Girdi ¢ikt1 ¢oziimlemesinin teknigi

Girdi c¢ikt1 tablosunda yer alanlar, tanim geregidir; dolayisiyla baktigin her gerceklesmede
dogru cikar. Ama ¢oziimleme yapmaya ve kestirimlerde bulunmaya yaramaz. Toplam
gerceklesmelerin Otesine gecip birim degerlerle (malin bir biriminin degeriyle) diisinmeye

basladiginda durum degisir.

Matris ve vektorlerle ifade
Malin degeri karsilik geldigi miktara boliindiginde bir biriminin ortalama degeri ortaya

cikar; malin birim degerinin parasal ifadesi de malin fiyatidir;

malin degeri = malin birim degeri x malin miktar:

Girdi gikt1 katsayisi, bir birim ¢ikt1 tiretimi i¢in kullanilan ortalama girdi miktaridir;
girdinin degeri = girdinin birim degeri x girdi ¢ikt1 katsayis1 x malin miktar:

Durumu formtllerle ifade etmeye uriuinleri 1’den m’ye kadar endeksleyerek baslayayim.
Uretilen mal1 j’'inci mal olarak, iiretilen ¢ikt1 miktarini G, ile, birim degerini b ile ve degerini

D, ile gosterdigimde
D, = Dby

girdi ¢ikt1 katsayisini, yani j'inci malin bir biriminin tiretiminde kullanilan i’yinci maldan

girdi miktarini g;; ile gosterdigimde
G
Di,j = bigi,j(;jl
i’yvinci maldan nihai tiikketicisinin talep ettigi miktar t, ile gosterdigimde
TDi = biti ’

ve son olarak birim katma degeri yani iiriniin bir biriminin iretimiyle olusan ortalama

katma deger d, ile gosterdigimde
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‘D, = dg;

olur. Bunlar goz oniine alindiginda girdi ¢ikt1 tablosundaki degerler, 6gelerine soyle ayrisir;

b,g,.6, b,g, 6, bigl,jgj b9 G b,t, b,¢,
b,0216: b,02.6, b,02,6; b,02mCm b,t, by,
bgi 16 b.gi,C, b.g;,¢; DG G bit; b
bmgm,l(h bmgm,ZQZ XN bmgm,j(;’j e bmgm,m(}m :bmtrn bm(;m
d,¢, d,¢, dj(_;j d,Gn

b,c, b,¢c, b, b,C.,

Cozumlemeye bu tablodakiler, matris ve vektorlerle ifade edilerek gecilir.

Genel olarak herhangi bir x degiskeni i¢in elemanlari x;; olan matrisi, X bi¢iminde koyu ve
blylk harfle; herhangi bir x degiskeni icin elemanlari x, olan siitun vektoriinii, x biciminde
koyu, italik ve kiigiik harfle; X matrisinin ya da x vektoruniin devrigini X', x" bigiminde sag
ust kosesine bir T ekleyerek ve tim elemanlari 1 olan sutun vektorunu 1 bigciminde

gosterecegim.

Girdi ¢ikt1 katsayilarindan olusan ve i'yinci satir ve j'yinci sutunundaki elemani G;; olan
teknoloji matrisini G ile; j’yinci diyagonal elemani b, olan diyagonal matrisi B ile; j’yinci
diyagonal eleman: d; olan diyagonal matrisi D ile; i’yinci diyagonal elemani t; olan diyagonal

matrisi T ile; i'yinci diyagonal elemani ¢, olan diyagonal matrisi C ile gosterecegim.

Degiskenler boyle tanimlandiginda, girdi ¢ikt1 tablosundaki gri bolim BGC, kirmizi bolim
BT1, dikey mavi bolim BC1, yesil bolum 1'DC ve yatay mavi bolim 1'BC olur. B de C de

diyagonal olduguna gore mavi yatay boliim, mavi dikey bolimiin devrigidir; 1'BG = (BG1)".
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Diyagonal matrisin 1 ile ard ¢arpimu ilgili degiskenin stitun vektorinii verir; buna dayal

olarak su sutun vektorlerini tanimlayabilirim;

b = BI
d = DI
t =TI
¢=ClI

Cozumlemenin kuramsal temelleri

BG¢ = BGC1, gri bolimdeki her satirin toplamini vereceginden
BG¢ + Bt = Be.

