GIRDI-CIKTI ANALIZLERINDE TEKNOLOJi VE YAPISAL DEGISME
Yakup Kepenek#*

Ekonominin sektorleri arasinda mal ve hizmet akimi ile ilgili
incelemeler ekonomi bilimi ile birlikte dogmustur denilebilir. Glnu-
muzde kullanilan ve girdi-cikti yaklasimi denilen yontemler ise Le-
ontief (1951)'in calismalari ile baslar. Daha sonra, dogrusal prog-
ramlama tekniklerinin de gelismesi sonucu, genig bir kullanma alani
bulan bu yaklasim, 6zellikle ekonomik kalkinma planlarinin ve sek-
torel incelemelerin ayrilmaz bir parcasi olmustur. Bu yazida, yapisal
degisme ve teknolojik gelisme konularinda, girdi-cikti  yakiasiminin
uygulanmasi ile ilgili son incelemelere deginecek, ampirik sonuclar-
dan cok gelistirilen yontemler uzerinde duracagiz. Ancak, daha on-
ce, girdi-ciktl yaklasiminin bazi temel 6zelliklerini, konumuzia 1lgi-
leri dlciistinde, Ozetleyelim.

I. Temel Girdi-Cikir Yaklasimi

Girdi-cikti analizleri, bir sektorln Uretiminin, ya yeniden uretim
icin herhangi bir sektérde girdi ya da sonuncu talep olarak kulia-
nildigr ilkesine dayanir. Eger ekonominin n sayida sektorden olustu-
gu varsayilrsa, herhangi bir i sekioriiniin toplam dretimi (X;), yeni-
den Uretim icin bu sektdrle birlikte diger sektorlerin aldigr bolim (Xy)
ile sonuncu talepten (T;) olusur. Burada X 5= 1,23 ... n) bir
birim Gretim icin | sektdriniin i sektériinden aldigr miktan gosterir!

(*) Yrd. Prof. Dr., Ekonomi ve istatistik Boélumd, idari ilimler  Fakiltesi, ODTU,
Ankara.
incelemeyi okuyan, bir¢ok noktada benimle tartisma olanagdl saglayan ve actk-
lik getiren, Ekonomi ve istatistik Balumii ogretim Uyeleri. Dr. Kemal Dervis ve Dr.
Girel Tizin'e ictenlikte tesekklr ederim. Soylemeye gerek yok Ki, eksiklerin so-
rumlusu benim.

(1) Ele aldigimiz model, bir (veya birkag) girdinin Uretim slrecinin disindan sag-
landigi ve Uretimden net pir fazlanin kaldigr varsayimina dayanan agik sis-
temdir. Bu konuda ve genellikle girdi-giktl konusunda daha genis bilgi 16,
Leontief'in klasik eserinden (Leontief, 1951) baska Chenery and Clark (1999),
Dorfman et al. (1958). (DOSSO) ve Korum (1963)'a bakilabilir.

Konumuz bakimindan daha derinlemesine incelemelere olanak sag.adigl
icin acik sistem yaklasimini izleyecegiz.
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nu olc aima  daha gercekgi bir yaklasim olur.,
degisme ise, birqz ¢ ra de !

Yapisal degismenin A ve B matrikslerinin elemaniarindaki de-
disme olarak alinmagsi ve teknolojik gelismenin by degisikligi sagia-
yan etmenlerden biri olargk tanimlanmasi; uzun donemde sektorle-
rin ekonomi icindeki goreli agirh§inin ve giderek girdi bilesimlerinde-
ki degismenin by temele indirgenmesi, sektorlerin niteligi ile ilgili
analizlere de olanak verecedi icin dnemlidir. Ancak. bu yazi cerce-
vesinde biz, yapisal degismeye yol acabilecek etmenleri ele aian
yak asimlari Ozetleyecegiz. Diger yinden girdi ve yatirm katsayila-
rinielde etme ile igiii istatistik sorunlarg deginmeyecegiz. Degis-
meleri veri alacak ve by degismeler Uzerinde duracagiz. Bu arada ikj
noktaya deginelim Once girdi ve v

) olabilir. Ikinci olarak, girdi-cikti analizlerinde
ere bbélme derecesi de katsayi dedismelerinde bir gbsterge olabil-
mektedir. Daha cok butlinlesmis bir tablo lUzerinde yapilacak calis-
malarda elde edilecek degisme dereceleri sistern alt sektérlere bo-
lindlikce elde edilecek olanlarg kiyasla az olacaktir.:

sleri 1le, gercek degerlere yakin Sonuglar elde edilebilir. Kald]
ki, hemen biitun ekonomik verilerin para ile belirlendigi piyasa eko-
nomilerinde ge cek degerlerle ilgili veri saglama guclikleri de orta-
dadir. Gercek dederler, saglam muGhendislik verilerinin ozellikle

lanabildigi belli alt ssktoérler igin séz konusy olabilir.

Meooonwinivie polunmest e
gt 1semiz higbir ayirim sizi tatmin etmez (s. 242).
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Bu genel noktalara degindikten sonra A ve 6zellikle B matriksi
ile ilgili 6zel bazt noktalari ele alahm. Girdi-ciktt  yaklasiminda mal
ve hizmet akimi (A matriksinin elemanlan) ile ilgili veriler elde edile-
bilmekte buna karsi yatinm katsayilart (B matriksi) ile ilgili veriler
kolayca saglanamamakta; dzellikle farkli zamanlar icin karsilastir-
labilir veriler eide etme glc olmaktadir. Glglik, data bulmada oldu-
gu kadar. sermaye stokunun belirlenmesi ve sermayenin niteliksel
degisimi gibi konularda ortaya cikmaktadir. Kisaca, sermaye ile 1l-
gili ampirik sorunlar girdi-cikti yaklagiminda da, neoklasik yaklaism-
da oldugu gibi, “bas agrisi” olma niteligini korumaktadir. Bu konu-
daki tartismalara (Harcourt, 1972) burada deginmeyecegiz.

