglica 6zelligi, politika degisikliklerinin gelir
dagilim tizerindeki etkisini analiz etmeleridir. Cok sektorlii biiylime modellerinde sektorler
arasindaki kaynak dagilimi 6n plana c¢ikarken, gelir dagilimi dikkate alinmamaktadir. Buna
karsilik Harberger-Scarf-Shoven-Whalley geleneginde hane halki genellikle birden fazla
gruba ayrilmakta, devletin uyguladigt ekonomi politikalarin etkinligi ve hane halki

gruplariin gelirleri lizerindeki etkileri incelenmektedir.

Bu gelenegin dikkate deger bir diger 6zelligi de walrasgil genel denge yaklasimina
olan yakmligidir. Scarf’in gelistirdigi algoritmanin, Arrow-Debreu modeline paralel bir
yapida oldugundan bahsedilmisti. Ornegin Johansen modelinde firmalarin ve hane halkinin
optimizasyon davranigi sergilemesi walrasgil bir yaklasimken, {icretlerin ve sermaye
getirisinin sektorler arasinda farklilik gosterebilmesi walrasgil yaklagimin sinirlarinin diginda
kalmaktadir. Buna karsilik, Harberger-Scarf-Shoven-Whalley yaklagiminda tam anlamiyla

walrasgil bir diinya s6z konusudur.

Bu yaklasimin ¢ok sektdrlii biiyiime modellerinden bir diger farki da kalibrasyon
yontemiyle ilgilidir. Kalibrasyon, parametre degerlerinin mikroekonomik sonuglara gore
secilmesi ve model tahmin sonuglarinin gergek parametre degerlerine uyup uymadiginin

157 Cok sektorlii bityiime modelleri eldeki verilere gore (girdi-giktn

karsilastirilmasina dayanir.
tablosu vb.) olusturulmaktadir. Bu modellerde 6rnegin iicretlerin ve sermaye getirilerinin
sektorler arasinda farklilik gostermesinin nedeni, modellerin, verilerin ortaya koydugu
manzara dikkate alinarak olusturulmasidir. Harberger-Scarf-Shoven-Whalley gelenegindeki
modellerde ise veriler modellere gore uyarlanmaktadir. Ornegin iiretim sektorlerindeki girdi
oranlari, Ttcretlerin ve sermaye getirilerinin tiim sektorlerde esit c¢ikacagi sekilde

secilmektedir.'>®

"7 {Iker Parasiz, Melike Bildirici, Modern Konjonktiir Teorileri, Bursa: Ezgi Kitabevi, 2006, s. 460.
¥ Bergman, age, s. 15-19.
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C. Ekonometrik Yaklasim

Hesaplanabilir genel denge modelleri literatiiriinde yer alan bir diger gelisim
cizgisini de detayli politika analizi ve 6zellikle de enerji sektorii lizerine yapilan arastirmalarin
actig1 yoldan ilerleyen ¢alismalar olusturmaktadir. Bu gelisim ¢izgisinin hesaplanabilir genel
denge literatiirline katkisi, modellerin son derece gelismis fonksiyonel big¢imlerle
olusturulmasi, bdylelikle teknolojik degisim gibi hususlarin daha detayli sekilde ele

alinabilmesinin oniiniin a¢ilmasidir."’

Bu alandaki en dnemli katkilardan biri, Hudson ve Jorgenson’un getirdigi yeni bir
yaklasim sonucu, modellerle ilgili parametrelerin ekonometrik yontemlerle tahmin edilmesi
ve bu sayede gercege daha yakin sonuglar elde edilmesinin saglanmasidir. Enerji
politikalarinin ABD ekonomisi iizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismada, dncelikle hicbir
politika degisikligi yapilmadiginda ekonominin 1975 - 2000 yillar1 arasinda izleyecegi seyrin
projeksiyonu yapilmis, ardindan da ABD’nin ithal enerji kaynaklarina bagimliligini1 azaltacak

bir vergi politikasi tasarlanmstir. Modelde yer alan dokuz sektér su sekilde gruplanmustir: '

i) Tarim, Yakit Harici Madencilik, Insaat
ii)  Imalat (petrol rafinaj1 haric)

iii)  Ulasim

iv)  lletisim, Ticaret, Hizmetler

v)  Komiir Madenciligi

vi)  Ham Petrol ve Gaz

vii)  Petrol Rafinaj1

viii) Elektrik

ix) Gaz

159 Borges, age., s. 11.
1" Edward A. Hudson, Dale W. Jorgenson, “U.S. Energy Policy & Economic Growth 1975-2000”, Bell Journal
of Economics and Management Science, Vol. 5, No. 2, 1975, s. 462.

70



Modelde ayrica sermaye, isgiicli ve ithal girdiler yer almakta, her sektor yukarida
sayilan dokuz sektoriin Uriinlerini ve ithal girdileri kullanmaktadir. Nihai talep ise hane halki
harcamalarindan, 06zel yatirnm harcamalarindan, devlet harcamalarindan ve ihracattan
olusmaktadir. Enerji arz ve talebinin projeksiyonu i¢in makroekonometrik bir biiylime modeli
kullanilmis ve ne ABD’nin ne de diger iilkelerin enerji politikalarinda hi¢bir 6nemli degisiklik
olmamasi durumunda, ABD’nin enerji talebinin 1975-2000 yillar1 arasinda, yillik ortalama
yiizde 3 artisla, 77,099 katrilyon BTU’dan (British Thermal Units) 161,241 BTU’ya
yiikselecegi tahmin edilmis, enerji iiretiminin ve tiiketiminin dagilimi detayli olarak

incelenmistir.'®"

Bu tahminlerin ardindan, alternatif politika tercihleri sonucunda olusacak
manzaralar sunulmus ve enerji kullanimina yonelik bir vergi uygulamasi Onerilmistir.
Modelde, ger¢ek hayatta oldugu gibi, enerji kaynaklarinin fiyatlarindaki degisime bagl olarak
farkli girdiler arasinda ikame imkani bulundugundan, Onerilen politikalarin uygulanmasi
halinde, 6nemli gelir kayiplarina ugranmaksizin enerji kullaniminda kayda deger azalma

saglanabilecegi ve enerji konusundaki bagimsizligin artirilabilecegi sonucuna ulasilmistir.'®*

Modelleme calismalarinda ekonometrik yaklagima bagvurulmasinin nedeni, klasik
HGD modellerinin tek bir yila ait verilerle olusturulmasi ve bu yila ait verilerle kalibrasyon
yapilmasidir. Cok sektorlii bliylime modelleri 6rneginde oldugu gibi, sabit ikame katsayisi
varsayimi teorik acidan bir kisit teskil etmekte, teknolojik degisimin modellenmesini
giiclestirmektedir. Bu modeller, 6zellikle iiretim ve tiiketim davraniglarinin gercege daha

yakin sekilde modellenmesini saglamak amaciyla olusturulmaktadir.'®

Kalibrasyona dayanan modelleme yaklasimlarinda, deterministik yapilar1 nedeniyle,
hata terimine yer verilmemektedir. Dolayisiyla bagimli degiskenlere ait tiim gozlem
degerlerinin, yalnizca modele dahil edilen faktorler tarafindan belirlendigi kabul edilmektedir.

Ote yandan, kalibrasyon yonteminin kullanildig1 ¢alismalarda, olusturulan modelin ne derece

'*! Hudson ve Jorgenson, age., s. 491.

12 Hudson ve Jorgenson, age., s. 509.

1 Dale W. Jorgenson, “Econometric Methods for Applied General Equilibrium Modeling”, Bernt Stigum (Ed),
Econometrics and the Philosophy of Economics: Theory-Data Confrontations in Economics iginde,
New Jersey: Princeton University Pres, 1984, s. 703.
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gercege yakin sonuglar verdigini anlama imkani bulunmamaktadir. Bu nedenlerden dolayi,
stokastik olarak tanimlanmis alt modellerden olusan hesaplanabilir genel denge modelleri

gelistirilmistir. ted

D. Etkinlik Analizi ve Dogrusal Programlama Yaklasim

Onciileri arasinda Victor Ginsburgh ve Jean Waelbroeck’in'® bulundugu bu
modelleme yaklagimi, yukarida 6zelliklerinden bahsedilen ilk ii¢ yaklasimdan farkli bir nitelik
tasimakta ve belki de bu nedenle yogun elestiriler almaktadir. Koklerini 1960°larda kullanilan
dogrusal programlama modellerinden alan bu yaklasimda, ¢cok sayida sektoriin ve hane halki
grubunun yer aldig1 ayrintili modeller yerine, soyut ekonomileri temsil eden az sayida, hatta

kimi zaman tek sektorlii ya da tiiketicili modeller kullanilmaktadir.

Bu gruba dahil olan ¢aligmalarda, klasik genel denge modellerinin aksine, modelin
matematiksel niteliklerini saglamak ic¢in yapilan kati varsayimlardan kaginilmaktadir. Bunun
yerine, dogrusal programlama modeline, gercekten iktisat teorisinin gerektirdigi kisitlar

eklenmektedir.'®

164 Bergman, age., s. 19-20.

1 Victor Ginsburgh, Jean Waelbroeck, Activity Analysis And General Equilibrium Modeling, Amsterdam:
North-Holland, 1981.

1% Bergman, age., s. 24.
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III. HESAPLANABILIR GENEL DENGE MODELLERiIi VE KALKINMA
POLITIKALARI

Kalkinmaya yonelik olarak yapilan ilk c¢ok sektorlii modelleme caligmalarinin
1960’I1 yillarin basinda ortaya kondugundan yukarida bahsedilmisti. Bu ¢alismalarin
onciiliigiiniin etkisiyle, az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde pek ¢ok genel denge

calismasi gergeklestirilmistir.

Kalkinma gibi énemli bir alan s6z konusu oldugunda HGD modellerinin neden bu
kadar 6n plana ¢iktigin1 ortaya koyabilmek icin kismi denge analiziyle mukayese yapmak
yararli olabilir. Kismi denge analizi, genel denge analizine gore ¢ok daha kolay bir sekilde
uygulanabilmektedir. Etkileri ancak belirli bir sektorde degisiklik yaratan ya da diger
sektorler tizerindeki etkileri ihmal edilebilir diizeyde kalan soklarla ilgili politika analizlerinde
kismi denge yaklasimindan yararlanilmasi hem pratik hem de isabetli olacaktir. Ote yandan,
diger sektorlerin fiyat ve ¢ikti diizeylerini de etkileyen soklar ya da politika degisiklikleri s6z

konusu oldugunda, kismi denge yaklagiminin uygulanabilirligi ortadan kalkmaktadir.

Omnegin  giimriik  vergilerindeki bir indiriminin etkilerini detayli olarak
inceleyebilmek i¢in, s6z konusu indirimin neden olacagi su olaylar zincirinin kantitatif olarak
incelenmesi gerekmektedir: Bir vergi indirimi, indirimin yapildig: {ilkedeki tiikketim yapisini
degistirecektir. Bunun sonucunda yerli ve ithal mallarin fiyatlar: arasindaki oranda sapmalar
meydana getirecektir. Nispi fiyatlardaki bu degisim nedeniyle kaynak dagiliminda
degisiklikler meydana gelecek ve bu etkiler ekonominin geri kalanina yayilmaya devam
edecektir. Bu tliir durumlarda hesaplanabilir genel denge modellerine ihtiyag

duyulmaktadir.'®’

17 Bandara, age, s. 3.
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Genel denge yaklasimini gerekli kilan bir diger alan da ayni anda birden fazla
politika unsurunun degistirildigi durumlarin analizidir. Gergek ekonomilerde, politika
belirleyicilerin tek bir sektorii ya da degiskeni etkileyen kararlar almalar1 nadir rastlanan
durumlardir. Bunun yerine, uygulanan politikanin etkinligini garanti altina almak i¢in, ayn
amaca yonelik cok sayida uygulama (vergi, tesvik, doviz, faiz ve diger pek cok politika
basligiyla ilgili degisiklik) esanli olarak gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla “ceteris paribus”
varsayimi bu tiir politika analizleri i¢in ger¢ek¢i olmamaktadir. Tiim bu degisimlerin ve

etkilerinin incelenmesi ancak genel denge yaklagimiyla miimkiin olabilmektedir.

HGD modellerinin kullanilabilecegi pek ¢ok uygulama alani arasinda gelismekte
olan iilkeler ve kalkinma basliginin 6ne ¢ikmasi ise iki nedene dayanmaktadir. Bunlardan ilki,
gelismekte olan iilkelerdeki piyasalarin, sistematik devlet miidahaleleri nedeniyle ciddi
sekilde degisime ve normal isleyisin disinda etkilere maruz kalmalaridir. Yapilan politika
degisiklikleri, ayn1 anda birden fazla sektorii ya da piyasay: etkilemekte, isleyislerinde ve bu
isleyis sonucunda gergeklesecek sonuglarda degisikliklere neden olmaktadir. Uygulanan
politikalar neticesinde bu tiir sapmalar yaratmak ya da sapmalarin bir kismi varligim
stirdiiriirken bir kismint ortadan kaldirmak, beklenenin disinda sonuglar dogurabilmektedir.
Uygulamaya konan politikalarin ger¢ek refah etkilerinin tespit edilebilmesi, hesaplanabilir

genel denge uygulayicilari i¢in cazip bir konu olmustur.