Bu denklem, iki tarafi B‘nin tersiyle 6n ¢arpimi yapildiginda
Ge+t=c.

bi¢ciminde sadelesir. Bu durumu tabloyla gosterecek olursam;

J1,1G4 J1,2C2 J1,iG; J1,mCm t; G
J2,1C1 J2,26C2 e 92,G; e J2,mCm t, %)
Ji1G4 Ji2C2 e Ji,G; e OimCm t; Gi

gm,lgl gm,ZQZ e gm,j(:’j eoe gmm(:’m tm (:’m

Girdi ¢ikt1 katsayisinin, bu katsayinin teknolojik olarak verili oldugu diisiincesiyle teknolojik
katsay1 oldugu da degerlendirilir ki G'nin teknoloji matrisi olarak adlandirilmasi bundandir.
Teknolojik olarak verili teknoloji katsayilarinin (G) yani sira talep edilen miktarlar da (t)
biliniyorsa, girdiler dahil uretilen toplam ¢ikti (¢) bu formulle hesaplanabilir. I, birim

matrisken;
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t = (I-G)¢.

Bu denklemi ¢ i¢in ¢ozdigimde, bir kare matrisin ters matrisinin sag iist kosesine -1

eklenerek gosterildigini animsayarak
¢=(I-G)'t

elde ederim. (I-G)" matrisine Leontief matrisi dersem, nihai tiiketim vektoriiniin Leontief

matrisiyle on ¢arpimi, uretim vektorunu verir.

Tiketim iliskisinden, miktarla ilgili baglanti ¢ikarken tiretim iliskisinden birim degerle ilgili

baglant: ¢ikar. b'GC = 1"BGC, gri bolimdeki her stitunun toplamini vereceginden
b'GC +d'C=Db'C

Bu denklem, iki tarafi C‘nin tersiyle ard ¢carpimi yapildiginda

b'G+d =b"

bi¢ciminde sadelesir. Bu durumu tabloyla gosterecek olursam;

b,g;, b,g,, bigl,j b,g;
bzgz,1 bzgz,z b2g2,j b2g2,m
b, b, bg;; bgim
bmgm,l bmgm,Z bmgm,j bmgm,m
dl d2 dJ dm

b, b, b, b,

Bu formiilii b icin ¢ozildugimde
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b" = d"(I-G)"

sonucunu bulurum. Birim degerler, birim basina ortalama katma degerler vektorinin
Leontief matrisinin ters ¢arpimindan elde edilebilir. Birim degerler, katma degerlerin bir
transformasyonu olarak baska bir bicimde de gosterilebilir. b'G + d" = b" denkleminin iki
tarafi G ile ard ¢arpilip yeni bir satira yazidigimda ve ayni sey yeni satir igin de

yineledigimde bir denklemler dizisi ortaya cikiyor;

b'G + d’ = b’
b'G? + d'G = b'G
b'G’ + d'G’ = b'G*
b'G* + d'G’ = b'G’
0 0 0 0 0

Bu sonsuza kadar uzayan denklem dizisi yukaridan asagiya dogru topladigimda
(b'G+b'G’+b'G’+...) + (d"+d'G+d'G’+...) =b" + (b'G+b'G* + b'G’ + ...)

elde ediyorum ki iki taraftan da (b’"G+b'G*+b'G’+...) cikardigimda
d+d'G+d'G+dG +..=bT

esdeyisle

dI+G+G+G+.)=b"

sonucuna ulasiyorum ki bu

I-G)'=(1+G+G +G +..)

oldugu anlamina gelir. Buradaki d” irtiniin, d'G triinin girdilerinin, d"G2 ikinci diizey

girdilerin (girdilerin girdileri), d'G3 li¢lincii diizey girdilerin (girdilerin girdilerinin
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girdilerinin) katma degeridir ve kuramsal olarak bu boyle sonsuz diizeyde striip gider.
Boylece d'(I-G)" ifadesinin, tiriiniin birim degerini sektorlerin katma degerlerine ayristirdig
ortaya ¢ikar. Uriiniin degerinin b'¢ oldugu hatirlandiginda tirtiniin degerinin katma

degerlerden olustugu anlasilir;
b'¢ = d'(I-G)'¢

Nihai tuketimin bilesenleri
Nihai tikketime karsilik gelen kirmiz sutun, ampirik calismalarda ¢ bilesenden olusur;

tuketim harcamalari, yatirim ve stok degisimleri.