Kanimizca, parasal iligkiler cercevesinde, yatinm katsayiiar!
(b.’ler) ile ilgili degismeyi belirlemek icin iki noktanin acikhga kavus-
turulmasi gerekir. Once, Lange (1969)'nin de belirttigi gibi, sermaye
maliarinin kullanim siresi bir yil ise, ay'ler b;/lere esit olacaklardir.
Dolayist ile, sektorel duzeyde, kullanim sirelerinden hareket edilerek
b;/'lerin saptanmasl yoluna gidilebilir.

ikinci olarak da sermaye hasila orant, marjinal anlamda -yati-
rim-tretim artisi olarak - -alinirsa, sermaye stoku ve onun oiculmesi ile
ilgili sorunlar, bir dlgtde, bir tarafa birakiimis olacaktir.*

Ozetlemek gerekirse, girdi-ciktl analizleri cergevesinde yapisal
degisme A ve B matriksierinin elemanlarinda degisme olarak alin-
makta- ve teknolojik gelisme basta olmak tizere, bu dedismelere et-
ki eden faktorler ile degisme egilimleri arasindaki iliskiler incelen-
mektedir.

1. Yapisal Degigmeyi Belirleyen Faktorier :
a. Teknolojik Gelisme :

Dar anlamda teknoloji, bir Gretim siirecinde girdi ve ciktl mik-
tarlar arasindaki sayisal iliskidir. Daha genis anlamda ise mal ve
hizmetlerin nasil Uretilecegini belirleyen bilimsel, teknik ve sosyal
bilgilerin timu (Carter, 1970a: 10) teknoloji sayihr.

R

(1) Blindigi gibi, marjinal sermaye-hasila orant, gerek Harrod-Domar tipi buyume
modeilerinde ve gerekse planiama uygulamalarinda benimsenen, ‘klasik’ diye-

W. B. Reddaway (1960), Vanek and Studenmund (1968) ve Meier (1970).
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Konumuz agisindan teknolojik degisme baslica ¢ yonu ile ele
alinabilir: Uretimde kullanilan makina ve techizatin niteliginde degis-
me; isglclnin niteliginde dedisme ve diger girdilerin nicelik ve
nitelik olarak degismesi. Burada dretimin orgutsel yonl nitelik
degismeleri ile birlikte distnilmustir. Neoklasik teoride, say-
digimiz  yonleri ile teknoloji sorununu ele alan yaklasimlar
{Solow, 1957, 1960; Denison, 1962 v.b.) varsa da teknolojik degis-
meyi timu ile sayisal olarak belirleme olanagi yok denecek kadar
azdir. Diger yonden girdi ¢cikti yaklasimi iginde teknolojik degisme
katsayilara yansidigi 6lciide ele alinabilir. Gercekten herhangi bir
zamanda elde edilen girdi ve yatirim katsayilari yalnizca o anda
kullanilan teknikleri yansitir kullaniimayan alternatifleri degil. Bu ne-
denle teknolojik gelismenin girdi ve yatirim katsayilarindaki degis-
meyi etkileme derecesi bu cercevede disiiniiimelidir.

b. Girdi fiyatlarinda goéreii degisme

Girdi terimi Uretim sulrecinde kullanilan tiim elemanlar icerir.
Girdi fiyatlarinda géreli degisme, lretim teknigi uygun oldugu Odlgu-
de, girdilerin birbiri yerine kullaniimasi ile sonuglanabilir. Bu durumda
girdi katsayilari degisecektir.

Kuramsal agidan bu yargr dogru olmakla birlikte, girdi cikti ana-
lizleri cercevesinde ikame olgusunu ¢ok fazla 6nemsememek gere-
kir. Gercekten, herhangi bir zaman kesitinde alternatifleri olsa bile
en etkin -ucuz- teknigin kullanilacagdi gdéz éniinde tutulursa tek bir
teknik secilecektir. Kaldi ki diger girdilerin fiyatlar tek bir birincil gir-
dinin -isglclnin- fiyatina gére belirleniyorsa bu malin fiyat degisme-
leri, - - diger girdiler-isglicii orani sabit varsayilirsa, - - digerlerine de
ayni oranda yansiyacagi i¢in ikame olanadi yaratmaz. Ancak tek-
nik degisme durumunda ikame olasiligi dogabilecegi gibi birden faz-
la birincil girdi ve birlikte Gretim varsayimlar da ikame olgusunun
g0z 6nunde tutulmasini gerektirir.

c. Cikti bilesiminde degismeler

Cikti bilegimini olusturan pargalarin géreli agirliginda degisme
girdi katsayilarinda degismeye yol acabilir. Sorun 6ziinde bltunles-
tirme ile ilgilidir. Ornegdin ISIC kodlamasina goére 3600 numarall ma-
kina yapimi icinde alt sektorlerden birinin (3603 tarim makinalari,
3604 tekstil makinalari, 30606 buzdolabi ve 3607 camasir makinalari-

(1) ikame edilmezlik kurami Samuelson (1951) ve Georgescu Roegen (1966) ta-
rafindan geligtirilmigtir. Kuramin varsayimlan ve girdi-¢cikti sistemindeki degi-
sik bigcimlerde ele alinigi icin bkz. Chakravarty (1969 : 149-156).
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nin) toplam dretim iginde orani degistiginde sektorin diyelim demir-
celik sektérinden talebi de degisecektir.

Cikti bilesiminin girdi ve yatinm katsayilarindaki  degismelere
etkisi, ek olarak, cikti niteligindeki degismeler agisindan ele alina-
bilirse de bu olgu teknolojik gelismenin bir sonucu olacadindan o
cercevede duslnllmelidir.

Cikti bilesiminin girdi katsayilarina etkisi sonuncu talep degis-
melerine yansidigi oranda ele annabilir. Bu nedenle farkli donemler-
de sonuncu talebin yapisi katsayilari belirleyen bir faktor olarak
alinmaktadir. Ek olarak sektorel dizeyde ciktli bilesimine de bakila-
bilir.?