Matematiksel modellerde politika degisikliklerinin etkisi ¢ogu zaman milli gelir ya
da GSMH’deki degisimler diizeyinde incelenmekte, daha detayli analizler yapilamamaktadir.
Buna karsilik HGD modellerinin, uygulanan cesitli politikalarin bilesik etkisini boliigiim,
toplumsal refah ve etkinlik gibi konular agisindan da incelenebilir hale getirmesi, dolayisiyla
kantitatif olarak ifade edilebilmesini saglamasi, bu modellerin aragtirmacilar acisindan cazibe
teskil eden bir diger yoniidiir.'® Ornegin bir ekonomide, tek bir vergiyle ilgili degisiklik
yapilsa bile bu degisikligin diger vergilerle bilesik etkileri olabilmektedir. Ne var ki bu

'8 Jean Mercenier, Thirukodikaval N. Srinivasan (Ed.), “Introduction”, Aplied General Equilibrium and
Economic Development — Present Achievements and Future Trends i¢cinde, Ann Arbor: The University
of Michigan Pres, 1994, s. 3.
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etkilerin, gelir boliistimii, etkinlik ve iiretim yapisi gibi olgular agisindan sonuglarinin, HGD

disindaki yontemlerle incelenmesi miimkiin olmamaktadur.'®

Beraberinde getirdigi tiim avantajlarina ragmen, politika analizinde hesaplanabilir

genel denge modellerinden yararlanilabilmesi icin yerine getirilmesi gereken kimi kosullar

bulunmaktadir. Bunlar kisaca soyle siralanabilir:'"

i)

Politika baglantis1: Modeller, politikayla belirlenecek degiskenlerle iktisadi

sonuglar arasinda bag olusturmalidir.

Seffaflik: Politika degiskenleriyle sonuglar arasindaki baglanti ya da

mekanizma agik olmalidir.

Giincellik: Politika analizinde ya da Onerisinde kullanilacak modeller giincel

verilerle olusturulmalidir.

Gegerlilik: Model, olas1 politika secenekleri icin isabetli sonuglar {iretebilecek

sekilde formiile edilmelidir.

Yaklagim c¢esitliligi: Politika analizinde, farkli yapilarda ve ayristirma
diizeylerinde ¢ok sayida modelden yararlanilmalidir. Bu yontem, hem ulasilan
sonuglarin saglamligi hem de farkli politika yaklagimlarinda kabul edilen
cesitli varsayimlarin Oneminin ortaya konmasi bakimindan Onem arz

etmektedir.

19 Shoven ve Whalley, age., s. 1008.
'7" Shantayanan Devarajan, Sherman Robinson, “The Influence of Computable General Equilibrium Models on
Policy”, TMD Working Paper no. 98, 2002, s. 2 (http://www.cgiar.org/ifpri/divs/tmd/dp.htm).
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IV. KALKINMAKTA OLAN VE GERI KALMIS ULKELERE YONELIK
HGD MODELLERI

Kalkinmakta olan iilkelere yonelik HGD modelleri iki ana kategoriye ayrilmaktadir.
Bunlardan ilki, Johansen’in gelenegini takip eden ve Robinson tarafindan ‘“neoklasik
yapisalct” seklinde adlandirilan modellerdir. Bu modellerin baglica ortak o6zelligi ve
“neoklasik” olarak adlandirilmasinin nedeni, yukarida Johansen modelinden babhisle
belirtildigi gibi, mikro esaslara dayanmalar1 ve aktdrlerin optimizasyon davranisi iizerine
kurulmus olmalaridir. Ote yandan, walrasgil bir cerceveyle olusturulmalarina ragmen, mikro
diizeydeki rijitlikler ve gelismekte olan iilkelerdeki kurumsal yapilar nedeniyle piyasalarin

temizlenmedigi durumlar1 da i¢sellestirmeleri cihetiyle “yapisal” sifatin1 hak etmektedirler.

Diger grubu ise, Kalecki-Kaldor-Keynes geleneginin devami niteligindeki “makro
yapisalc1” modeller olusturmaktadir. Bu modellerde mikro esaslara ve optimizasyon
davranigsina dayanma zorunlulugu bulunmayan toplam tasarruf ve yatirim fonksiyonlar1 yer
almaktadir. Bu modellerde, yine kurumsal etmenlerden (devlet harcamalari, biitge agiklari vs.)

kaynakli olarak, nominal degiskenler reel degiskenleri etkileyebilmektedir.'”"

Calismanin bu bdliimiinde, ilk olarak kullanilmasindan bugiine kadar, kalkinmakta
olan ya da geri kalmis iilkelere yonelik olarak gerceklestirilmis hesaplanabilir genel denge
calismalar1 i¢in bir karsilastirma ve siniflandirma yapilmistir. Karsilagtirmada, 1960-1990
donemi ve 1990’dan bugiine kadarki donem esas alimmistir. Kat’i bir kirilmadan
bahsedilemese de 1980’lerin sonlar1 ile 1990’larin ilk birka¢ yilinin, hesaplanabilir genel
denge calismalarinda bir doniisiimii temsil ettigi sonucuna varilmistir. 1990 yili 6ncesinde,
nitelik olarak 1990 sonrasinin Ozelliklerini tagiyan calismalara rastlanabildigi gibi, 1990
sonrast donemde de daha eski modellere yakin nitelikte ¢alismalara rastlanmistir.

Doénemlendirmenin bu sekilde secilmesinin nedenleri su sekilde siralanabilir:

"I Chowdhury ve Kirkpatrick, age., s. 96-97.

76



i) S6z konusu iki donemde, modelleme c¢aligmalarinda kullanilan

yontemlerde ve model yapilarinda farkliliklar bulunmaktadir.

ii) 1ki dénem arasinda, HGD modelleriyle ele alinan iktisadi
sorunlar bakimindan farkliliklar vardir. Kiiresellesmenin etkilerine kars1 daha
kirilgan yapida oldugu bilinen gelismekte olan iilkelerin iktisadi sorunlarinda
cesitlenme gozlemlenmektedir. Hem karsilagilan sorunlardaki g¢esitlilik hem de
HGD modellerinde farkli sorunlar1 ele alma egiliminin gliclenmesi nedeniyle,
kurumsal yapilar, yoksulluk, ¢evre, sermaye kagisi, beyin gogii, beseri sermeye,
bolgesel entegrasyon ve daha birgok iktisadi mesele HGD modellerinin
uygulama alanlar1 arasina dahil olmustur. Ornegin 1990’11 yillarin baslarina
kadar iktisadi biiylime bir kaynak dagilimi ve etkinlik sorunu olarak
algilanirken, 1990’larin baslarinda biliylimenin kaynaklari, bdlgesel niteligi,
cevre lizerindeki etkileri ve gelir dagiliminda meydana getirdigi degisiklikler

dikkate alinmaya ve modellenmeye baslamistir.

iii) Paranin ve mali sektorin HGD modellerine dahil edilmesi,
1990’lara kadar standart bir uygulama olarak benimsenmemistir.'”> 1990’larla
birlikte, hem parasal faktorlerin agirlikli olarak ele alindig1 modellerin sayisinda
hem de baska iktisadi meselelerle ilgili oldugu halde para ve mali sektor
unsurlarimin  dikkate alindigt modellerin sayisinda ve agirhifinda  artis
gozlenmektedir. Dervis, De Melo ve Robinson’un yukarida pek cok kez
deginilen caligmasindan su alinti, 1990 oOncesi donemde genel denge
modellerinde para unsuruna yer verilmesi konusundaki genel yaklasimi gosterir

niteliktedir:

“Para ile ekonominin reel kesimi arasindaki karsilikli iligki, -genel denge

modeline ve keynesgil makroiktisadin mikro temellerine paranin dahil

172 1an Goldin, Odin Knudsen ve Antonio Salazar P. Brandao, “Agricultural and Economy-wide Reforms:
Developing Country Implications”, Ian Goldin, Odin Knudsen ve Antonio Salazar P. Brandao (Ed.),
Modelling Economy-wide Reforms iginde, Paris: OECD, 1994, s. 16.
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edilmesiyle ilgili heniliz bir sonuca kavugmamis literatiiriin de ortaya
koydugu gibi- halen teorinin zorlu bir kesimini olusturmaktadir.
Indirgemeci ve amaca yonelik parasal bir makro modelin mikroiktisadi
genel denge modeliyle birlestirilmesinin, mikro modelin biiyiime,
kaynak dagilimi ve yapisal degisim gibi konulara odaklanmis bir

planlama araci olarak degerini azaltacagini diisiiniiyoruz”'”

iv)  1990’larla birlikte, ekonominin biitiiniinii ele alma iddiasindaki
modellerin sayisinda azalma goriilmeye baslamistir. Bu tlir modeller daha ¢ok
iktisadi planlamayla ilgili kuruluglar ya da bakanliklar gibi politika belirleyici
kurumlarda ve c¢ok sayida akademisyen ya da akademik kurulusun katkida
bulundugu biiyiik 6l¢ekli projelerde kullanilmaya baslamistir. ORANI ve GTAP

modelleri bu duruma 6rnek teskil etmektedir.

Kalkinmakta olan {ilkelere yonelik akademik caligmalarda ise genel
ekonomi modelleri yerine, belirli bir sektorii (tarim, imalat ya da daha detayh
sektorel ayrimlari) ya da iktisadi bir meseleyi (issizlik, gelir dagilimi, dis agik
vb.) ele alan ¢aligmalar agirlik kazanmistir. Ornegin imalat sanayiini, tarimi, dis
ticareti ya da hane halki gruplar1 arasindaki gelir dagilimini detayl sekilde
analiz eden ve bu alanlarda meydana gelen degisimlerin ekonomi iizerindeki
etkilerini irdeleyen modellerin sayisinda ciddi bir artis goriilmektedir. Bu
durum, 1980’lerin sonlarina dogru kalkinma ve iktisadi biiylime konusunda
ortaya ¢ikan bir egilimle iliskilendirilebilir. Bu donemde, yukarida da
belirtildigi gibi, biiylimenin sadece bir kaynak dagilimi ve etkin kullanim
meselesi degil, cok yonli bir olgu olarak ele alindig1 calismalar yapilmistir.
Biiyiime, ¢ok sektorlii biiyiime modellerinde ve klasik biiyiime teorisinde
oldugu gibi dissal kimi parametrelerle (6rnegin teknoloji) agiklanan bir olgu

degil, ekonomilerin kendi dinamiklerinin bir sonucu olarak goriilmeye

' Dervis vd., s. 152.
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baslamustir.'™ 1986 yilinda Romer tarafindan ortaya atilan igsel biiylime

modelim, bu egilimin bir anlamda tezahiirii, bir anlamda da 6nciistidiir.

Ozellikle 2000 yilindan sonraki dénemde, temsili aktorlerin (hane halki
ve firmalarin) yer aldigi genel modeller yerine mikro simiilasyon yontemleri
kullanilmaya baslamustir.'”® Ozellikle vergi uygulamalar1 ve gelir dagilimi gibi
basliklarda yararlanilan bu yaklagim heniiz HGD modelleri ailesi i¢inde kabul
edilmemekle birlikte, HGD modelleriyle birbirlerini tamamladiklar1 ifade
edilmektedir. Bu tiir modellerde, mikro diizeydeki veriler kullanilmakta ve
temsili aktorlerden ziyade bu mikro verilerle tanitilan aktorlerin davraniglar
digsal olarak dikkate alinmaktadir. Boylelikle ekonominin ya da sektoriin
genelini inceleyen modellerin kaginilmaz olarak ihmal ettigi (gelir dagilimi ve
digsalliklar ~ gibi) kimi  dinamikler, heterojen  aktorler iizerinden

aydinlatilabilmektedir.!”’

Asagida yer alan ardisik iki boliimde, yukarida siralanan olgular 6rneklendirilecek ve

donemlendirme konusunda yapilan se¢imin nedenleri somut olarak ortaya koyulacaktir.

Yine bu bolimde, 1960-1990 ve 1990 sonrasi donemde yapilmis modelleme
caligmalarina yonelik bir karsilastirmaya yer verilecektir. 1990 Oncesi donemin
incelenmesinde, 1ilgili yaymnlara erisim konusunda ciddi zorluklarla karsilasilmistir. Bu
nedenle, tek tek ulasilan ¢alismalardan yola ¢ikarak bir tarama yapilmasi yoluna gidilmemis,
s0z konusu donemi ele alan baska bir literatiir taramasindan (J. S. Bandara’nin yukarida sik
sik atifta bulunulan 1991 tarihli c¢alismasi) yararlanilmistir. Referans alinan g¢alismanin

secilmesinde de erisim kisitlar1 belirleyici olmustur. Gelismekte olan tilkelere yonelik

74 Robert J. Barro, Xavier Sala-i-Martin, Economic Growth, New York: McGraw-Hill, 1995, s. 18, s. 37.

175 paul M. Romer, “Increasing Returns and Long-Run Growth”, Journal of Political Economy, Vol. 94, 1986,
s. 1002-1037.