Sondan baslayacak olursam stok degisimleri, kuramsal olarak statik ¢oziimlemede
dengesizlik gostergesidir. Pratikte; iiretimden sonra tiiketime kadar bir stire gectigi
dusunulurse uretilmis olan mallarin tiketimden once bir sure tiketicisini beklemesi gerekir.
Uriiniin, tiiketiciyle eslesmesinin beceriklice olmas: icin de tirtinlerin belli yerlerde toplanip
tuketicisini beklemesi gerekir. Bunlar da ekonominin isleyisi bakimindan stoklarin belli bir
dizeyde olmasinin gerektigi anlamina gelir. Buiiytiyen bir ekonomide biiyimeye paralel
olarak ekonominin isleyisi bakimindan gerekli stoklarin artmasi beklenir. Bu ¢ercevenin

disinda stoklarda artis olmasi arz fazlasina, azalis olmasi talep fazlasina karsilik gelir.

Donemler arasi degerlendirme yapilmiyorsa, stok degisimleri yokumsanip tiiketimin diger

bilesenleriyle orantili hareket ettigi varsayilabilir.

Yatirimlar, donemler arasi degerlendirmelerde anlam kazanir. Bir donem igin yapilan girdi

cikt1 cozumlemelerinde tuketim harcamalariyla ayni niteliklere haizdir.

Tiketim harcamalari, 0zel tuketim harcamalari ve kamu tuketim harcamalar olarak ikiye
ayrilir. Kamu tuketim harcamalari, siyasal olarak belirlenen piyasa ¢ozumlemelerinde
disaridan verili olarak alinan harcamalardir. Ozel tiketim harcamalariysa talep
fonksiyonlariyla dogrudan iktisadi ¢oziimlemenin konusudur; i'yinci mal igin topluluk talebi,

fiyatlarin ve topluluk gelirinin bir fonksiyonudur; t,=t,(b,Cd). Talep fonksiyonunu tim mallar
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icin birlikte

t=t(b,Cd)

biciminde yazdigimda; talep fonsiyonu talep/iriin esitligi, yani
¢=(I-G)'t

ve arz/deger esitligi yani

b" =d'(I-G)*

ile birlikte ele alindiginda birim katma deger vektori, yani d veriyken diger tim degiskenler

belirlenmis olur.

Tek tek mallara olan talep, biiylime halinde ayni oranda bilyiirse C't =°t sabit olur. Bu
durumda tiikketimle genisletilmis girdi ¢ikt: katsayilar matrisine "°G = G + °T dersek talep

esitligi olan G¢ + t = ¢,
®Ge=¢

halini alir ki (I-"°G)¢ = 0 oldugundan herhangi bir tiriin miktar bir alindiginda diger

urunlerden uretilen miktarin bu urunden uretilen miktara orani, bu denklemden bulunabilir.

Ancak, sabit talep paylar varsayimi, yani G't="t olmas: kisitlayicidir; talep esnekliklerini goz
ard1 eder. Donemlik durum saptamasinin otesine gecilip degisimin sonuclarinin kestirimine
gidildiginde basit girdi ¢ikt1 cozimlemesinin Otesine gecilip en azindan talebin fiyat ve
capraz fiyat esnekliklerinin hesaba katilmasi gerekir. Hesaplanabilir genel denge modelleri
(Ing. computable general equilibrium models) bu dogrultuda gelismis modeller olsalar da

bizzat kendine 0zgu, tartisiilmasi bu yazinin sinirlar disinda kalan sorunlar vardir.

Her haliikarda G't'deki degisimin tedrici ve yavas oldugu dénemlerde sabit talep paylar

varsayimi makul bir yakinsamadir; boyle durumlarda esnekliklerin hesaba katilmasi -ki
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bizzat baska varsayimlara dayanir- hata payini ¢cogu kez azaltmaz artirir. Degisimin
sigramali ve hizli oldugu donemlerde ise zaten talep fonksiyonunda 6nemli degisikliklerin
olmasi beklenir; boyle durumlarda iktisadi ¢ozimlemenin her tiru, sabit talep paylar
varsayimina dayanan ¢oziimlemelerin sorunlarina haizdir. C't=°t varsayiminda yapilacak
dikkatli tadilatlarin hata pay1 bakimindan getirisi, cogu kez girdi ¢ikt1 ¢oziimlemesinin

terkinden daha fazladir.