2. Yapisal Degismenin incelenmesinde Baslica Yaklasimlar

Yukarnda siraladigimiz  faktorlerin girdi ve yatirnrm katsayilar
tzerindeki etkileri nasil olculebilir? Baslica ydntemler nelerdir? Bu
kisimda s6zl edilen sorulara cevap arayacagiz. Daha dogrusu gelis-
tirilmis bulunan baslica yaklasimlari dzetleyecegiz.

Faktoérlerin katsaykilar Gzerindeki etkileri bir batin olarak ele
alinabilecegi gibi, her faktoériin etkisini ayri ayri inceleme olanadi da
vardir. Yapisal degismenin incelenmesi konusunda gelistirilen yon-
temler baslca G¢ grupta toplanabilir. Verecegimiz érnekier bu yon-
temlerin baslica 6zelliklerini ortaya koyacaktir. Yontemlerin uygula-
nisinda ortaya cikabilecek glgliiklere deginmekle birlikte, ampirik
sonuglari ayrica ele almayacadiz. Ek olarak, ele alacagimiz yakla-
simlar konusunda her sdyleneni degil, baslica noktalar 6zetleyece-
giz.

a. Yapisal Degismenin Bir Butiin Olarak incelenmesi .

Yaklasim, teknoloji, girdi fiyatlari ve ¢ikti yapisindaki degisme-
lerin etkilerini ayrt ayrn degil, birlikte incelemek ilkesine dayanir.
Girdi-cikti tablosunda herhangi bir sttun (retim fonksiyonu oldugu-
na goére, situn elemanlarinin zaman icinde gosterecedi degisme
girdi gereksinmelerindeki degismeyi verecektir. Leontief (1953: 17-52),
statik acik model cercevesinde, 1919-1939 donemj ABD ekonomisin-
deki yapisal degismeyi bu yaklasimla ele almaktadir. “Bltincd”

(1) Bazan dretim artisi da, yapisal degdismenin nedenlerinden biri olarak lalin-
maktadir. (Foressell, 1972). Bu yaklasik Olcede gbre artan veya azalan getiri
varsayimi yapilirsa  gecerlidir. Temel girdi-cirki  sisteminde bu varsayim ya-
piimamakta ise de sektorel, diizeyde yapilacak analizlerde artan gelirinin var-
g1 géz Onlnde tutulmahdir.



GIRDI-CIKTI ANALIZLERINDE TEKNOLOJI VE YAPISAL DEGISME 115

olarak adlandirabilecegimiz bu ybntem, daha sonra Leontief (1970)
ve Carter (1970a) tarafindan geligtirilmis olarak uyguianmistir.

Bltlincl yaklasim 6ziinde, bilinen en son girdi-gikti tablosunun
sonuncu talep vektdriinii daha 6nceki herhangi bir yilin ters matrik-
si ile igleme koyma, ve buradan girdi, isglici ve sermaye gereksin-
melerindeki degismeleri inceleme ilkesine dayanir. Burada, farkli bir
donemin sonuncu talebini elde etmek icin sektdrel dizeyde toplam
ara talep ne olmaliydi sorusuna cevap aranmaktadir. Daha acik bir
deyimle, bir t dénemi (retim yapisi ile n dénemi sonuncu talebinin
Uretilmesi durumunda sektorel toplam girdi gereksinmelerinde nasil
bir degisme goriiliir?

Yukarida esitlik (1b) den toplam ara talep, toplam lretim sonun-
cu talep farki (Q=X—T) olarak yazilabilir. Buradan X'in degeri ye-
rine konursa

Q=(l—A)-* T—T
iliskisi elde edilir. (I—A)-*—M dersek, iliski
Q=(M—I) T

olarak gosterilebilir. Leontief-Carter yaklasimi, herhangibir t déne-
mi Gretim yapisi ile, bilinen -yada serbestce saptanan- n dénemi so-
nuncu talebinin igsleme konmasi, daha acik bir deyimle,

Q=M—I) T, n>t

iliskisinin sektorel dlzeyde céziimlenmesidir. Yapisal degismeyi bir
butlin olarak ve geriye dogru ele alan bu yaklasim ile hem alt sek-
torlerin toplam girdi hem de isgiicii ve sermaye gereksinmelerindeki
degismeler ayri ayri gosterilebilir. Burada sonuncu talep veri alin-
makta ve bu sonuncu talebi elde etmek icin ara talep gereksinmeleri
hesaplanmaktadir. Giderek ayni sonuncu talebi Greten girdi yapila-
rini - karsilastirma olanagr  dogmaktadir.  Aciktir ki karsilastirma.
nin anlamli olmasi icin katsayr matrikslerinin sabit fiyatiarla ifadesi
gerekir.

Isglicti gereksinmelerinde degisme de ayni yéntemle elde edile-
bilir. Bunun icin herhangi bir n dénemi sonuncu talep vektori (T),
t donemi ters matriksi (M,) ve ayni dénemin isgiici katsayilari vek-
tora (ly) ile isleme konur ve toplam sektdrel isglicli gereksinmeleri
elde edilir.

Li=I:M,T,.
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Burada elde edilen sektorel toplam isglcl katsayilart insan-yil (ya
da saat) olarak gdsterilebilir.

Benzer sekilde, herhangi bir t dénemi stok cinsinden sermaye
katsayilarn vektdrl (b,) biliniyorsa, n dénemi sonuncu talebini Uret-
mek igcin gerekli toplam sermaye gereksinmeleri hesaplanabilir :

Ki—bM,T,.

Bu uygulamada, sermaye stoku ile ilgili ve daha 6nce belirttigimiz
sakincalar ortaya cikabilir. Kaldr ki, sermaye stoku ile ilgili verileri
elde etme olanagdi yok denecek kadar azdir. Bu konuda belli “kaba
tahminler” yapilabilir  (Carter, 1970a). Ek olarak, sermaye stcku ile
ilgili katsayilar elde edilse bile, sermayenin niteligi degisecedinden,
farkli dénemier icin karsilastirma olanagi yoktur. O zaman da “mar-
jinal” sermaye katsayilarina basvurmak gerekecektir.