176 James B. Davies, “Microsimulation, CGE and Macro Modelling for Transition and Developing Economies”,
United Nations University / World Institute for Development Economics Research (UNU/WIDER)
Working Paper, 2004, s. 5 (http://economics.uwo.ca/faculty/Davies/workingpapers/microsimulation.pdf
(08.05.2008).

""" Frangois Bourguignon, Amedeo Spadaro, “Microsimulation as a Tool for Evaluating Redistribution Policies”,
Society for the Study of Economic Inequality (ECINEQ) Working Paper 2006-20, 2006, s. 34.
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hesaplanabilir genel denge modelleriyle ilgili en ¢ok atif alan ve en bilinen literatiir
taramalari, siiphesiz Sherman Robinson’un calismast'™® ve Devarajan, Lewis ve Robinson'”
tarafindan yapilan c¢alismadir. Bu caligmalar kadar yogun atif almasa da Decaluwe ve
Martens’in ayr1 ayri ve birlikte yaptiklar1 literatiir taramalar1 da donemler arasi
karsilagtirmalarda yararlanilabilecek yayinlar arasinda degerlendirilebilir. Ne var ki ad1 gegen
calismalarin ilk ikisine erisilmesi miimkiin olmamistir. Decaluwe ve Martens’in
caligmalarinin ise bir kismi elde edilememis, bir kismi ise Fransizca oldugu icin etkili bir
sekilde degerlendirilememistir. Robinson ve Devarajan’in ¢alismalarindan sonra en fazla atif

alan caligma ise J. S. Bandara’nin yukarida deginilen makalesidir.

1990 sonrast donem iginse ¢cok sayida hesaplanabilir genel denge modeli incelenmis

ve 1990 6ncesi donemle karsilastirma yapilmasini miimkiin kilan bir tablo hazirlanmastir.

A. 1960-1990 Donemi

Yukarida Johansen’in 1959 tarihli ¢alismasindan sonra pek ¢ok HGD caligmasin
yapildigindan bahsedilmisti. Ne var ki gelismekte olan iilkelere yonelik HGD caligmalarinin
yaygin sekilde ortaya ¢ikmasi 1970’li yillarin baglarina rastlamaktadir. Gelismekte olan bir
tilkenin ele alindig ilk calisma'™®, Richard Weisskoff tarafindan 1971 yilinda Porto Riko i¢in
yapilmigtir. Bu alana yonelik ilk calismalardan biri de 1974 yilinda Taylor ve Black
tarafindan yaymlanmis olan'®', dig ticaret politikasindaki degisikliklerin Sili ekonomisi
tizerindeki etkilerinin incelendigi 35 sektorlii calismadir. Gelismekte olan iilkelere yonelik

HGD c¢alismalarinin ilk oOrneklerinden biri de 1975 yilinda Kemal Dervis tarafindan

78 Sherman Robinson, “Multisectoral Models for Developing Countries: A Survey”, Working Paper no. 401,
Division of Agriculture and Natural Resources, University of California, 1986.

' Shantayanan Devarajan v.d., “A Bibliography of Computable General Equilibrium (CGE) Models for
Developing Countries”, HIID Discussion Paper No. 224, Cambridge, Massachusetts: Harward University,
1986.

180 Richard Weisskoff v.d., “A Multi-Sector Simulation Model of Employment, Growth and Income Distribution
in Puerto Rico: A Re-Evaluation of ‘Successful’ Development Strategy”, U.S. Department of Labor
Research Report, 1971.

'8! Lance Taylor, Stephen L. Black, “Practical General Equilibrium Estimation of Resource Pulls Under Trade
Liberalization”, Journal of International Economics, Vol. 4, No. 1, 1974, s. 37-58.
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yaymlanmlstlr.182 Bu calismada ele alinan iilke, daha sonra Sili, Giiney Kore, Kolombiya ve
Hindistan gibi {ilkelerle birlikte HGD modelleriyle sik sik incelenen iilkeler arasinda yer

alacak olan Tiirkiye’dir.

Cok sektorlii modelleme alanindaki Oncii ¢aligmalarin yapilmasiyla, bu yoldan
ilerleyen yeni caligmalarin ortaya konmasi arasindaki gecikmenin baslica nedenlerinin sunlar

oldugu belirtilmektedir: '**

i) Genel denge hesaplama algoritmasinin heniiz gelistirilmemis

olmasi, bu tiir ¢caligmalarin yapilmasini giiclestirmistir.

ii)  Bilgisayar teknolojisinin heniiz yayginlasmamis ve ¢ok pahali
olmasi, gelismekte olan {ilkelerde uygulamali genel denge
modellerinden yararlanilmasini engelleyen bir diger etmen

olmustur.

iii) S0z konusu tllkelerde bu modelleri olusturabilecek nitelikte

kadrolarin yetismesi zaman almstir.

iv) Donemin iktisadi gelismeleri bu tiir ¢alismalart gerekli kilacak
nitelikte degildir. Bu donemde, gelismekte olan {iilkelerde daha
ziyade kaynak dagilimima odaklanmis dogrusal programlama

modelleri tercih edilmektedir.

Bu calismada, ilk akla gelen ve ilk bakista en belirleyici etkenler olduklar
diisiintilebilecek olan ilk ii¢ hususun, fiilen zannedildigi kadar kisitlayict olmadigi ileri
stiriilmektedir. Nitekim gelismis iilkelerin ele alindig1 Johansen modeli, Harberger modeli ve
bunlarin devami niteligindeki pek c¢ok modelleme calismasi, genel denge hesaplama

algoritmasinin  gelistirilmesinden Once gergeklestirilmistir. Scarf tarafindan gelistirilen

'82 Kemal Dervis, “Substitution, Employment and Intertemporal Equilibrium in a Non-Linear Multi-Sector
Planning Model for Turkey”, European Economic Review, Vol. 6, 1975, s. 77-96.
'S5 Bandara, age., s. 10.
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algoritmanin yayimlandig tarihle (1969) gelismekte olan iilkelere yonelik HGD ¢alismalarinin
ortaya ¢ikmasi arasinda ise neredeyse bes yillik bir siire bulunmaktadir ki bu siire i¢inde

gelismis iilkelere yonelik ¢cok sayida HGD caligmasi yapilmastir.

Gelismekte olan iilkelerde bu tiir ¢aligmalar1 yapabilecek nitelikte kadrolarin ve
gerekli teknolojilerin (bilgisayar altyapist vs.) bulunmamasi da gercekei bir kisit teskil
etmemektedir zira bu iilkelere yonelik ilk caligmalar (ilk ii¢ tanesine Onceki sayfada
deginilmistir) gelismis {iilkelerde yasayan ve buralardaki kurumlarda faaliyet gosteren
iktisat¢ilar tarafindan gerceklestirilmistir. Dolayisiyla HGD modellerinin - kullanilmaya

baslamasi, olanaklardan ziyade ihtiyaclar tarafindan belirlenen bir siire¢ olmustur.

Gelismekte olan iilkelere yonelik HGD caligmalarinin boyle bir gecikmeyle ortaya

¢ikmasinin asil nedeninin su oldugu diisiiniilmektedir:

1960’larn istikrarli ortaminda, pek cok iilkede biiyiimenin sektorel dagilimina ¢ok
fazla 6nem verilmemistir.'™ “Keynesgil altin ¢ag” olarak adlandirilan 1950-1973 déneminde,
geri kalmis ve gelismekte olan ekonomiler de dahil olmak iizere, tiim diinyada istikrarli ve
yiiksek biiyiime performanslari sergilenmistir. Nitekim Johansen’in ¢alismasinin yayinlandigi
1960 yiliyla, gelismekte olan iilkelere yonelik ilk kayda deger HGD modellerinin
yayinlanmaya baglamasi arasindaki donemde (1960-1973) diinya gayrisafi hasilasinda yiizde
4 ila ylizde 7 arasinda yillik biiyiime oranlari gézlenmistir. Ayn1 dénemde alt-orta gelir
grubuna dahil olan iilkelerde gbzlenen yillik biiylime oranlar1 yiizde 2 ila ylizde 10 arasinda
degismektedir. S0z konusu donemde, agir borg¢ yiikii altindaki fakir iilkelerde gozlemlenen
bliylime oranlar yiizde 1 ila ylizde 6 arasinda degismekte, enflasyon oranlari ise tiim diinyada
oldugu gibi hayli istikrarli ve yiizde 10’un altinda bir seyir izlemektedir. Yine sozii edilen
donem boyunca, tiim iilke gruplarinda, GSYH’nin imalat, tarim ve hizmet sektorleri

arasindaki dagilimlarinda yiizde 1°den biiyiik degisimler yasanmanustir.'®

'8 T ars Bergman, “Extensions and Applications for the MSG Model: A Brief Survey”, 1985, F. Forsund, M.
Hoel ve S. Longva (ed.), Production, Multi-Sectoral Growth and Planning, Amsterdam: North-Holland,
icinde s. 142’den aktaran: Bandara, age., s. 10.

"% Ulke gruplarmmn kapsami ve bu gruplara ait veriler, Diinya Bankasi tarafindan yaymlanan World
Development Indicators (WDI) veri tabanindan derlenmistir.
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Dolayisiyla, 1960-1973 yillar1 arasinda gelismekte olan iilkelerde ve tiim diinyada
meydana gelen iktisadi gelismelerin olumlu seyri, HGD modellerinin bir ihtiya¢ olarak
algilanmamasina, dogrusal programlama ve girdi-¢ikti modelleriyle yetinilmesine neden
olmustur. Bu nedenledir ki gelismekte olan tilkelerde, HGD modellerinin uygulanabilmesini
mimkiin kilacak bilgileri bir araya getirebilecek bir iktisadi veri toplama mekanizmasi
gelistirilmemistir. Dolayisiyla gelismekte olan iilkelere yonelik HGD modellerine ancak
1970’1 yillarin baslarinda rastlanmasi, bu modellerin olusturulmasini zorlastiran kisitlardan

ziyade, bu tiir calismalara ihtiya¢ duyulmamasindan kaynaklanmaktadir.

Ilk petrol kriziyle birlikte keynesgil altin ¢ag sona ermis, iilke ekonomileri
istikrarlarin1 kaybetmis ve negatif biiylime oranlariyla bir kez daha yiiz yiize gelmistir. Diinya
ekonomisindeki bu olumsuz degisimlerle birlikte, gelismekte olan {ilkelerdeki iktisat

politikasi dncelikleri de hizl1 bir doniisiime ugramistir.

Yasanan kriz, hane halkinin temel ihtiyaglarin karsilanmasi, gelir boliisiimii, yapisal
dontisiim ve ekonomik istikrar konularini gelismekte olan iilkelerin ekonomi yonetimlerinin
giindemine sokmustur. Politika 6nceliklerinde meydana gelen bu degisim, ¢esitlenen iktisadi
sorunlarla miicadelede girdi-¢ikt1 tablolar1 ve dogrusal programlama yaklasimlarina gére daha
gelismis bir analitik ¢ergeve sunan HGD modellerinin kullanilmaya baslamasinda énemli bir
etken olmustur.'™ Yukarida deginilen calismalarin biiyiik kismmin karakteri gdz Oniine
alindiginda, bu ilk modellerin “neoklasik yapisalct” HGD modelleri grubuna dahil oldugu

sOylenebilir.

Calismanin bu kisminda, 1990 sonrast1 donemle karsilastirma yapilabilmesini
miimkiin kilmak amaciyla, belirtilen ilk donemde yani 1960-1990 yillar1 arasinda kalkinmakta
olan iilkelere yonelik hesaplanabilir genel denge modelleriyle ilgili bir tablo verilmektedir.
Tablo, J. S. Bandara’nin, yukarida pek c¢ok kez atifta bulunulan calismasindan hareketle
olusturulmustur. Calismada yer alan tabloda, burada aktarilan kisma ilaveten, incelenen 61

tane modelin simiilasyon sonuglarina da yer verilmistir. S6z konusu literatiir taramasinda

'8 Bandara, age., s. 11.
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dikkate alinan ¢aligmalar, belli basli uluslararas1 akademik dergilerden ve Diinya Bankasi gibi
kuruluglarin yaymlarindan secilmistir. Yayinlanmamis tezler ve ekonomi politikalartyla ilgili
kurumlarin ¢alismalart bu kapsamin disinda birakilmistir. 1990 sonrasi  donemin

incelenmesinde de ayni1 yol izlenmistir.
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B. 1990 Sonrasi1 Donem

Bu donemde yapilan HGD ¢aligmalarin ortak 6zelliklerine yukarida deginilmisti.
Tekrar vurgulamak gerekirse, model yapilarindaki ve modelleme yontemlerindeki cesitlilik,
ele alinan konulardaki g¢esitlenme ve agirlik verilen konularin degismesi, parasal ya da
paranin dahil oldugu modellerin ¢ogalmasi ve ekonominin genelinden ziyade spesifik bir
alana yonelen modellerin sayisinin artmasi, bu doénemde yapilan HGD ¢aligmalarini

karakterize eden baslica 6zelliklerdir.