Katma degerin bilesenleri
ikinci Diinya Savasi sonrasi Kuzey Atlantik iilkelerinde gelistirilen neoklasik iktisadin en

gigcli oldugu alan talep ¢oziimlemesiyken en garpik oldugu konu iiretim fonksiyonlaridir.

Mal uretiminde dogal olarak belirleyici olan yalnizca emek ve farkli verimlilikteki yerlerdir.
En basiti bugday tiretimiyle 6rneklenebilecek durumda belli miktarda tohum belli miktarda
emekle degisik yerlere ekilir. Uriin, yerlerin verimlilik farklarina bagl olarak farkl yerlerde

farklh miktarlarda olur. En dusuk miktarda uriun alinan yerin kiras1 kuramsal olarak sifirdir.

Girdi c¢ikt1 cozumlemesinde kirasi sifir olan yerdeki girdi ve emek katsayilar esas alinir.
Girdi cikt1 tablolarindaysa biitiinctl degerler bulunur. Bu durumda katma degerin bir
bolumunu olusturan kira c¢ikarildiktan sonra ¢cozumleme yapilmas: kuramsal olarak sifir
kirali yerdeki tretimdeki katsayilar: saglar. Ortaya cikisi dogal etmenlerin 6tesinde topluluk
davranisina dayanmakla birlikte kentsel kira da ekonomik isleyis bakimindan toprak kirasi

gibidir.

itiraf etmek gerekir ki kira sorunu girdi ¢ikt: ¢éziimlemelerinde layikiyla islenmemistir.
Kuramsal olarak cikt1 kira ¢ikarilarak hesaplanmali ve girdi ¢ikt1 katsayilari, girdiler kira
cikarilmis ciktilara bolinerek bulunmalidir. Aksi halde, b" = d"(I-G)™ bicimindeki deger
iliskisinde bazi d,'lerin, yani bazi katma degerlerin fiyatlara eksi etkisi varmis gibi iktisaden

sa¢cma matematiksel sonuclar ¢ikabilir.

Kira bir kenara ayrildiginda dogal olarak geriye kalan katma deger emegin irinidir ve

lUcretle carpilan emek katsayilarinin birim katma degeri vermesi gerekir ama kira ve
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ucretler disinda kalan gelir bigcimleri, toplumsal gug iliskileriyle bicimlenir ve bunlarin isin
icine girmesi yalnizca katma degerden pay almak biciminde sonuclanmaz, bizzat
gerceklesen birim degerlerin dogal/teknolojik olarak belirlenmis birim degerlerden (kisaca
dogal birim degerlerden) sapmasina da yol agar. Dogal olarak verili bir dinyada degil
toplumsal olarak bigimlenmis bir diinyada yasiyoruz; birim degerler dogal belirlenmez,
dogal olarak verili bir ¢ercevede toplumsal gii¢ iliskileriyle bigimlenir. Gergeklesmeleri
degerlendirip kestirimler yapacaksak teknolojik iliskilere bakmak yeterli degildir; diger gelir

turlerini olanakli kilan toplumsal kosullar da toplumsal gerceklik olarak tanimak gerekir.

Toplumsal iliskiler degerlendirilmeye alindiginda, kira saglayan ne varsa hepsi, degerleri
beklenen gelecek kiralarin iskontolu simdiki degerlerinin toplami olacak bigimde
sermayelesir. Dogal olarak kira olan toplumsal olarak kér halini alir. Ucret disindaki gelir

bicimlerinden kar, dogal olarak kira olmasi gerekinin de yerini alir.