Kisaca ozetledigimiz bu yaklasim degisik bicimlerde genisletile-
bilmektedir. Ornegdin, herhangi bir | sektérinin girdi katsayilari
(teknolojik yapisi) t doneminde (sabit) tutularak, diger sektorlerin n
donemi toplam girdi gereksinmeleri ile birlikte gene n donemi
sonuncu talebini elde etmek igin gerekecek girdiler hesaplanabilir.
Bu tir “karisik’ teknoloji yaklasimi, sektorlerin  teknolojik agidan
bagimsiz oldugu varsayimina dayanir. Bu yolla sektérel teknolojik
degismelerin goreli agirhdr ortaya konabilir. Agiktir ki deneme sek-
toér sayist kadar tekrarlanabilir.

Ek olarak girdileri, tarim, madencilik, enerji ve hizmetler gibi ait
gruplara ayirarak degisme egdilimlerini ayri ayri inceleme olanagi
vardir.

Diger taraftan, farklilastirma, sonuncu talep icin de yaptlabilir.
Sonuncu talebi, dayanikli - dayaniksiz tiketim, ihracat, v.b. gruplara
ayirarak, bunlarda ortaya ¢ikacak farkhiligin Gretim yapisini ne yon-
de etkileyecegi saptanabilir.

Bir baska varsayim, sermaye mallarinin belli bir zaman aralig!
ile Gretim yapisini etkileyecedi yolunda yapiiabilir. Ornedin Leontief
(1970) ABD ekonomisinde 1947-1958 doénemini, alt sektdr gruplarda
yapisal dedgisme cercevesinde ele almistir. Ancak, belli bir n donemi
sonuncu talebi ile dnceki dénemlerin ters matriksini isleme koyma
bicimindeki temel yaklasim burada da korunmustur.

Ozetlemek gerekirse, bu islemlerle ulasiimak istenilen sonug,
belli bir sonuncu talebi elde etmek i¢in, toplam girdi, isgucl ve ya-
tim gereksinmelerinde ortaya cikan degismeleri saptamaktir. Belli
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miktarda ¢ikti icin gerekli isglicii katsayilarindaki azaima, ceteris
paribus, isglcl verimliliginde artis anlamina gelir. Yatirim-Uretim
oraninin azalmasi ise sermayenin daha etkin kullanildigini gostere-
cektir. Benzer bir yargi girdi-cikti oranlari igin gecerlidir.

Girdi, isglct ve yatinm katsayilarindaki degismeye bakilarak
yapisal degismenin ozellikleri - -girdi tasarrufu derecesi, isgucu ve
sermaye yogunlugu, verimliiik artislarinin kayna@i ve yéni ve biitiin

bunlarin sektérlere (veya sektor gruplarina) goére farkhliklari- - orta-
ya konabilir,

Ters matriksin toplam - -dogrudan dogruya ve dolayli- - girdi
gerksinmelerini gésterdigini daha 6nce belirtmistik. Ters matriksin
bu niteligi sonucu, ters matriks elemanlarindaki degisme, bu degis-
menin kaynagini, yani dolayiit mi dogrudan dogruya mi oldugunu gos-
termez. Yaklasimin en énemli eksigi buradadir.

Genellikle, girdi katsayisi (a;;) ile - -ki dogrudan dogruya gerek-
sinmeleri gosterir- - ters matriksin ilgili elemanin (a;;) (toplam gerek-
sinmeler) ayni dogrultuda degisecekleri sdylenebilir. Bu yargi, her
zaman ve her sektor igin gecgerli olmaz. Bu durum bir yana, girdi
katsayisi ile ters matriksin ilgili elemani ayni yonde degisseler bile, de-
dgisme oranlari farkhlik gdsterebilir.

Yapisal dedismeyi bir bitiin olarak ele alan bu yaklasimin diger
bir onemli eksigi de sermaye katsayilari ile ilgili analizlerde goral-
mektedir. Daha 6nce de deginildigi gibi sermaye katsayilari ile ilgili
veri saglama guglikleri vardir. Gerek Leontief (1958, 1970) ve gerek-
se Carter (1970a, 1970b) sermaye sorununa stok acisindan yaklas-
maktadirlar. Carter (1970a), ek olarak, sermayeyi isgucu gibi birincil
girdi saymaktadir. Sermaye dretim iliskilerini, sermaye stoku cercge-
vesinde incelemenin ampirik bir zoruniuluk oldugu, “marijinal’ ser-
maye-hasila yaklagiminin teknolojik yénden ‘anlamsiz’ sonuclar ver-
digi 6ne sUrilmastir (Carter, 1970a: 198). Burada ayrica uygulama
ile ilgili gucluklere deginmeyecegiz. Saniriz sdylediklerimiz, yaklasi-
min en onemli uygulama glgcitginin sermaye ile ilgili oldugunu ka-
nitlar.

b. Istatistik Tahmin Yontemleri :

Girdi katsayilarindaki degismeleri zaman serileri ile inceleyen
girisimler Arrow ve Hoffenberg (1959) ile baslar. Katsayilart farkli
aciklayict degiskenlerin dogrusal fonksiyonu olarak tahmin iikesine
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dayanan bu yéntem, daha sonra Theil'in iki dereceli en kiiciik kare-
ler yontemi ile gelistiriimek istendi ise de, girdi-cikti sisteminin bii-
tinlne uygulanacak bigimde gelistirilemedi. Ozellikle data eksikligi

uzun donem igin yapilacak tahminleri glvenilir olmaktan g¢ikariyor-
du (Bacharach, 1970).