Ayrica bu donemde, kiiresellesmenin de bir sonucu olarak, bdlgesel entegrasyon
ve uluslararasi ticaretle ilgili ¢aligmalarin sayisinda artis goriilmektedir. Asagida yer alan
literatiir taramasinda da goriilebilecegi gibi, basta Cin olmak {izere pek cok iilke i¢in, dahil
olunan ya da olunabilecek genel ya da bolgesel entegrasyon projelerinin olasi etkilerinin
incelendigi ¢alismalarin sayis1 olduk¢a fazladir. Ornegin literatiir taramasinda yer alan,
Cin’in Diinya Ticaret Orgiitii’ne katilmasinin etkilerinin incelendigi calisma sayisi, diger
konular iizerine yapilmis calismalarin sayisindan oldukca fazladir. Buna karsilik, 1960-
1990 doneminin ele alindig1 tabloda, dis ticaretle ilgili modeller 6nemli bir agirlik teskil
etse de entegrasyonla ilgli higbir model yer almamaktadir. Tablo 1 ve Tablo 2°de dis ticaret
ve dis soklarla ilgili modeller incelenen toplam calisma sayisinin yariya yakinini
olustururmaktadir. Buna karsilik Tablo 2’de, yalnizca entegrasyonla ilgili ¢aligma sayisi,

incelenen toplam calisma sayisinin iigte birinden fazladir.

Gelir dagilimi da 1990 sonras1 donemde agirlik kazanan konulardan biri olmustur.
Tablo 1’de gelir dagiliminin ele alindigr modellerin sayisi, incelenen ¢alisma sayisinin onda

biridir. Tablo 2’de ise ayn1 oran iigte bire yakindir.
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iki dénem arasinda gdzlemlenen bir diger fark da gevrayle ilgili konularin
hesaplanabilir genel denge modelleriyle incelenmeye baslamis olmasidir. Tablo 2’de,
ekonomi politikalarin ¢evre iizerindeki ya da cevre politikalarinin ekonomi iizerindeki

etkilerinin arastirildig1 10°dan fazla ¢calisma yer almaktadir.

1990 sonrasinda yapilan modelleme ¢alismalarinda ekonomiye dair fazla genel ve
muglak sonuglar yerine, siirlar1 dikkatli bir sekilde ¢izilmis belirli bir alana yonelik,
detayli ve belirli etkileri ya da olgular1 analiz etmeye yonelik bir caba dikkati ¢ekmektedir.
Ozellikle cevre faktoriiniin dikkate alindigi modellerin sayisindaki artis bu olguya 6rnek
teskil etmektedir. Ornegin 2008 yilinda Misir icin yapilan bir calismada,'® Nil Nehri
tizerine kurulan Aswan Baraji’nin Misir ekonomisi iizerindeki etkileri incelenmektedir.
Benzer sekilde, 2006 tarihli bir diger gahsmadalgg Tayvan’in Tainan kentinde kurulan bir
teknoparkin, iilkenin giliney kesiminin ekonomisi {izerindeki etkileri test edilmistir.
Boylesine spesifik konularin ele alindigi calismalara, 1990 6ncesi donemde neredeyse hig

rastlanmamaktadir.

Bu donemde yapilan calismalarda, dnceki donemde yapilan kimi hatalarin terk
edildigi gozlemlenmektedir. Daha 6nceki kimi modelleme caligmalarinda, bir olgunun
miimkiin olan en basit modelle incelenmesi prensibinin dikkate alinmadigi durumlara
rastlanmaktadir. Yine 1990 oOncesi donemde yapilan kimi c¢aligmalarda, modelin fazla
bliylik ve karmasik yapida olmasi nedeniyle, ekonomik faktdrler arasindaki baglantilarin

muglaklastigi goriilmektedir. Devarajan ve Robinson, miimkiin olan en basit modelin

'8 Kenneth M. Strzepek v.d., “The Value of the High Aswan Dam for the Egyptian Economy”, Ecological
Economics, Vol. 66, 2008, s. 117-126.

1% Chun-Chu Liu, “A Computable General Equilibrium Model of the Southern Region of Taiwan: The

Impact of the Tainan Science-based Industrial Park”, Applied Economics, Vol.. 38, 2006, s. 1655-1661.
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kullanilmas: ~ ilkesine “Occam’s Razor”'®®, modellerde nedensellik baglarinin

P! yakin dénemde, bir

belirsizlesmesi durumuna da “Black Box Syndrome” adin1 vermistir.
yandan modelleme ¢alismalarinin daha spesifik alanlara yonelmesi, diger yandan da mikro
Olcekteki verilerin miktar ve kalitesindeki artis sonucunda, bu tlir uyumsuzluklara daha az

rastlanmaktadir.

Onceki boliimde verilen tablonun bir benzeri, bu béliimde 1990 sonras1 dénem igin
olusturulacaktir. Ancak s6z konusu déonemde hesaplanabilir genel denge modelleriyle ilgili
yayinlarin sayisinda ve konu c¢esitliliginde ciddi bir artis gozlendigi icin, bu tiir bir
caligmanin geneli temsil edip etmedigi hususuna tereddiitle yaklasilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle objektif bir kriter belirlenmeye calisiimis ve sdyle bir yol izlenmistir: Iktisat
alanindaki bilimsel caligmalara iliskin en kapsamli ortam olan “http.//ideas.repec.org”
sitesinde ve “ABI Inform Global”, “Academic Search Complete”, “Cambridge Journals
Online”, “EconLit with Full Text”, “JSTOR”, “Oxford University Press Journals”,
“ScienceDirect Journals”, “SpringerLink” ve “Wiley InterScience Journals” adli akademik
veri tabanlarinda, 6zet (abstract) ya da baslik kisminda “computable general equilibrium”
ifadesi yer alan caligmalar aranmistir. Rapor edilen makaleler arasindan, 1990 sonrasi
donemde gelismekte olan iilkelerin konu edildigi yayimlar ayrilmis ve bu sekilde elde edilen

ilk 100 ¢alisma incelenmistir.'”?

1014, Yiizy1l’da ingiltere’de yasamus bir mantik¢1 olan Ockhamli William’a atfedilen bu ilkeye gore, bir olgu
miimkiin oldugunca az varsayimla agiklanmali ya da ayni olguya yonelik birden fazla agiklama iginden, en
basit olanin en dogru agiklama oldugu kabul edilmelidir.

I Devarajan ve Robinson, age., s. 4.

12 Bu noktada, s6z konusu yayilara erisim komusunda baska bir kisit etkili olmustur. Calisma kapsaminda
imkanlarindan yararlanilabilen kiitiiphaneler (Y.T.U. Merkez Kiitiiphanesi, Bilkent Universitesi
Kiitiiphanesi, Ko¢ Universitesi Kiitiiphanesi ve Ortadogu Teknik Universitesi Kiitiiphanesi) yukarida
sayilan veri tabanlarinin ¢esitli kombinasyonlarina iiye olmalarina ragmen kimi makalelerin tam metnine
erisim yetkisine higbiri sahip degildir. Dolayisiyla karsilastirmada, yapilan arama sonucunda rapor edilen
ilk 100 makele degil, tam metnine erisim imkani1 bulunan ilk 100 makale dikkate alinmistir. Asagida,
anlatilan yontemle se¢ilmis olan 100 makalenin incelenmesinden ve smiflandirilmasindan elde edilen
sonuglarin bulundugu tablo yer almaktadir.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE UYGULAMASI

I. GENEL ACIKLAMALAR

Caligmanin bu boliimiinde, Tiirkiye ekonomisine yonelik bir hesaplanabilir genel
denge modeli olusturulacaktir. Oldukca basitlestirilmis nitelikteki bu modelle, kirsal
kesimden ya da tarim kesiminden tarim dis1 kesimlere gergeklesen gocilin etkileri

incelenecektir.

Tirkiye’de tarimda istihdam edilen niifusun orani, gelismis iilkelere kiyasla
oldukga yiiksektir. Ote yandan, bu oran siirekli diismektedir. Ornegin 1988 yilinda 15
yasin iizerindeki niifusun tarim, ormancilik, avcilik ve balikgilik faaliyet kolunda
istthdam edilen kisminin toplam istihdama orani yiizde 46.4 iken, bu oran 2006 yilina

gelindiginde yiizde 27.2’ye diismiistiir.

Tarim Kesimindeki istihdamin Toplam iggiiciine Orani (%)
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Sekil 1. Tarim Kesimindeki istihdamin Toplam Isgiiciine Oran1
Kaynak: 1988-2006 yillarma ait TUIK Hane Halki Isgiicii Anketleri
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Aynmi olgu, mutlak degerlere bakildiginda da goriilebilmektedir. Tarim,
ormancilik, avcilik ve balikgilik faaliyet kolunda istihdam edilen kisi sayisinin, 1991
yilinda 9 milyon 212 bin iken, 2006 yilina gelindiginde 6 milyon 88 bine geriledigi
goriilmektedir. Dolayisiyla 15 yillik bir siire iginde, tarim alanindaki istihdam 3 milyon
124 bin kisi azalmigtir. Ayn1 donemde kirsal kesimdeki igsiz sayisinda ve tarim disi
alanlarda c¢alisan sayisinda onemli degisiklikler olmadig: diisliniiliirse, s6z konusu toplam
icin {li¢ olasilik bulunmaktadir: Kentlerdeki is giiciine dahil olmak, kentlere go¢ etmek

fakat iggiicline dahil olmamak ve kirsal kesimde kalip isgiicliniin disina ¢ikmak.

Kirsal Bolgelerdeki Igsizler, Tannda istihdam Edilenler ve TanmDigi Kesinde
Galisanlar (Milyon Kisi)
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‘ = Tarim kesiminde galisanlar = Tanm disi kesimlerde calisanlar = issizler Isgliciine dahil oln‘ayanlaf‘
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Sekil 2. Kirsal Bolgelerdeki Isgiiciiniin Durumu
Kaynak: 1988-2006 yillarma ait TUIK Hane Halki Isgiicii Anketleri

Sekil 2’ye bakildiginda, tarim kesimindeki istihdam azalisinin, isgiiciine dahil
olmayan kisilerin ve tarim dis1 kesimde istihdam edilenlerin sayilarindaki artisa karsilik
geldigi sonucuna varilabilmektedir. Ne var ki ayn1 donemde ¢aligsma yasindaki kurumsal
olmayan kirsal niifus iki buguk milyon kisi artmistir. Dolayisiyla s6z konusu donemde
tarim kesimi disina ¢ikan iki buguk milyon kisi ile kirsal bolgelerde yasayan calisma
yasindaki niifusta meydana gelen iki bucuk milyon kisilik artisin toplami, kirsal bolge
igsizligindeki artis, kentlerde istihdam edilen tarim kesimi calisanlart sayisindaki artis,
kirsal bolgelerdeki tarim disi istihdam artisi ve kirsal kesimde yasayip da isgiicl

kapsaminin disina ¢ikan kisilerin toplami tarafindan karsilanmamaktadir. Sekil 2 ve Sekil
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3’lin yardimiyla da goriilebilecegi gibi, kirsal bolgelerden ve biiyiik olasilikla tarim

kesiminden, kentlere ve tarim dis1 kesime ciddi bir isgiicli hareketi yasanmaktadir.

Toplanda, Kirsal Bolgelerde ve Kentlerde Tarimsal istihdamDiizeyi (Milyon Kisi)

D oSN N

6 \§

0 \

PPPSISITESSEELSIES S

‘ Kentlerdeki tanmsal istihdam == Kirsal bdlgelerdeki tatmsal istihdam == Toplam tanmsal istihdam‘

Sekil 3. Tarim Kesimindeki Istihdamin Kentler ve Kirsal Bolgeler Arasindaki Dagilimi
Kaynak: 1988-2006 yillarma ait TUIK Hane Halki Isgiicii Anketleri

Modelde baz yil olarak alinan 2003’te, tarim dis1 sektdrde istihdam edilen
niteliksiz iggiiclinlin toplam isgiicline orani ylizde 90.4’ken, ayn1 oran tarim dis1 kesimde
ylizde 43.8’dir. Dolaysiyla s6z konusu isgiicii hareketi, 6zellikle kentlerde niteliksiz
isgiicii y1gilmasina neden olmaktadir. Calismanin bu kisminda, tarim kesiminden tarim
dis1 kesime dogru gergeklesen iggiicii hareketinin istihdam, nitelikli ve niteliksiz isgiicli

ticretleri, toplam hasila ve refah diizeyi tizerindeki etkileri incelenmektedir.

II. VERILER VE MODELLE iLGiLi VARSAYIMLAR

Yukarida bahsedilen olgularin ekonomi {izerindeki etkilerini incelemek i¢in iki
sektorlii statik bir model olusturulmustur. “Tarim” ve “tarim dis1” olmak tizere iki
sektorden olusan modelde, dis ticaret ve devlet de yer almaktadir. Devlet hane halkindan
ve firmalardan dogrudan ve dolayli vergiler toplamakta, ithalattan vergi almakta, buna

karsilik transfer harcamalar1 yapmakta ve ihracati desteklemektedir.
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Ekonomide dis ticaret yapilmakta, hem tarim {tiriinleri hem de tarim dig1 iiriinler
ithal ve ihra¢ edilmektedir. Ayni malin hem ithal hem de ihra¢ edilmesi rasyonel
olmayacagindan, yerli ve ithal mallar arasinda tam ikame iligkisi bulunmadig1 kabul
edilmektedir. Armington varsayimina gore, ithal ve yerli mallar kullanilarak bilesik
(kompozit) mal meydana getirilmektedir. Hane halki, ortaya ¢ikan bu bilesik mallari talep

etmektedir.