Donemler arasi iliskiden ortaya ¢ikan kar gok donemli degerlendirmeyi gerektirdiginden tek
donemli ¢ozumle araci olarak girdi ¢ikti cozumlemesine dahli hep sorunlu olur.
Sermayelesmis gayri menkul da dahil olacak bicimde hesaplanacak birikimli sabit sermaye
yatirimlari olarak diusuniilecek fiziksel sermaye, sermaye olarak alindiginda girdi maliyeti ve
ucretleri kapsayan isletme maliyetine karsilik gelen ve bunlarda karsilasilacak
dalgalanmalarda nakit sikintisina duismemek i¢in bir kenara ayrilacak isletme sermayesi
yokumsanmis olur. Daha ayrintili ve isabetli sonuclar i¢in oldukca karmasik modellemeler
gerekirken temel ilkeleri ve birer yakinsama olarak biitiinciil degerlerdeki hareketleri

gosterecek en basit model isletme sermayesi modelidir.

Isletme sermayesi modeline gore kar, girdi maliyetleri ve {icretlerin toplam iizerinden sabit
bir oranda igler. 4, j'yinci sektordeki ortalama tcret orani, e, j'yinci sektorde bir birim trun
uretmek i¢in kullanilan ortalama emek miktarini ve k; j’yinci sektordeki ortalama kar oranini
ve U diyagonal elemanlari I"Jj’lerden, K diyagonal elemani k;'lerden olusan diyagonal
matrisleri ve e elemanlar e,lerden olusan sutun vektorunu gosteriyorsa isletme sermayesi

soyle modellenir;
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(b'G+e"U)(I+K) = b"
ve isletme sermayesi modelinden elde edilecek fiyatlar ise
b'=e"U[(1+K)"'-G]"

olur. Kar bulunmayip ticret orani her sektorde 1 oldugunda fiyatlar dogal birim degerlere

esit olurlar.
de — bT — eT[l_G]-l

Ucret orani her sektorde 1 iken kar orani da her sektorde ayniysa ve k'ye esitse tam rekabet

soz konusudur. Tam rekabetci fiyatlar ise
'b" =b" = e'[(1+k)'I-G]"

olur. Pozitif bir kar oraninin belirmesiyle birlikte emek cinsinden birim degerler dogal birim
degerlerden farklilasir. Tim triinlerde birim degerler, dogal birim degerlerin tizerindeyken
bazilarinda artis daha fazla olur bazilarinda daha sinirh kalir. Karin isin icine girmesiyle

birim degerler yalnizca artmaz, bir birlerine oranlar: da degisir.

Kar oranlari sektorler arasinda farklilasirsa kar oraninin daha ytiksek oldugu sektorlerin
triinleri daha pahali hale gelir. Ucret oranlarinin sektorler arasinda farklilik arz etmesi de
benzer sonug verir. Ancak ticret oraninin yiikksek oldugu sektordeki emek cinsinden olgiilen
birim degerler, dogal birim degerlerin altina kuramsal olarak bile ancak gercekci olmayan

varsayimlar yapilirsa iner.

Ucretler ve kar oranlar vergi oncesi olarak alindiklarinda vergiler, girdi ¢ikty
¢oziimlemesinde bir degisiklik yaratmaz. Faiz oranlarindaki degismeler de girdi gikt1

¢oziimlemesine dogrudan etki etmez.

Ampirik girdi ¢ikt1 tablosu
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Girdi ¢ikt1 ¢oziimlemesinin ampirik uygulamasi gozlemlenmis olan degerlerden olusan girdi
cikt: tablolariyla yapilir. Girdi gikti tablosunun gri bolimiindeki °D,;'lerden olusan matris °D
ile, kirmiz1 bélimindeki 'D,'lerden olusan diyagonal matrise 'D ile, yesil boliimiindeki
“Dy’lerden olusan diyagonal matris “D ile ve mavi bolimiideki D,lerden olugan diyagonal
matris °D ile gosterildiginde, ampirik calisma yapmak i¢in elimizde olanlar bunlardur.
Ampirik ¢calismalarda girdi ¢ikti matrisi olarak °D°D™ kullanilir. °D=BGC ve ‘D=B( olduguna

gore

°D°D' = BGC(BC)' = BGB™.