Diger yonden, Iingiltere’de Cambridge Biiyiime Projesi c¢ergeve-
sinde, yalmiz katsayilardaki degismeleri degil, katsayilari da tahmin
yonundeki calismalar RAS metodu olarak gelistirildi. RAS yéntemi,
belli bir zaman siresinde girdi katsayilarindaki degismeleri ortaya ¢i-
karmak igin (a) herhangi bir girdinin (i) diger girdiler yerine ya da on-
lar tarafindan ikamesini - -ikame etkisi- -, (b) herhangi bir sektér (j)
uretiminde kullanilan birim Uretim basina girdi miktarindaki artis ve
eksilsileri - - fabrikasyon etkisi - - agiklayici dediskenler olarak alma
ilkesine dayanir. Sonralari iki-oranli (biproportional) matrikslerle gelis-
tirilen bu yaklasimin (Bachrach, 1970) ileriye doniik tahminlerde ve
sektor analizlerinde basarili sonuclar verdigi gortilmektedir. Aciktir ki
gerek ikame ve gerekse fabrikasyon etkileri, verimlilik artislarinin
- -teknolojik degismenin- - gbstergesi olacaklardir. Bu noktada, RAS
yontemi Leontief'in daha énce ele alinan bitlincl yaklasimina ben-
zer niteliktedir.

Biz burada, yalniz katsayilardaki degismeyi, klasik istatistik
yontemlerle ele alan son bir ¢alismayi (Forssell, 1972) kisaca 6zetle-
yecegiz. Daha sonra deginecegimiz gibi data saglama ve ¢oklu bag-
lanti gibi yaklasimin kendisinden dogan gugliikler, uygulamayi sinir-
layan baslica etkenlerdir.

Yapisal degismeye neden olan faktérleri daha dnce belirtmistik.
Bu faktorlere, zaman icinde farkli sayisal degerler verilebilirse, kat-
sayilarda degisme ile faktorlerdeki degisme arasinda dogrusal bir
iliski kurulabilir; ve bu iliski klasik istatistik yontemleri ile (korre-
lasyon katsayilari ile) belirlenebilir.

Katsayilarda degismeye vyol acan en Onemli faktorlerden biri
teknolojik gelisme olduguna gdre, édnce bunun géstergelerinin sap-
tanmasi gerekir. Forssell (1972: 350) bazi sektdrlerde, calisan Kisi
basina ortalama beygirglcl artisi ile gene calisan Kisi basina kul-
lanilan elektrik enerjisi artisini, teknolojik gelismenin gd&stergeleri
olarak almaktadir. Bu iki faktdére ek olarak, sektorel isglici katsayi-
larinda zaman iginde degisme de teknolojik gelismenin bir goster-
gesi olabilir. Sektorel isglict katsayilari, toplam uretim iginde birin-
cil girdi olan isglclniin payini da gosterirler; daha dogrusu sabit
fiyatlarla gésterilecek ya da birim Uretim basina c¢alisan-yil orani
olarak alinacak isglici katsayilarindaki degismeler isglcl niteligin-
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deki degismenin bir gdstergesi olacaktir. isglicii niteligindeki de-
disme, bilindigi gibi, yaparak 6grenme  (Arrow, 1962) veya
egitim v.b. insanglicii yatirmlarinin (Denison, 1962) sonucu olabilir.

ikinci etmen olan girdi fiyatlarindaki degismelere gelince, bu-
nun en genis ayirimi, Gretime katkida bulunan her girdinin fiyatin-
daki degisme ile, ilgili girdi katsayisindaki degismenin incelenmesi
biciminde olabilir. Ancak, bu konuda veri saglama guclikleri kadar
teknik zorunluluklar da dikkate alinmalidir (bknz. yukarida s. 113, dip-
notu 1). Fiyatlar konusunda bir baska gésterge, yukaridaki sinirla-
malar icinde, isglcl-diger girdiler fiyatlarinda degisme olabilir.
Forssell (1972: 350) girdi ve cikti fiyatlari oranini almaktadir. isgtici
katsayisi ayrica géz dniinde tutulduguna gére, bu secimde bir sa-
kinca gorilmeyebilir. Ek olarak, veri saglanabildigi dlctide, yerli gir-
di-ithal edilen girdi ayinmini yapmak ve bunlardaki géreli fiyat de-
gismelerinin  katsayilardaki degisme ile iliskisini incelemek ara ve
yatirrm mallarr ithalinin - dnemli yer tuttugu ekonomilerde, anlamli
olabilir.

Katsayilardaki degismeyi agciklayabilecek sonuncu faktdr cikii
bilesimi ve niteligiydi. Forssell (1972: 350), sabit fiyatlarla ¢ikti arti-
sini, bu konuda bir gdsterge olarak almaktadir. Bu tiir bir tercin,
Forsseil'in yaptigi gibi, sektdrel diizeyde tutulacak analizler icin an-
lamhdir. Ancak, daha ¢ok "bltlinlesmis” ¢ikti verileri, dzellikle nite-
liksel yonden aciklayici olmaz.

S6zu edilen veriler 1siginda A matriksi elemanlarindaki (ay) de-
dismeler, herhangi bir | sektorii ve (t) dénemi icin

Gij (t):fl_l (BJ,Ej,G ]'Fj'leul])

iliskisi ile gosterilebilir. Burada B; ve E; sirasiyle j sektoriinde bey-
girgucu-calisan Kisi, elektrik enerjisi-calisan kisi oranlarini; G; girdi-
cikti oranini; F; girdi-cikti fiyatlar oranini ve C, cikti artisini gosterir-
ler. U; ise tesadufi (random) degiskendir.

Katsayl degismelerini klasik istatistik tahmin yéntemleri ile n-
celemede baslica iki gl¢lik vardir. Herseyden énce, katsayilar igin
zaman serilerine gerek vardir. Dort bes yil ara ile yapilmig girdi ¢ikti
tablolarindan alinacak veriler yeterli gozlem olanadi vermez. Bu ne-
denle, yontem, ancak, verilerin saglanabildidi bir veya birka¢ sek-
torde uygulanabilir. ikinci olarak, sdzii edilen degiskenler, korrelas-
yon iligkilerinde coklu baglanti gosterebilir. Bu durumda ve belli di-
zeyde F-degeri secilecek ya da Durbin-Watson testi ile degerlendir-
me yoluna gidilecektir.
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Son olarak, istatistik tahmin yontemleri ile yatinm katsayilarini
(by'leri) belirleme olanadi nedir sorusu sorulabilir. Yatirim katsayi-
larini elde etme glgliiklerine daha 6nce degdinmistik. Bunlardaki de-
gismeyi, belli faktorler cergevesinde ortaya koymak gerekirse, tek-
noloji ile ilgili operasyonel gostergelerin - -burada beygirgiicii ve
elektrik enerjisi artislarinin- - kullanilabilecegi dustindlebilir. Ancak, in-
celemeyi bu kadar dar tutmamak ve sektorel dizeyde miihendislik
verilerinden yararlanmak daha gercekgi olur.