Dolayisiyla hane halki, sahip oldugu iiretim faktorlerini (sermaye, nitelikli isgiicli
ve niteliksiz isgiicli) tarim kesimine ve tarim dis1 kesime arz etmekte, karsiliginda faktor
geliri elde etmektedir. Elde edilen gelir, s6z konusu iki sektoriin tirettigi mallarin tiikketimi
icin kullanilmaktadir. Neoklasik karakterdeki modelde, faktor iicretleri sektorler arasinda

esitlenmekte, isgiicli ve sermayenin tamami iiretim siirecinde kullanilmaktadir.

Modelde kullanilan verilerin baglica kaynagi, Tiirkiye ekonomisinin 2003
yilindaki durumunu resmeden sosyal hesaplar matrisidir. Tiirkiye i¢in yayinlanmis en
giincel sosyal hesaplar matrisi 2003 yilina aittir. Bu ¢alismada yararlanilan matris ise bir
doktora c¢aligmasit kapsaminda, yine 2003 yili i¢in hazirlanmis sosyal hesaplar
matrisinden'” elde edilmistir. Ancak matrisin gerceklestirilecek modelleme calismasiyla
uyumlu hale getirilebilmesi i¢in kimi degisiklikler yapilmasi gerekmistir. Tablodaki
dretim faaliyetleri “tarimsal” ve “tarim dis1”, isglicii ise “nitelikli” ve “niteliksiz”
biciminde ayristirilmis, sektorler arast girdi akimlarin yeniden hesaplanmistir. S6z
konusu degisiklikler yapilirken, orijinal sosyal hesaplar matrisinin satir ve siitun
toplamlar1 muhafaza edilmistir. Bu uygulamalarda, TUIK tarafindan yayinlanmis olan
2002 yili girdi-gikt1 tablosundan,'” dis ticaret istatistiklerinden, hane halki isgiicii
anketlerinden, is istatistiklerinden ve kazang istatistiklerinden yararlanilmistir. Yeterli
bilgilerin oldugu tiim basliklarda 2003 yilina, eger 2003 yilina ait verilere ulasilamiyorsa
(girdi-¢1kt1 tablosunda oldugu gibi) 2003’e en yakin yila ait veriler dikkate alinmistir.

' Yasemin Asu Cirpici, Su Kaynaklar1 Yonetiminin Ekonomik Analizi: Tiirkiye icin Bir Hesaplanabilir
Genel Denge Modellemesi, Yaymlanmams Doktora Tezi, Ankara: Ortadogu Teknik Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2008, s. 112-114.

%% http://www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?tb_id=58&ust_id=16
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Modelin veri tabanin1 teskil eden sosyal hesaplar matrisinin orijinal ve
ayristirllmis bigimleri asagida yer almaktadir. Fark edilecegi gibi, tablonun orijinalinde
nitelikli ve niteliksiz iggilicli ayrimi yapilmamakta, buna karsilik calismanin amacina
uygun olarak su da bir liretim faktorii olarak ele alinmaktadir. Matrisin modelle uyumlu
hale getirilmesi i¢in, su kullanimi ve suyun iiretim faktorii olarak elde ettigi gelir
miktarlar1 sermayeye ait satir ve siitunlara ilave edilmistir. Orijinal matriste tek bir grup
olarak verilen iggiicii ise “nitelikli” ve “niteliksiz” olmak iizere ikiye ayrilmis ve bu
ayristirma isleminde, TUIK tarafindan 2002 yili igin hazirlamis olan girdi-gikt:
tablosunun iki sektore gore toplulastirilmis bigiminden elde edilen katsayilar, 2003 yilina
ait hane halk1 iggiicli anketlerinden elde edilen bilgiler ve yine ayni yila ait iicret ve is

istatistikleri kullanilmustir.
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III. MODELIN YAPISI

Modelde iiretim siireci iki diizeye ayrilmistir. Ilk diizeyde iiretim faktdrleri
(nitelikli isgiicli, niteliksiz isgiicii ve sermaye) kullanilarak katma deger iiretilmekte,
ikinci diizeyde ise iiretilen katma deger ve ara girdiler bir araya getirilmekte, nihai briit

iiretim ortaya ¢ikarilmaktadir.

Katma degerin iiretiminde Cobb-Douglas, katma deger ve ara girdilerin
birlesiminde ise CES fiiretim fonksiyonundan yararlanilmistir. Dolayisiyla modeldeki
firma davranisin1  temsil eden silireg, TUretimin her iki diizeyinde de kar
maksimizasyonunun gergeklestirildigi bir yapiya karsilik gelmektedir. Katma deger
iiretiminin Cobb-Douglas, nihai iiretimin CES {iretim fonksiyonuyla ger¢eklestirildigi bir
modelde firmalarin karsi karstya bulundugu problem genel bi¢imiyle su sekilde ifade

edilebilir:'*?

Katma deger diizeyi:

Amag Fonksiyonu: ~ Max7z; =P'Y, - Z 1S (68)
h

Kisit: Y, = AjH fhf" (69)
h
Nihai iiretim diizeyi:

Amag fonksiyonu: Maxrz, =P Z, - (Pjy Y + Z P'X,; J (70)

"> Nobuhiro Hosoe, “Computable General Equilibrium Modeling with GAMS”, National Graduate
Instiute for Policy Institute for Policy Studies, 2004, s. 13.
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1

Kisit: 7 (a)ij"f +1//le"]( +(1-o, —l//j)X;;, )’H -Z,20 (71)

Yukaridaki ifadelerde yer alan sembollerin karsiliklari ise sdyledir:
.. j kesiminin nihai iiretim diizeyi kar

j kesiminin katma deger diizeyi kari

Z .. j kesiminin nihai briit ¢ikt1 diizeyi

€

X, : jkesiminin kullandig1 “7” mal1 miktar1

Y. jkesiminin lrettigi katma deger
a;: j kesiminin bir birim nihai mal tiretmek i¢in kullanmasi gereken *“” mali miktari
katsayist

ay;: j kesiminin bir birim nihai mal tretmek i¢in kullanmasi gereken asgari katma

deger miktar1 katsayis1

P’:  jkesiminin arz fiyati

P?:  “ ara malinin fiyati
b g

P’:  jkesiminin katma deger fiyati

. h faktoriiniin fiyati

S+ J sektoriinde kullanilan / faktori miktar:

Ayn1 kar maksimizasyonu problemi modeldeki birinci kesim i¢in yazilacak olursa:

Katma deger iiretim fonksiyonlar1

Y, = AKS AL (72)
Y2 — A2 Kzaz szz L(qlz*ﬂrﬂz) (73)
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seklindedir.

Lu1 Lq1 K1 Uretim Faktorleri
Katma Deger Fonksiyonu Katma Deger
(Cobb Douglas) Y1 X11
Ara Mallar

X1

Uretim Fonksiyonu 7 Briit Cikti
(CES) 1

M D E;

ithal Mal (1) Yerli Mal (1) ihrag

Armington Fonksiyonu Q1 Kompozit Mal
(CET)

X5 X3 X X1, Xq2

Sekil 4. Modeldeki Birinci Sektoriin Uretim, Tiiketim ve Girdi Yapisi

Bu durumda birinci sektoriin katma deger diizeyindeki kar maksimizasyonu problemi su

sekilde ifade edilmelidir:

Amag fonksiyonu:  Maxz =B’ (Y,)-(w,L,+w,L  +rK,) (74)

ul q7q1
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Kisit: ARSI~y <0
Buna gore faktor talep fonksiyonlar su sekilde elde edilir:

L, =RY, -w,L,—w,L, —rK +A(AK" L} L 1)

oL
L_p_ ~0
yo A
% - AlKlmLﬂ]L(l—a]_ﬂ]) B Yl 0
i‘ 0
821 alﬂ,l(AlKlalLf:L(ql]—a,fﬁl))
ot B iy
K, K|
oe, __ BAMKILLY)
L s L
5/81 _ (l—al _ﬂl)jﬂ(AletlLf:L(qll—al—ﬂl)) _O
L T ; _
qQ .

K, = o, A (A K LA L)

W q

_ Py,
r

Kl

w,L, = BA (4K L LI
; _BBY
u W

u

w, L, = (=ay = B)A (4K LIL )

o q

| _(-a-B)RY,

qQ
Wq
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Elde edilen faktor talep fonksiyonlarindan hareketle, iiretim fonksiyonu

parametreleri de su sekilde elde ifade edilir:

a :r—Kl ve (88)
RY,
w L
— "y 89
B a (39)

a ve [ parametrelerini veren ifadelerdeki tiim degerler sosyal hesaplar matrisinden elde
edilebilmektedir. Nitelikli isgiiciiniin parametresi ise dlgege gore sabit getiri varsayiminin
geregi olarak, (1-a; - f;) seklinde hesaplanacaktir. Dolayisiyla katma deger diizeyindeki
iretim fonksiyonunun parametrelerinin degerleri ve yine bu diizeydeki faktor talep
fonksiyonlar1 eksiksiz olarak elde edilmis olur. Ikinci sektdriin iiretim fonksiyonu da ayni
yapida oldugundan, bu sektore ait talep fonksiyonlar1 ve parametreler de yukaridakilerle

(indisleri disinda) ayni olacaktir.

Ayni sektdr igin nihai {iretim diizeyinde ise problemin ifade edilis bigcimi su

olmalidir:
Amag fonksiyonu:  Max RZ, —( B (AK[ L} L} ")+ BIX, + P X, ) (90)

1

Kisit: ;/1(601)’1"+1//1X1"1+(1—a)1—1//1))(;71)5—Z1 >0 1)

Bilindigi gibi,

1

0= (alxln +a,x," )" 92)

genel bigimindeki CES iiretim fonksiyonunda yer alan 7 parametresinin degeri,

fonksiyonun niteliklerini belirlemektedir. o parametresi ikame esnekligini ifade etmek
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. o-1 . . . - . .
izere, 7 = —— sekline tanimlanan 7 parametresi 1’e esit oldugunda, iiretim fonksiyonu
o

dogrusal iiretim fonksiyonuna donligmektedir. Parametrenin degeri sifira esit oldugunda
dretim fonksiyonu belirsizlige doniismekte fakat deger sifira yaklastikca fonksiyonun
karakteri Cobb-Douglas tiretim fonksiyonuna benzemektedir. Limit durumunda ise CES
iretim fonksiyonunun teknik ikame haddi Cobb-Douglas fonksiyonununkiyle ayni

olmaktadir. 7 parametresinin degeri —oo oldugunda ise iki olasilik ortaya ¢ikmaktadir:

X, >x, Ise, —(ﬁJ seklinde tanimlanan teknik ikame haddi sifira

X
yakisamakta, x, >x, durumunda ise eksi sonsuza gitmektedir. Her iki durumu temsil

eden esiiriin egrisi ise dik aciyla dirsek yapan esiiriin egrisine karsilik geldiginden, tiretim

fonksiyonu da Leontief tipi iiretim fonksiyonuna déniismektedir.'”

Konveks ve monoton bir teknoloji i¢in, kar maksimizasyonu problemiyle maliyet
minimizasyonu problemleri birbirinin “dual”idir. Dolayisiyla standart problemlerin
¢oziimiinde oldugu gibi, iiretim teknolojisinden maliyet fonksiyonuna ulagilmasi nasil
miimkiinse, maliyet fonksiyonundan elde edilen bilgilerden de iiretim teknolojisiyle ilgili
bilgilere ulasilmasi miimkiindiir."””” Bu durumda, verili kosullarda faaliyet gdsteren
rasyonel bir firma i¢in iki problemin ¢oziimii 6zdestir. Faktor ve ara mal talep
fonksiyonlarin1 elde etmek icin maliyet minimizasyonundan yararlanilacak olursa

problem su bi¢imi alacaktir:

Amag fonksiyonu:  Max BZ, — (B (AK{ Ll L")+ B X, + P/ X, ) (93)

1
Kisit: Z -y, (a)lYl” +y X+ (-0, —y) X, )’7 <0 (94)

Lagrange fonksiyonu ise su sekilde olacaktir:

196 Hal R. Varian, Microeconomic Analysis, New York: W. W. Norton & Company, 3. Basim, 1978, s. 20.
7 Varian, age., s. 83.
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1
L, =PFN+FX+PX, +4 (Zl ~N (a)lYIU +y X+ (-0 _Wl)Xgl)”j 95)

A, katsayisi, katma deger ve ara mallara gore kismi tiirevler sunlardir:

0L 1
s=2 _71(0)1)]1’7""//1)(1’71+(1_a)1_V/1)Xg1)’7 =0 (96)

821 y u 1 n o -1

Yy =HA _/1171(0)1}71 +W1X11+(1_a)1_‘//1)X21)" o =0 7)
1

oL, q n n n ) -1

Y =HA _/1171(0)1)]1 +V/1X11+(1_a)1_V/1)X21)’7 i X =0 (98)
1

0L :

771 _
=B A (@ sy X+ (- —p) X ) (e —p) XS =0 (99)
21

Katma deger ve ara mal talep fonksiyonlar1 bu ifadelerden hareketle elde

edilebilmektedir. Yukaridaki kismi tiirevlerden ya da birinci derece kosullarindan

1

1 (a)IYlI] +y X+ (-0 —y) X)) )77

An— oy
v 'n| oY +y X+ (1@ -y, X, o 7-1
B _ _ab (100)
i 1 X
: A 1 (a)lqu +y X+ (- _l//l)Xgl)q X! e
}/177 o +y, X +(1-o, —y) X}, Gl
ve
1
Ay 1 (a)lYln+l//1X17]1+(1_a)1_y/1)X;71)’7 noY"'
y l n a)lYl” +W1X1”1 +(1_a)1 _Vll)Xgl o 7-1
P _ ____ ok (101)
qu ; (1_a)1 _Wl)Xgl_l

1 (a)lYl” +y X+ (-0 —y) X)), );

Ay —
177 oY +y X[+ (-0, -y) X,

77(1 2 a1 )Xgl_l
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oranlarma ulasilacaktir. Gerekli sadelestirmeler yapilip, 7 = ol esitligi elde edilen

v

ifadede yerine koyuldugunda, qu oranindan
1
q -0
X11=Y1(P%ﬂ] (102)
B v

ifadesi elde edilecektir. Benzer sekilde, birinci sektoriin kullandig: ikinci sektér mamulii

miktar1 i¢in, yerine koyma yontemiyle
X, =Y, (_—j (103)

ifadesine ulasilacaktir.