Bu durumda ampirik ¢alismalardaki Leontief matrisi de
(I-°D°D")'= (I-BGB™)" = B(I-G)"'B"

olur. Ampirik nihai tiketim vektori de TD1 = Bt oldugundan, ampirik Leontief matrisi bu

vektorle ardindan garpildiginda,
(I-°D°D")' TDI = B(I-G)'t

ifadesine ulasilir. Bunun, katma degerin degere oranini veren “D’D™ ile 6n ¢arpimi, “D°D™ =
DC(BC)' = DB" oldugundan

DDYI - °DD")''D1 = D(I-G) 't

sonucuna ulasilir ki iirtin olarak t'yi elde etmek i¢in her sektorde dogrudan ve dolayl olarak
gerekli etkinlikler sonucu olusacak katma degeri gosterir. Bu denklemin sol tarafindaki
terimlerin hepsi girdi ¢ikt1 tablolarinda bulunur; yani bu sonuca yalnizca girdi ¢ikt: tablolar

kullanilarak ulasilabilir.

Girdi c¢ikt1 tablolarindaki veriler fiziksel olarak olciilmiis miktarlar degil degerler cinsinden
ifade edilmistir; bunlarla yapilan ¢ozimlemelerde elde edilen degerler cinsinden ifade

edilmis sonuclar, dogrudan fiziksel olarak 0l¢tilmiis miktarlarla yapilacak ¢oziimlemelerin
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sonuclariyla aynidir.

Ampirik uygulamalardaki sorunlar

Ampirik girdi ¢ikt1 tablolarinin, miktarlar degil degerler cinsinden ifade edilmis olmasi, tek
donemlik ¢cozimlemelerde sonuglarinin kurama uygun olmasi bakimindan sorunlu degildir.
Cok donemli ¢oziimlemelerde, herhangi bir iktisadi ¢oziimlemenin kars: karsiya oldugu

sorunlarin disinda ilave bir sorunu da yoktur.

Ampirik girdi ¢ikt1 tablolarindaki temel sorun, sektorlerde birden ¢ok malin
butuncullestirilmis verilerinin bulunmasidir. Halbuki kuramsal girdi ¢ikt1 ¢ozumlemeleri her

sektorde, her bakimdan homojen tek bir malin uretilmesine dayanir.

Sektorlerde birden ¢ok mal uretiliyorsa isleme giren tum matris ve vektorler bir
transformasyondan gecer. Butuncullestirme, siitunlar sektorlere, satirlar1 mal ve hizmetlere
karsilik gelen ve her siitunda o sektore ait mal ve hizmetlerin satirlar1 1 digerleri 0 olacak
bicimde dizenlenmis transformasyon matrisi T ile gosterirsem girdi ¢ikt1 cozimlemesinde
her matris ve stitun vektori T ile ongarpilarak, her matris ayrica T ile ard carpilarak

gerceklesir.
Butiincillestirilmis ¢ikt1 degerleri, kuramsal girdi ¢ikt1 ¢coziimlemesinden elde edilen sonuca
TB¢ = TB(I-G)'t

olur. Ancak dogrudan biitiinciillestirilmis matris ve vektorlerle hesaplama yapildiginda

denklemin sa@ tarafina esit olmasini umdugumuz terim
[I-TBGCT (tBCT') '] (TBt)

olur. Transformasyon matrisinin birim matris olmasi, yani t=I kosulu
haricinde T B(I-G)"'t=[I-TBGCT (tBCT')"']"(tBt) olmas1 kuramsal olarak gerekli degildir.

Sektorun ciktisi, sanki tek bir malmis gibi, tek bir mala ozgu ozellikler tasiyormus gibi
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Girdi ¢ikt1 ¢oziimlemesinin teknigi

davraniyorsa bilesik mal (Ing. composite commodity) olarak diisiniilebilir. Her sektoriin

urint yaklasik olarak bilesik mal 6zelligi gosteriyorsa
T'B(I-G)'t=[I-TBGCT (tBCT')'I"(TBt)

kosulu saglanmis olur. Girdi ¢ikt1 ¢oziimlemesinde bu bicimde karsima ¢ikan bilesik mal
varsayimi dedigim kosul, buitiinciillestirilmis degerlere dayal tiim iktisadi ¢oziimlemelerin
(ki iktisadi cozumlemelerin hemen hemen hepsi bu turdendir) temelidir. Her 0zel durumda
gecerliligi ve yol actig1 hata olasiliklari ayrica saptanmasi gerekmekle birlikte, birlesik mal
varsayimi iktisadi cozumlemenin genelinde kullanilir ve girdi ¢ikt1 gozumlemesine ozgu

degildir.
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