Ozetlemek gerekirse, girdi ve yatinm katsayilarindaki degisme-
lerle bunlara etki eden faktorler klasik dogrusal korrelasyon analizleri
ile eie alinabilir. Ydntemin, kendisinden dodan glcliiklerin (coklu
baglanti gibi) yaninda, katsayilarla ilgili zaman serilerinin eide edil-
mesi guclukleri, uygulanmasini yalnizca sektérel diizeyde tutmay:
zorunlu kilmaktadir.

c. Yapisal Degisme ve Igerilmis Teknoloji - - Dogrusal Program-
lama Yaklasimi

Yapisal dedgismeyi belirleyen en dnemli etkenin teknolojik ge-
lisme oldugunu soylemistik. Ekonomi teorisinde, a priori olarak es-
kidenberi kabul edilen bu goérus, ampirik agidan, ancak son on onbes
yilda arastirma konusu olmustur. ik calismalar, neoklasik yaklasim
cercevesinde ve Cobb-Douglas uretim fonksiyonunda isglici ve ser-
mayenin pay! olarak agiklanamayan kismin eie alinmasi girisimleri-
dir.

Ampirik calismalarda dnemli bir sigcrama Johansen (1860), Sal-
ter (1960) ve Ozellikle Solow (1960) ile baslar.® Solow yaklasimi,
dzinde, yeni yatinmlarin, yatirim glnine kadar elde edilen teknolo-
iik gelismeleri yansitacagi - -teknolojik gelismenin yatirnmlarda ice-
rilmis olacagdi- - varsayimina dayanir. Ancak, yatirim, yapildiktan son-
ra ortaya ¢ikacak teknolojik gelismeleri kapsamaz. Fark!i yatirim-

{1) Bknz. Abramovtiz (1956). Olgede gdre sabit getiri durumunda t zamani icin
toplam dretim (Q,) Q,=ALPK-> olur. A, toplam verimlilik artisindan dogan
Uretimi, K, ve L, sermaye ve isglici miktarlarini, b de faktdr paylarini --liretim

esnekligini- - gosterir.” iligkinin logaritmasi ve zamana gére tirevi alinirsa.

Q/Q=A/A+bL/L+(1-b)K/K esitligi elde edilir. Ampirik arastirmalar sonucu
Uretim artisinin yaklasik 1/3 niin A/A dan (verimlilik artisindan) geldigi ve bu-
nun aciklanmasi gerektigini ortaya koyuyordu.

Verimlilik artrsi baslica iki kaynaktan gelebilirdi (a) sermayenin niteliginde
degisme, (b) isgtcliniin niteliginde degisme. Bunlardan birincisi Soiow’un ige-
rilmis teknoloji yaklasimi ile, ikincisi de ozellikle Denison (1962) analizleri ile
vurgulandi.
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tarihli sermaye farkl nitelik gOstereceginden, teknolojik gelismenin
de gdstergesi olacaktir.

icerilmis teknolojik degismenin dogrusal programlama? yontemi
ile incelenmesinde de ayni varsayim yapilir. Her sektérde yapilan
yatirrmlar “en son teknolojiyi kullanan” ve ‘“eski teknoloji ile cali-
$an” olmak lzere ikiye ayrilabilir. Aciktir ki, yeni yatirrmlarda en son
teknolojinin kullaniimasi, bu yolla lretim kapasitesinin genisietilme-
81, girdi ve yatirm katsayilarinin da degismesine yol acacaktir. Di-
der yonden, yatirimlar yeni teknolojiyi icermiyorsa, kapasitenin ayni
katsayilarla artisi séz konusu olacaktir. Toplam yatirimlar, herhangi
bir dénemde, “en yeni” ve “eski” teknoloji ile Uretim artisinin Gst
sinirini gizecektir. Kisaca, yatirimiar, ya en yeni teknolojiyi icerecek,
bu durum girdi ve yatirim katsayilarinda degismeye yol acacak, ya

da eski teknoloji ile Gretim - -katsayilar degismeden- - artirilmis ola-
caktir.

Dogrusal programlama cercevesinde problem, sonuncu talepte
belli bir artis icin gerekli “yeni” ve “eski” faaliyet dlzeylerinde de-
gismedir. Faaliyet diizeyinde dedisme, yeni teknoloji ile kapasitesi-
nin artigl, eski teknoloji ile de Gretim artis ve azalisi arasindaki net
farka gore belirlenecektir.

icerilmis teknoloji varsayimi girdi-cikti analizleri cerceveside ilk
kez Carter (1963) tarafindan ele alinmisg ve gelistirilmistir. Burada,

Carter yaklasiminin en son asamasini Ozetleyecegiz (Carter. 1970c¢
ve 1970b).

Carter’e gore, lretim ve sonuncu talep artiglari programin ge-
nel denge esitsizligini verir :
(I=A?) AXP (=AY AXE> AT
Burada A" yeni teknoloji, At t donemi teknolojisi girdi katsayilarini,
AX® ve AX! sirasi ile bunlardan dogan tretim artisint ve AT de so-

nuncu talep artisini gosterir. Agiktir ki AXt kapasite artisindan ka-
pasite eksilmesi duslldikten sonra kalan net (retim artisini verir.