Ara mal kullanimiyla ilgili bilgileri igeren bu ifadeler, Lagrange fonksiyonunun

kisitinda ya da Zsl kismi tiirevinden elde edilen

1
Z, =7 (@) +p X+ (- —p) X5 ) (104)
ifadesinde yerine koyuldugunda, birinci sektordeki nihai iiretim diizeyi (7)),

katma deger miktari, katma deger fiyati ve ara mal fiyatlar1 cinsinden ifade edilmis

olacaktir:

1
p Y -0 -y) R ) [
Zl=71£YI”[wl(%ﬁJ +(1—a>l—wl)(—( al) Wl)ﬁ} ﬂ (105)
1 71 1 2

Ayni deger, benzer sekilde, ara mallar cinsinden de ifade edilmelidir:
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1
q no _ _ q no n
Z, =y | X\ a)l(ﬂiyJ +(1_w1_W1)(wP_lq] (106)
v, h v P,

1
o P\ Y|V
Z =yl X o (—1 —lyj +y, E—V’l —qu (107)
(- -y,) A (I-o-y)) R

Bu ifadeler iizerinde gerekli diizenlemeler ve sadelestirmeler yapildiginda, katma
deger ve ara mallara olan talep, toplam nihai liretim, katma deger fiyatt1 ve ara mal

fiyatlar1 cinsinden ifade edilmis olur. Dolayisiyla talep fonksiyonlari sunlardir:

o ) o " . . . L o
1’12711“’21(?;] ((y/l (P +(1-o -y, (B )““] (108)
L l// o i o
X, =77z (P—;J ((a)l"(Ply)“’ +(1-o, —wl)"(lzq)”)l—“j (109)
1
< (1w -y, LY
X =1 2| = | | (@ By (R)) = (110)
2

Devletin vergi topladigir ve firmalarin da yalnizca normal kar ettigi gz Oniine

alindiginda, katma deger ve ara mal talep fonksiyonlar1 su bigimi alacaktir:

= 1)
)71 = ]/11—0' (I_T)PIZI (P_;

1

j ((wf’ (B +(1-o, —V/l)a(@q)“’)w] (111)

o o L o-1
X, =y=(1-1)RZ (Z—j [(wf (B + (-0 —%)%@q)la)l-o] (112)
1

—1‘“)1;‘”1] ((wf(Ply)‘”l//{’(Pf)‘”)“l“}_ (113)

X21:7/11_G(1_7)Rzl( P
2
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Uretim ve talep fonksiyonlarinda yer alan parametrelerse yine sosyal hesaplar
matrisinden elde edilen bilgilerle hesaplanacaktir. Ancak denklem sayisiyla hesaplanmasi
gereken parametre sayisi esit olmadigindan, parametrelerden birinin degeri hakkinda
varsayimda bulunulacaktir. Modelin sayisal olarak ¢oziimiinde, ikame esnekligi
katsayisinin (o) 2’ye esit oldugu kabul edilmis, diger parametreler buna gore

hesaplanmustir.

Modelde devlet glimriikk vergileri, dogrudan vergiler ve dolayli vergiler
vasitasiyla gelir elde etmektedir. Kamu kesiminin elde etigi bu gelir kamu tasarruflarinda,
tarimsal ve tarim dis1 Uriinlerin  tiikketilmesinde ve transfer harcamalarinda
kullanilmaktadir. Kamu tasarruflarinin negatif oldugu durumlar, kamunun bor¢lanma
yaptigint gostermektedir. Buna gore, kamunun faktér gelirlerinden, dis ticaretten,
firmalardan ve dolayli vergiler vasitasiyla hane halkindan topladigi vergilerle, kamuya
yurtdisindan yapilan transferlerin toplami, kamu harcamalarinin ve tasarruflarinin
toplamina esittir. Modelde, kamu kesiminin iiretim faktorii satin almadigi, dolayisiyla
iretimle ilgili herhangi bir faaliyette dogrudan rol oynamadigi kabul edilmektedir. Buna
gore kamu kesiminin gelir, harcama ve tasarruf durumu su sekilde 6zetlenebilir:

Gi:ﬁGrev_S (114)

P 4

l

[{324)
l

Ifadede yer alan G;, kamu kesiminin “i’nci sektdr iiriinii tiikketimini ifade etmektedir. z,

ise “i’nci sektor iriinliniin, toplam kamu harcamalarina oran1 gostermektedir. S, kamu

tasarruflarina, G,., ise kamu gelirlerinin toplamina karsilik gelmektedir.

Ulkenin dis ticareti ele alinirken kiiciik iilke varsayimi yapilmistir. Buna gére
diinya fiyatlari, lilkenin kararlarindan etkilenmemektedir. Yukarida da belirtildigi gibi,
Armington varsayimi geregi, iceride iiretilen mallar ve ithal edilen mallar birbirinin tam

ikamesi degildir. Hane halki, s6z konusu mallarin fiyatlarina bagl olarak farkli oranlarda
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ithal ve yerli mal tiiketmektedir. Bu nedenle, hane halkinin ve diger tiiketim birimlerinin
bu iki farkli mali bir araya getirerek bilesik bir mal elde ettigi kabul edilmektedir. S6z
konusu bilesik malin elde edilis siireci de girdi olarak ithal ve yerli mallarin kullanildig:
CES fonksiyonuyla temsil edilmektedir. Buna gore, bilesik mal doniisiimii, “CG” bilesik

mal miktarini, “m,” ithal mallarin agirlik katsayilarini, “ ©” ise ikame esnekligi “o” iken

o s . .
p= esitligini temsil etmek iizere,
o

1

CG, = ¢ (mM/ +(1—m)D/ )~ (115)

seklinde ifade edilebilir. Bu kosullar altinda, tiikketim yapan birimler s6z konusu
dontistimiin sonucunda karini maksimize etmeye ya da maliyetini minimize etmeye
calisan bir firma gibi davranmaktadir. Tiiketim birimlerinin kars1 karsiya oldugu problem

su sekilde ifade edilebilir:
Amag fonksiyonu:  Max 7., =F,;CG,—(B"M, + P'D)) (116)

1

Kisit: ¢,(mMP +(1=m)D! )7 —CG, <0 (117)

Bilesik mal talep fonksiyonlarina ve bu fonksiyonlara ait parametre degerlerine, tarim
kesimi ve tarim dis1 kesimin katma deger ve ara mal taleplerini elde etmek icin izlenen
yoldan rahatlikla ulasilabilmektedir. Hatta bilesik mal durumunda CES fonksiyonundaki
girdi sayis1 li¢ yerine iki oldugu i¢in, islemler ¢ok daha kolay gergeklestirilebilmektedir.
Lagrange fonksiyonu yontemiyle elde edilen ithal ve yerli mal talep fonksiyonlar

sOyledir:

o-1
" m.P,

M, =CG, 97 Ml (118)
(A+1)E"

141



o-1
7 (1-m,)P,
D, =CG, h ( d’) &
P

(119)

Benzer bir siire¢ de ihra¢ mallar1 i¢in s6z konusudur. Firmalar agisindan, bir mali ihrag
etmekle iilke icindeki tiiketicilere satmak arasinda tam ikame s6z konusu degildir.
Dolayisiyla sektorlerin toplam nihai iiretimlerinin, ihracat ve lilke i¢i kullanim arasinda
dagitilmasi1 gerekmektedir. Bunun i¢in genel olarak, ikame esnekliginin negatif olmasi
disinda CES fonksiyonuyla 6zdes olan sabit doniisiim esneklikli iiretim fonksiyonundan
(CET-Constant Elasticity of Transformation) yararlamlmaktadir.'”® Modelde kullanilan
fonksiyon soyledir:

1

Z,=¢,(eE +(1-€)Df" ) (120)

@ parametresi, yukaridaki “0” parametresiyle ayn1 6zelligi tasimaktadir. e; ise ithal

mallarm agirhigim gostermektedir. ithal ve yerli mal kullanimi oranlarinin belirlenmesiyle

tamamen ayni sekilde hesaplanan ihracat ve iilke ici satis fonksiyonlar1 sunlardir:

-0

o1
E -z, 880 (121)
Pi(,
0_771 —O
& (1-e)P
p=z|5% (Pd AL (122)

""" Hans Lofgren v.d., “A Standard Computable General Equilibrium (CGE) Model in GAMS”,
Microcomputers in Policy Research 5, International Food Policy Research Institute, 2002, s. 28.
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ITI. SONUCLAR VE POLITIKA ONERILERI

Calismanin bu bdliimiinde, yukarida ana hatlarina kisaca deginilen modelin
sayisal ¢Oziimiinden elde edilen sonuglar ve politika Onerileri sunulacaktir. Model,
GAMS yazilimi yardimiyla, CONOPT ¢6ziim programi kullanilarak sayisal olarak
¢coziilmiistiir. Coziimiin miimkiin olmasi i¢in, dncelikle model s6z konusu sosyal hesaplar
matrisinden elde edilen bilgiler dogrultusunda kalibre edilmistir. Ardindan, sosyal
hesaplar matrisinin ait oldugu yilin verilerini tekrar iiretmek tizere model ¢alistirilmistir
(base run). Bunun ardindan, asagida yer alan senaryolar denenmis ve sonuglari

tablolastirilmistir.

Olusturulan modelin GAMS programina uygun olarak kodlanmasinda, basta
Ering Yeldan’a ait iki model' 2% olmak iizere, daha ®6nce yapilmis cesitli

01, 202

¢aligmalarin® GAMS kodlarindan ve GAMS programimin dokiimantasyonu

dahilindeki modellerden yararlanilmistir.

A. SENARYO 1: TARIM KESIMINDEN TARIM DISI KESIME
ISGUCU HAREKETI

Caligmanin uygulama boliimiiniin basinda, kirsal bolgelerden kentlere ve bununla
hemen hemen ayni anlama gelmek iizere tarim kesiminden tarim dist kesime yonelik
ciddi bir isgilicii ve niifus hareketi oldugundan bahsedilmisti. Yine modelle ilgili genel
aciklamalarda belirtildigi gibi, tarim kesiminde istihdam edilen isgliciiniin yiizde 90 gibi
cok agirlikli bir kismi niteliksizdir. Yapilan ilk simiilasyonda, niifus ve toplam isgiicii arzi
artmazken, tarim kesimindeki niteliksiz isgiliciiniin yiizde 10’unun tarim dis1 kesime

gectigi durum ele alinmistir.

199 Ering Yeldan, Two Sector Open Economy General Equilibrium Model For Turkey,

http://www.bilkent.edu.tr/~yeldane/econmodel/trk2003.html, (erisim tarihi: 04.08.2008)
%% Ering Yeldan, Two Sector Open Economy General Equilibrium Model,
http://www.bilkent.edu.tr/~yeldane/econmodel/CGEOGMS.html, (erigim tarihi: 04.08.2008)
2! Lofgren v.d., age., s. 60

92 http://www.gams.com/modlib/libhtml/korcns.htm (erisim tarihi: 04.08.2008)
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Tablo 5. Tarim Kesiminde Istihdam Edilen Niteliksiz Isgiiciiniin Yiizde 10’unun

Tarim Dis1 Kesime Gegtigi Senaryonun Sonuglari

Deney
Gosterge Bazv Y'.I Sonucuqun_
Degeri | Baz Yil Degerine

Orani
GSYH 1 1.1152
Tarim Kesimi Cikti Dizeyi 1 1.0905
Tarim Disi1 Kesim Cikti Dizeyi 1 1.1147
Bilesik Tarim Uriin{ Fiyati 1 1.1390
Bilesik Tarim Digi Uriin Fiyati 1 0.9820
Hane Halki Bilesik Tarim Urlini
Tiketimi 1 0.9467
Hane Halki Bilesik Tarim Disi Uriin
Tiketimi 1 1.0973
Niteliksiz isgicu Ucreti 1 0.8351
Nitelikli isgiicti Ucreti 1 1.1264
Fiyat Endeksi 1 1.0130
Kamu Tasarruflari 1 0.8840
Kamu Gelirleri 1 1.1547
Ozel Tasarruflar 1 1.1517
Tarim Kesimi Sermaye Talebi 1 1.1466
Tarim Dis1 Kesim Sermaye Talebi 1 0.8534
Tarim Uriini ihracat 1 1.0368
Tarim Disi Uriin ihracati 1 1.1559
Tarim Uriinii ithalati 1 1.0408
Tarim Disi Urlin ithalati 1 1.0581
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Tarim Kesiminden Tarim Digi Kesime Niteliksiz iggiicii Hareketi

Tarim Dis1 Uriin ithalati
Tarim Uriinii thalati
Tarim Dig1 Uriin Ihracati

Tarm Uriinii hracati

Tarim Kesimi Sermaye Talebi
Ozel Tasarruflar

Kamu Gelirleri

Fiyat Endeksi

Nitelikli isgticti Ucreti

Hane Halki Bilesik Tarim Disi Uriin Tiiketimi
Hane Halki Bilesik Tarim Urin
Bilesik Tarm Dis1 Uriin Fi
Bilesik Tarm Uriinii Fiyat
Tarim Dig1 Kesim Cikti Dlizeyi
Tarm Kesimi Cikti Diizeyi

GSYH

-20.00% -15.00% -10.00% -5.00%  0.00% 5.00% 10.00% 15.00%

20.00%
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Sekil 5. Birinci Senaryonun Segilen Gostergeler Uzerindeki Etkileri (Yiizde Degisim)

Yapilan ilk deneyin sonuclarmin yer aldigi tablodan goriilecegi gibi, niteliksiz
isglicinlin tarim dis1 kesime ge¢isi GSYH’de yaklasik yiizde 12’lik bir artisa neden
olurken, niteliksiz isgiicii licretlerinde yiizde 16.5’1ik diisiis, nitelikli isgiicii ticretlerinde

ise yaklagik yiizde 13’liik artisa neden olmaktadir. Kullanilan isgiicli miktarindaki diisiise




ragmen tarim kesimi ¢iktisindaki artig, ayn1 kesimin sermaye talebindeki yiizde 14.7°1lik
artisla aciklanabilmektedir. Buna karsilik tarim dis1 kesimde, istihdam edilen niteliksiz
isgiicii miktarindaki artisa bagl olarak, sermaye kullaniminda diislis gézlemlenmektedir.
Dolayisiyla tarim disi1 kesimde nitelikli isgiiciiyle sermaye arasindaki ikame iliskisi,
tamamlayicilik iliskisinden daha giigliidiir. Niteliksiz isgiicii istthdamindaki azalmanin,
sermaye kullamimindaki artisla telafi edildigi disiiniiliirse, ayn1 durumun tarim kesimi

icin de gecerli oldugu sonucuna varmak miimkiindiir.

Bu senaryonun sonucunda, hane halkinin bilesik tarim {iriinii tiikketiminde yiizde
5.4°liik distis ve bilesik tarim disi iirtin tiikketiminde yiizde 9.7°lik artis gergeklesmistir.
Toplam hane halki tiiketiminde tarim dis1 bilesik malin agirhiginin daha fazla oldugu
diisiiniiliirse, hane halki toplam tiiketimindeki nihai etkinin artis yoniinde oldugu
sonucuna varilacaktir. Dolayistyla, tarim kesiminden tarim dis1 kesime niteliksiz isgiicti

hareketinin refah etkisi pozitiftir.

Ayn1 senaryonun kamu finansmani ve dis ticaret iizerindeki etkileri ise soyledir:
Kamu gelirlerinde, GSYH’deki biiylimeyle baglantili olarak yiizde 15°lik bir artis
gerceklesmektedir. Kamu tasarruflarinda ise ilk bakista yiizde 12 gibi ciddi bir disiis
gozlemlenmektedir. Ne var ki 2003 yil1 sosyal hesaplar matrisinde de goriildiigi gibi,
2003 yilinda kamu tasarruflar1 negatiftir. Dolaysiyla bir tasarruf degil, bor¢lanma sz
konusudur. Dolayisiyla s6z konusu degisim, kamu kesimi tasarruflarinda bir diisiisii
degil, bor¢lanma miktarindaki azalis1 ifade etmektedir. Birinci senaryonun sonucunda
gerek tarim triinleri gerekse tarim dis1 {iriin ithalatinda ve ihracatinda artis meydana
gelmistir. Tarim dis1 diriin ithalatt ve ihracati sirasiyla yiizde 4 ve yiizde 3.7 oraninda
artarken, tarim dis1 kesimde ayni1 degerler yiizde 5.8 ve yiizde 15.6 olarak gerceklesmistir.
Dolayisiyla tarim dis1 kesime yonelik niteliksiz isgiicii hareketi sonucunda meydana
gelen en dikkate deger gelisme, tarim dist kesimin ihracatindaki artis olarak
gozlemlenmektedir. Kamu gelirlerindeki artisin ve bor¢lanma geregindeki diisiisiin, ayni
derecede onemli olmasa da bir diger nedeni, dis ticaretten kaynakli vergi gelirlerindeki

artistir.
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B. SENARYO 2: TARIM KESIMINDEN TARIM DISI KESIME
GECEN iSGUCUNE NIiTELIK KAZANDIRILMASI

Yukarida incelenen ilk simiilasyonda, tarim kesiminden tarim dis1 kesime
niteliksiz isgiicii hareketi gerceklestirilmis ve sonuclar1 incelenmisti. ikinci simiilasyonda
ise tarim dis1 kesime gecen s6z konusu niteliksiz isgliciiniin, nitelikli isgiicline
doniistliriilmesinin sonuglar1 incelenmektedir. Tarim kesimindeki niteliksiz isgiiciinlin
ylizde 10’u kadarlik (648,000 kisilik) bir kismina nitelik kazandirilmakta ve yine tarim
dis1 kesime gectikleri varsayilmaktadir. Dolayisiyla ekonomi genelindeki nitelikli ve
niteliksiz isgiicli miktarlari, nitelikli isgiicii lehine degismektedir. S6z konusu senaryonun

simiilasyon sonuglar1 asagidaki tabloda yer almaktadir:

Tablo 6. Tarim Kesiminde Istihdam Edilen Niteliksiz Isgiiciiniin Yiizde 10’unun

Nitelik Kazanarak Tarim Dis1 Kesime Gegtigi Senaryonun Sonuglari

) Baz Yil Deney Sonchu_nun
Gosterge Degeri Baz Yil Degerine
geri

Orani
GSYH 1 1.1447
Tarim Kesimi Cikti Duzeyi 1 0.9864
Tarim Disi1 Kesim Cikti Dizeyi 1 1.1259
Bilesik Tarim Uriin{ Fiyati 1 1.1440
Bilesik Tarim Digi Uriin Fiyati 1 0.9810
Hane Halki Bilesik Tarim Urlini
Tiketimi 1 0.9503
Hane Halki Bilesik Tarim Disi Uriin
Tiketimi 1 1.1082
Niteliksiz Isgiicii Ucreti 1 0.9311
Nitelikli isgiicti Ucreti 1 0.8933
Fiyat Endeksi 1 0.9468
Kamu Tasarruflari 1 0.8693
Kamu Gelirleri 1 1.1024
Ozel Tasarruflar 1 1.1848
Tarim Kesimi Sermaye Talebi 1 0.9079
Tarim Dig1 Kesim Sermaye Talebi 1 1.0921
Tarim Uriinii ihracati 1 1.0310
Tarim Disi Uriin ihracati 1 1.1702
Tarim Uriini ithalati 1 1.0788
Tarim Disi Urlin ithalati 1 1.0651
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Tarim Dis1 Kesime Gegen Iggiiciine Nitelik Kazandiriimasi

Tarm Dis1 Uriin ithalati
Tarim Uriind ithalati
Tarim Dis1 Uriin ihracati
Tarim Uriind ihracat

Tarim Dig1 Kesim Sermaye Talebi

Ozel Tasarruflar

Kamu Gelirleri

Niteliksiz
—ane Halki Bilesik Tarm Digi Uriin Tiiketimi
Hane Halki Bilesik Tarim Uriini
Bilesik Tarm Dig1 Uriin Fiy|

Bilegik Tarim Uriinii Fiyati

Tarm Dig1 Kesim Cikt1 Diizeyi

Tarim Kesimi Cikti Diize

GSYH

-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Sekil 6. Ikinci Senaryonun Secilen Gostergeler Uzerindeki Etkileri (Yiizde Degisim)

Simiilasyon sonuclarina gore, tarim dig1 kesime gecis yapan isgiiciiniin nitelikli
isgliciine doniismesi, beklendigi gibi GSYH’de birinci senaryoya gore daha biiyiik bir
artis saglamaktadir. Buna karsilik tarim kesimindeki biiyiime, ilk senaryoda oldugu gibi
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azalan iggilicli miktarina ragmen pozitif degil, hafif de olsa negatif yondedir. S6z konusu
gelisme, tarim iriinleri fiyatlarinda ytlizde 14 gibi 6nemli bir artisa neden olmakta, buna
karsilik tarim dis1 mallarin fiyatlar ylizde 2 gerilemektedir. Bu durum, tarim iiriinleri
ithalatindaki artigla ve tarim disi {irlin ihracatindaki artigta yasanan gerilemeyle de uyum

arz etmektedir.

Ikinci senaryo sonucunda, nitelikli isgiicii iicretleri yiizde 11, niteliksiz isgiicii
iicretleri ise yiizde 7 oraminda gerilemektedir. Ozel tasarruflarda yiizde 18’lik bir artis
goriiliirken, kamu tasarruflarindaki (bor¢lanmasindaki) diisiis ylizde 14’tiir. Kamu
gelirleri ylizde 10 oraninda artarken, en ¢arpici gelisme yine tarim dis1 kesimin
ithracatinda meydana gelmektedir. Tarim iiriinii ithalat1 ve ihracat1 sirasiyla yiizde 7.9 ve
3.1 oraninda artig gosterirken, tarim dis1 {irlin ithalatindaki yiizde 6.5’1ik artisa karsilik
ihracattaki artis yiizde 17 olarak gergeklesmistir.

Ikinci simiilasyonda, Tarim kesimi sermaye talebindeki diisiis, ilk simiilasyonda
gozlemlenen niteliksiz isgiicii ile sermaye arasindaki ikame iligkisinin ortadan kalktigi
bigiminde yorumlanabilir. Ote yandan, tarim dis1 kesimde niteliksiz isgiicii istihdami ayn1
kaldig1 halde nitelikli isgiicii isttihdamindaki artis ve buna eslik eden sermaye talebi artisi,
nitelikli isgiicliyle sermaye arasinda kuvvetli bir tamamlayicilik iligkisi bulunabilecegine,
bu tamamlayicilik iligkisinin, tarim dis1 kesimdeki ikame iliskisinden daha giiglii

olabilecegine isaret etmektedir.
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C. TARIM DISI KESIMDE KATMA DEGERDEN YUZDE 10
TASARRUF SAGLAYAN TEKNOLOJIK GELiSME

Olusturulan modelle yapilan {glincii simiilasyonda, teknolojideki bir degisim
sayesinde, ayn1 miktarda tarim dis1 nihai iirlin elde edebilmek icin, eskisine gore ylizde

10 daha az katma deger kullanilmas: yeterli olmaktadir.

Tablo 7. Tarim Dis1 Kesimde Katma Degerden Yiizde 10 Tasarruf Saglayan

Teknolojik Gelisme Senaryosunun Sonuglari

) Baz Yil Deney Sonlfcu_nun
Gosterge Dederi Baz Yil Degerine
egeri

Orani
GSYH 1 1.1780
Tarim Kesimi Cikti Dizeyi 1 0.9172
Tarim Disi1 Kesim Cikti Dizeyi 1 1.2169
Bilesik Tarim Uriinii Fiyati 1 1.0490
Bilesik Tarim Disi Uriin Fiyat 1 0.9710
Hane Halki Bilesik Tarim Urlini
Tiketimi 1 1.0752
Hane Halki Bilesik Tarim Disi Uriin
Tuketimi 1 1.2450
Niteliksiz Isgiicii Ucreti 1 1.0755
Nitelikli isgiicii Ucreti 1 1.1164
Fiyat Endeksi 1 0.9380
Kamu Tasarruflari 1 0.8332
Kamu Gelirleri 1 1.1276
Ozel Tasarruflar 1 0.9551
Tarim Kesimi Sermaye Talebi 1 0.8021
Tarim Dis1 Kesim Sermaye Talebi 1 1.1979
Tarim Urlini ihracati 1 0.9492
Tarim Digi Uriin ihracati 1 1.1995
Tarim Uriinii ithalati 1 1.1098
Tarim Disi Uriin ithalati 1 0.9369
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Tarim Dig1 Kesimde Katma Degerden Yiizde 10 Tasarruf Sagalayan
Teknolojik Gelisme

Tarm Uriinii fthalati
Tarim Dig1 Uriin Ihracati
Tarm Uriin

Tarm Digi Kesim Sermaye Talebi

Kamu Gelirleri

Nitelikli sgiici Ucreti
Niteliksiz igglicu Ucreti

Hane Halki Bilesik Tarim Disi Uriin Tiiketimi
Hane Halki Bilesik Tarim UriinG Tiiketimi
Bilesik Tarm Digi Uriin Fi

Bilesik Tarm Uriinii Fiyati

Tarim Dig1 Kesim Cikti Diizeyi

Tarim Kesimi

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3

Sekil 7. Uciincii Senaryonun Secilen Gostergeler Uzerindeki Etkileri (Yiizde Degisim)

Yukarida tablolanan sonuglara gore, sz konusu teknolojik degisimin GSYH’de ylizde
17,8’lik bir biiyiime sagladig1 goriilmektedir. Ote yandan, tarim dis1 kesimdeki teknolojik

gelisme nedeniyle tarim kesiminde sermaye talebi diismekte, buna karsilik tarim dist
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kesimdeki sermaye talebinde yiizde 19.8’lik artis meydana gelmektedir. Tarim kesiminin
toplam c¢ikt1 diizeyi ylizde 8.2 gerilerken, tarim dist kesimin ¢iktis1 ylizde 21.7
artmaktadir. Tarim kesimi ¢iktisindaki diisiise ragmen, hane halkinin bilesik tarim {irtinii
tiiketimi ylizde 7.5, bilesik tarim dig1 iiriin tliketimi ise yiizde 24.5 artmaktadir. Tiiketim
diizeylerindeki bu artiglar, ithalattaki artislarla karsilanmaktadir. Tarim irlind
ithalatindaki ylizde 10.9’luk artisa karsilik, ihracatta ylizde S5.1°lik bir azalma
goriilmektedir. Tarim dis1 kesimde ise, verimlilikteki artis nedeniyle beklenecegi gibi,

ithalatta yiizde 6,1’lik diisiis, ihracatta ise yiizde 19.9’luk artis ger¢eklesmektedir.