Kapasite artisinin yenj ve eski teknolojiler ile olabilecegini sdy-
lemistik. Bu noktadan hareketie, yatinmlari kapasite artisinda bir
ust sinir sayar ve yeni ve eskj yatirim katsayilarini g6z dniinde tu-
tarsak :

b AXo4+btAX <]

(1) Bilindigi gibi, dogrusal programiama yéntemi, girdi-cikti yaklasiminin varsa-
yimlar ve coéziimlemeler yéninden genisletilmis (genellestirilmis) bir bicimidir
bknz. yukarida s. 108, dipnotu 1'de belirtilen kaynaklar.)
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olacaktir. iliskide b® ve bt iki donemin yatirim katsayilarinin, 1 de do-
nem boyunca yapilan toplam gayri safi yatirimlari gdsterir.

Bu sinirlamalar icinde objektif, her iki donemin, teknigi ile ilgili
birincil girdi katsayilarinin (sirasi ile f» ve f!) enaz (minimum) duruma
getirilmesidir.*

min=f" AX - ftA Xt

Sonuncu talep artist ve yatirimlarin yukari sinirt (T ve 1) belir-
lendiginde, sistem, eski veya yeni Uretim teknolojilerinden birini se-
cer ve belirli optimum ¢6zime ulasilabilir.

Sistemin ¢6zumd, yeni teknoloji ile ilgili katsayr matriksi (A?) ile
birincil girdi vektorinin (f*) saptanmasina baghdir. islemin diger
elemanlari bilindigine goére, A® matriksi ve fr vektérinin elde edil-
mesi, isletme diizeyinde yapilacak oérneklemelerle (Miernyk, 1970)
veya Harvard Ekonomik Arastirma Projesinde oidugu gibi dogrudan

dogruya mihendislik verilerinden yararlanilarak (Carter, 1970b) sag-
lanabilir.

Bitin bunlara karsi, istatistik verilerin daha kolay saglandigi
tilkelerde bile, yeni teknolojiyi bir bitiin olarak gdsteren veriler elde
edilememektedir. O zaman ¢dzUmleme, Leontief'in uyguladigr gibi,
sistemin ‘‘geriye dogru calistiriimasi ile” elde edilecektir. icerilmis
teknoloji varsayimi gercevesinde ‘‘geriye dogru” ¢ézimleme, kagi-
nilmaz olarak, dénem suresince Uretimde kullanilan teknolojiyi gos-
terecektir.

Ampirik uygulamada Carter, yeni teknoloji katsayilart  a;™leri
belli bir dénemde | sektdrt yatirimlarinin dogrusal bir fonksiyonu
olarak almaktadir. Ote yénden, herhangi bir t yilinda girdi katsayilari
a;"'ler, sermaye stokuna gére agirlikli ortalamalari alinan eski ve yeni
teknoloji katsayilari toplamina esittir :

ai' =03"K; +1ay-(1-k;)
Buradan da

o =a;'—ak;'-(1-k;)
iliskisi elde edilir. iliskide aj;*- eski teknoloji ile t doneminde tretimde
bulunulmasi durumunda girdi katsayiiarini, k; de déonem boyunca |

(1) Carter (1970a): 159) hem isgiiciini hem de sermayeyi ‘birincil’ girdi olarak al-
makta, bunlarin fiyatlan - -licret ve faiz oranlan-- ile belirlenen toplamini f
olarak tanimlamaktadir. Burada sermaye katsayisi olarak bir birim dretim igin
gerekli makina techizat ve bina stoku alinmaktadir.  Ampirik arastir-
malarda kullanilan bu yaklasimin teorik gecerliligi, daha 6nce degindigimiz
gibi, tartismahdir.
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sektériine yapilan sabit sermaye yatirimlarinin sektorin toplam ser-
maye stokuna oranini gosterir (kj= ————). Gérdliyor ki yeni tek-

noloji katsayilari (o), t donemi girdi katsayilari ile énceki dénem
katsayilari farkinin sermaye birikimine oranidir.

Dogrusal programliama probleminin ¢6ziimii icin, ek olarak
asinma ve eskime oranlari ile makina ve techizatin yenilenme oran-

larinin da bilinmesi gerekir. Bu veriler muhasebe uygulamalarindan
saglanmaktadir.

Problemin ¢éziimiinde anaq guclik, yenj teknolojinin, daha dog-
rusu yatirimlarin icerdigi teknolojinin iretime katkisinin saptanmasi-

dir. Ozetledigimiz geriye bakis bir yerde ‘kaba’ bir yaklasim olarak
kalmaktadir.

Sistemi geriye dogru ¢coziimlemede ele alinan sire, genellikle iki
zaman araligina bélinmekte (Stéglin and Wessels, 1972) ve bunlar-
dan biri - -dénemin &zelliklerine gore- _ yenileme digeri de sonuncu
talep degismelerine gére incelenmektedir. Yenileme etkisi teknolo-
iik degismenin bir géstergesi olacaktir, talep degismeleri ise hizlan-
diran etkisi olarak adlandirilabilir. Daha dnce deginildigi gibi girdi-
cikti analizlerinde sonuncu talebe bagh Gretim varsayimi, Gstii ka-
pali da olsa, hizlandirlian ilkesini icerir.

Eski ve yeni teknolojilerin karsilastiriimasi gibi, sonuncu talep
degismeleri de yatirmlarin  sektére| dagimini belirleyen faktorler
olabilir. Yatirmlarin miktari veri olarak alinirsa dagiiimin, teknolojik
ve ekonomik etkinlik ilkelerine gore olacagdi varsayimindan hareket
edilebilir. Kaldi ki uzun dénemde, yatirim miktar yatirim mallari sek-
setorlerinin gelismesine bagli olarak - -degigken- - alinabilir. O zaman
yatirim miktari da sistemin icinde (endojen) olarak saptanabilecektir.
Dogrusal programlama yéntem; ile icerilmis teknoloji sorununu ince-
lemenin en 6nemli yarari bu gelisme olabilir. Yaklasimin bir diger
yarari da, yeni teknolojik gelismelerin sistemle buttinlestiriimesi olana-
dr yaratmasidir. Daha acik bir deyimle, var olan durum saptandiktan
sonra, veri elde edilebildigi 6lgude, en yeni teknolojilerin  sisteme
sokulmasi ve giderek ileriye doniik calismalar yapiimasi disiiniile-
bilir. S6zlnu ettigimiz gelismeler, bir yerde, icerilmis teknoloji kav-
raminin, sektérel diizeyde ele alinmasini gerektirmektedir. Proses
- -slirec- - analizleri bu yénde dnemli asamalara ulasmistir. Yapilmasi
gereken, veri saglama gigliiklerini yenmek ve sektérel incelemele-
ri ekonominin bitlnu ile birlestirebilmektir. Kanimizca, ancak, bdy-
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le bir gelisme sonucu, ekonomi teorisinde, gercek anlamda, teori
ve uygulamanin butinligu (sentezi?) saglanmis olur. Bu tdr bir olu-
sum oOzellikle Turkiye gibi gelismekte olan dlkeler i¢in dnemlidir.