Teknolojik degisimin sonucunda gelir diizeyinde 6nemli bir artis kaydedilirken,
Ozel tasarruflarda yiizde 4.5’lik diisiis gézlemlenmektedir. Yine biiyiime ve dis ticaret
hacmindeki artistan kaynakli olarak, kamu gelirlerinde yiizde 12’lik bir artis meydana
gelmekte, kamu tasarruflarinda ise yiizde 17°lik diislis gerceklesmektedir. Yukarida da
belirtildigi gibi, gostergedeki bu oransal diislis, negatif tasarruf diizeyinin diistiglini

dolayistyla borglanma ve diger transferlere olan gereksinimin azaldigini ifade etmektedir.
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D. TARIM URUNLERiIi iTHALATINDAN ALINAN VERGILERDE
YUZDE 10 ARTIS

Yapilan son simiilasyonda, tarim {irlinleri ithalatindan alinan vergilerde yiizde

10’luk bir artisin etkileri incelenmistir.

Tablo 8. Tarim Uriinleri ithalatindan Alinan Vergilerde Yiizde 10’luk Artis

Yapilan Senaryosunun Sonuglari

Deney Sonucunun
Gosterge BDa% Y'.I Baz ¥|I Degerine
egeri
Orani

GSYH 1 0.9739
Tarim Kesimi Cikti Dizeyi 1 1.0503
Tarim Digi1 Kesim Cikti Duzeyi 1 0.9769
Bilesik Tarim Uriin{ Fiyati 1 1.0610
Bilesik Tarim Disi Uriin Fiyati 1 1.0190
Hane Halki Bilesik Tarim Urtni

Tuketimi i} 1 0.9929
Hane Halki Bilesik Tarim Digi Urlin

Tiketimi 1 1.0450
Niteliksiz isgiicii Ucreti 1 1.0655
Nitelikli isgiicti Ucreti 1 0.9764
Fiyat Endeksi 1 1.0438
Kamu Tasarruflari 1 0.9833
Kamu Gelirleri 1 0.9776
Ozel Tasarruflar 1 1.0055
Tarim Kesimi Sermaye Talebi 1 1.1085
Tarim Dig1 Kesim Sermaye Talebi 1 0.8915
Tarim Uriini ihracati 1 1.0192
Tarim Disi Uriin ihracati 1 0.9619
Tarim Urlinii ithalat 1 0.92298
Tarim Disi Urlin ithalati 1 1.0669
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Tarim Uriinleri ithalatindan Alinan Vergilerde Yiizde 10 Artig

Tarim Dis1 Uriin ithalati

Tarm Uriinii thracat

Tarm Kesimi Sermaye Talebi

Ozel Tasarruflar

Fiyat Endeksi

Nitelikli isgticii

Niteliksiz igglci Ucreti

Hane Halki Bilesik Tarim Disi Uriin Tiiketimi
Hane Halki Bilesik Tarm Uriinii Tilketi
Bilesik Tarm Dis1 Uriin Fiyati

Bilegik Tarim Uriini Fiyati

Tarim Dig1 Kesim Cikti

Tarim Kesimi Cikti Dizeyi

-0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15

Sekil 8. Dordiincii Senaryonun Segilen Gostergeler Uzerindeki Etkileri (Yiizde Degisim)

Tabloya gore, tarim iiriinli ithalatindan alinan vergilerin ylizde 10 oraninda
artirtlmasmin GSYH {izerindeki etkisinin negatif oldugu (-%2,7) gozlemlenmektedir.

Ithalata konan vergi nedeniyle tarim iiriinleri ithalat1 yiizde 7.7 diismekte, yerli iiretim
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diizeyi ise yiizde 5 yiikselmektedir. Sonu¢ olarak hane halkinin bilesik tarim {iriini
tiiketimi ylizde 1’den az da olsa diigmektedir. Kamu gelirleri ise, glimriik vergilerindeki
artisa ragmen yiizde 2.1 azalmakta, buna ragmen negatif tasarruflarda da yilizde 1.6’lik bir

diisiis gozlemlenmektedir.
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SONUC

Genel denge kurami, gerek teorik gerekse uygulamali ¢aligmalar bakimindan
oldukca zengin bir alan teskil etmektedir. Ozellikleri bilinen bir iktisadi sistemi dengeye
getiren fiyat ve miktar yapisi seklinde tanimlanabilecek olan genel denge kavrami, babasi
kabul edilen Walras’tan giiniimiize kadar ciddi bir evrim geg¢irmistir. 1930’lara kadar
mal, fiyat ve denklem sayilarinin esitligi bi¢iminde ele alinan genel denge, Schlesinger,
Wald, von Neumann ve 6zellikle Arrow ve Debreu’niin katkilariyla ¢ok farkli bir boyuta
ulagmustir. Belirli niteliklere sahip olan verili bir sistem i¢in tamami pozitif fiyat ve
miktarlardan olusan bir ¢6zlimiin bulunabileceginin, bu ¢oziimiin tek ve kararl
olacagmin ispatlanmasi, ancak sozii gecen iktisatgr ve matematikgilerin katkisiyla

miimkiin olmustur.

Genel denge kuraminin uygulamali ¢alismalarda kullanilmaya baslamasi ise,
istisnai kimi calismalar disinda, ancak 1960’larin sonlarinda miimkiin olmustur. Ozellikle
bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler ve karmasik modeller i¢in genel dengenin
hesaplanmasini miimkiin kilan algoritmalarin gelistirilmesiyle birlikte, uygulamal1 genel

denge ¢alismalarinin sayisinda ve kapsaminda biiyiik bir genisleme olmustur.

Birbirinden bagimsiz yapidaki ti¢ ana boliimden olusan ¢alismanin ilk boliimiinde,
genel denge kuraminin tarihsel gelisimi incelenmistir. Ikinci boliimde ise uygulamali
genel denge modelleri ele alinmis ve oOzellikle gelismekte olan iilkelere yonelik
modelleme caligmalarinin gelisimi ve bu calismalarda gozlemlenen giincel egilimler
ortaya konmustur. Alana dair ilk ¢aligmalar1 ve gerek tarih, gerekse yaklasim agisindan
giincel karakterdeki uygulamali ¢aligmalarin incelendigi literatiir taramasi sonucunda,
hesaplanabilir genel denge ¢alismalar1 agindan bir donemlendirmeye gidilmistir. Buna
gore, 1960-1990 donemindeki hesaplanabilir genel denge c¢alismalariyla 1990 sonrasi
donemde yapilan ¢aligsmalar arasinda, yaklagim, yontem ve ele alinan konular bakimimdan

onemli farklar bulunmaktadir. 1990 6ncesi donemde, ekonomiye dair daha genel konular,

156



ekonominin biitliniinii modellemeye yonelik ¢alismalarla ele alinmistir. 1990 sonrasi
donemde ise amaci ve alani daha kesin ¢izgilerle belirlenmis, ele aldig1 kesimin sinirlar
daha net ¢izildigi i¢in teorik ve sayisal hassasiyeti daha yiiksek modeller gelistirilmistir.
Para kavramimin genel denge modellerinde sik¢a almaya baslamasi da 1990 sonrasi
donemde gozlenen bir diger gelismedir. Ozellikle biiyiime, ticaret ve boliisiim
konularmin yogun bir sekilde incelenmeye baslamasi, ayristirma diizeyinin daha yiiksek
oldugu modellerin, hatta tiiketici ve firma sayisinin binlerle ifade edildigi
mikrosimiilasyon modellerinin gelistirilmesi de 1990, hatta 2000 yili sonrasina ait bir

diger ozelliktir.

Calismanin iiclinci boliimiinde, Tiirkiye ekonomisine yonelik bir uygulama
yapilmistir. Tarim ve tarim dis1 kesim olmak iizere iki sektdre ayrilarak ele alinan
ekonomide, istihdamin kesimler arasindaki paylagimi ve isgiiciiniin nitelikleri incelenmis
ve modellenmistir. Dort farkli senaryonun ele alindigr simiilasyonlarda, gelir diizeyi,
biliylime, kamu kesimi dengesi ve hane halki refah1 incelenmis ve politika Onerilerinde
bulunulmustur. Modelleme c¢alismasi sonucunda elde edilen bulgular ve varilan sonuglar

su sekildedir:

Tarim kesimindeki istihdamda niteliksiz isgiiciiniin teskil ettigi agirlik ve gizli
issizlik nedeniyle, tarim kesimindeki isgiliciiniin ylizde 10’u tarim dis1 kesime gegtiginde,
her iki sektoriin toplam ¢iktis1 da artmakta, hane halki tiikketimi ve dolayisiyla refah
diizeyi artmaktadir. Tarim dis1 kesime gecen yiizde 10’luk niteliksiz isgiliciine egitimle ya
da baska herhangi bir sekilde nitelik kazandirildiginda ise biiylime ve refah etkisi daha da
artmakta, kamu maliyesi ve dis ticaret agisindan daha istenir sonuglar elde edilmektedir.
Buna karsilik, tarim {iriinii ithalatindan alinan vergilerdeki bir artigin, biiyiime {izerindeki
etkisi hafif de olsa negatiftir. S6z konusu dis ticaret politikasi, tarim kesimi ¢iktisini
artirmasina ragmen, tarim dis1 kesimin ¢iktisini ve hane halkinin bilesik tarim dis1 mal

tiiketimini azalttig1 i¢in, refah diizeyi lizerinde negatif etkiye sahiptir.

Simiilasyon sonuglarinin karsilastirilmasindan anlasilacagi gibi, refah etkileri ve

kamu dengesi agisindan en olumlu sonuglar, teknolojik gelisme senaryosu altinda elde
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edilmektedir. Modelden elde edilen sonuglara gore, kisa donemde biiyiime hizinda artis
hedefine ulagsmaya yonelik en isabetli politika, niteliksiz iggiiciine nitelik kazandirmaktan
ziyade teknolojik gelisimi ve iiretimde teknoloji kullanimini tesvik etmek olacaktir. Ote
yandan, tarim kesimindeki istihdamin toplam istthdama orani, son yillardaki hizli diistise
ragmen, geligmis iilkelere kiyasla hala ¢ok yiiksektir. Ilk simiilasyonun sonucunda da
goriilebilecegi gibi, tarim kesimindeki niteliksiz iggilicii kullaniminin azaltilip sermaye
kullaniminin artirilmasi, her iki sektoriin de g¢iktisini artirict etkiye sahiptir. Dolayisiyla,
niteliksiz isgiiciiniin egitilmesi ya da benzeri bir maliyet iistlenilmeksizin GSYH’de ve
toplam refah diizeyinde artiglar saglamak miimkiindiir. Ne var ki modelle ilgili
varsayimlar siralanirken belirtildigi gibi, neoklasik karakterdeki bu modelde, faktor
icretlerinin tam esnek oldugu ve sektorler arasinda esitlendigi, arz edilen tiim iiretim
faktorlerinin, belirlenen bu ticret diizeyiyle istthdam edildigi kabul edilmektedir.
Dolayisiyla, birinci ve ikinci senaryolarin sonuclari, ele alman isgiicii hareketinin
igsizlikle ya da mevcut issizlik oraninda artisla sonuglanmayacagi varsayimina
dayanmaktadir. Bu acidan bakildiginda, isgiici ve sermaye arzindaki konjonktiirel
gelismelerden bagimsiz nitelikteki teknolojik gelisme stratejisi, istenir sonuglarin elde

edilmesi konusunda daha giivenilir bir politika segenegi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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