Ill. Sonuc :

Girdi-ciktt yakiasimi, ekonomi teori ve uygulamasinin ilging bit
bilesimidir. Durum bu olunca, burada yapildigi gibi, ampirik sonuc-
lardan s6z etmeden sistemin belli bir yonini Ozetlemek, eksikleri
bastan kabul etmektir. Bu nedenle, yukaridaki 6zet, ampirik bir cer-
ceveye oturtulmadik¢a tamam sayilamaz.

Cok sinirll olarak aldigimiz yapisal dedismeyi teknolojik gelis-
me, girdi fiyatiari ve cikti niteligindeki degismelerin bir fonksiyonu
olarak inceleyen yaklasimlari, butlnci, istatistik yontemleri uygu-
layan ve dogrusal programlama c¢ercevesinde ele alan yaklasimlar
olarak gruplandirdik. Bunlardan birincisinin sistemin geriye dogru
cozumi ile katsayilardaki degismeyi saglikli bicimde gosterdigi soy-
lenebilir. Zaman serilerinin bulunmamasi istatistik metodlarin uygu-
lanisini sinirlandirmaktadir. Dogrusal programlama yaklagiminin bas-
lica gucligu ise, ekonomi teorisinde genel bir sorun olan, sermaye
kavrami ve bununla ilgili verilerin saglanmasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Gercekten, teknolojik gelismeyi giinimuiziin karmasik, hizla degi-
sen ortaminda, saglkli olarak saptama olanagi zayiftir. Bu yargi dog-
ru olmakla birlikte, neoklasik analizden farkh olarak, yalniz isgiict ve
sermayenin degil, tiretimde kullanilan diger girdilerin de incelenmesi,
ozetledigimiz yaklasimiarin en belirgin ustinlagadur. Ek olarak, yapi-
sal degismenin, girdi-cikti analizleri ile ele alinmasi, ekonominin i-
tiintint oldugu kadar, belki bundan da énemli olarak, sektorlerin ni-
teliklerine gore incelenmesi ve karsilastiriimasi ve buradan ekonomi-
nin genel gelisme dogrultusunun saptanmasi olanagini vermektedir.
Boylece ekonomik yapinin belli sektérel sorunlari butln i¢inde ince-
lenebilmektedir.

inceledigimiz yaklasimlar ¢ercevesinde yapisal degisme analizle-
ri hep ex post nitelikte olmustur. Gelecege donuk calismalar henlz
bir baslangic dlizeyindedir (Bacharach, 1970, Fisher and Chilton,
1972). Bununla birlikte, 6zellikle gelismekte olan Ulkeler igin, tekno-
loji yaratma degil, var olan teknolojinin alinmasi s6z konusu oldugu
dlciide gelecede doniik tahminlerde bulunulabilir. Bu durum imalat
sanayinin yeni teknoloji kullanan dallarinda ve daha ok endustri ya
da girisim diizeyinde ve proses analizleri niteliginde olabilir.

Son olarak da, belirtmeliyiz ki, uzun donemde dogal kaynakla-
rin sinirh olusu, teknolojik gelisme ve tiiketim egilimierinde degisme
bu tiir yapisal analizler ile daha gercekgi bir bicimde ele alinabilir.
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ABSTRACT

This is a survey of analysis related to structural change withir,
the input-output framework.

In the first part, the basic characteristics of the open Leontirf
model are summarized. Emphasis is put on the definition of input

and investment coefficients and direct and indirect input require-
ments.

The second part is concerned with structural changes. defined,
rather narrowly, as changes in input and investment coefficients
Factors that cause structural change are: (a) technological progress
(b) relative changes in input prices and (c) changes in the product-

mix.

Methods of inquiry in analysing. the effects of above-mentioneg
factors are grouped into three parts: 1. Analysis of structural chan-
ges as a whole; 2. Statistical prediction methods; and 3. Structural
change and “embodied” technology-a linear programming approach
Only the latest developments of these apporaches have been sur
veyed.

The first method, developed by Leontief and improved by Car
ter, is based on the treatment of the inverse matrix of previous pe-
riods with given final demand. Thus, efects of the factors are not
specified separately, but obtained as a whole. Similarly, changes in
labor and capital requirements as well as some group of sectors
can be found and compared.

The second method gives different weights to the factors and
estimates changes in coefficientes by using classical linear estima-
tion methods. It is argued that because of data limilations and
shortcomings of the method itself - -like multiple correlation- - this
approach can be applied only in a very few sectors, although the
biproportional matrix method gives a more comprehensive result.

Thirdly, in order to explain structural changes as a whole again
a rough linear programming approach as developed by Carter, has
been selected for surveying. It is assumed a 18 Solow that the new
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investments embody the best technology. With that, also, old techno-
logy will be used in production. Given total investments, the objec-
tive will be to achieve minimum use of primary factors. For that,
assumptions about the capacity constraint and scrappage rate must
be forthcoming.

In conclusion, it is argued that, although methods. are at their
early stages, the input-output approach to the problem of technolo-
gical progress and structural change provides a very broad frame-
work in terms of both, sectoral analysis and analysis of economy as
a whole,



