H.U. iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt 17, Say1 2, 1999

RAS TEKNIGININ ARAC DEGISKENLERLE
GUCLENDIRILMESI S
TURKIYE EKONOMIST ICIN BIR UYGULAMAL

Nazmi DEMIR"
d f)zet:

Sektorler arasi girdi-giktr tablolarmin  gilncellestirilmesinde RAS
teknigi, tam kapsamli ¢abigmalara:kiyasla daha az zaman alan ve disik
maliyetli bir yoldur. Tirk ekonomisinin 1979, 1985 ve:1990 girdi-giki1:
matrislerine dayanilarak elde edilen bulgular, RAS teknifinin sektérel
retimler igin isabetli sonuglar verdigini ggstermistir. Diger yandan RAS ile
elde edilen girdi-gikti katsayilar1 gercek katsayilara gore ortalama %56-88
oranjarinda sapmalar igermigtir. Katsayilan giiglendirmek amacryla RAS
teknigi ‘arac degiskenler’ (instrumental variables) stokastik yaklasimiyla

. tekrar ele alimmustir. Bu yaklasimla girdi- g:]kn matrislerinin sra ve situnlarmi
uyarlayan ikame ve fabr:ka.syon faktorleri ile tim ‘katsayilarm  goreli
giivenirlilik diizeyleri hesaplanabilmis ve boylece™ hangi girdi-gikn
katsayillarimin  zayif veya giivensiz oldugu belirlenmistir.  Asimtotik
varyanslarina gbre belirlenen zayif katsayilarm yerine bunlarn digsal
tahminleri kullamldiginda RAS katsayilarinin performanst anlamlr sekilde
artrmustir. Yol agtig1 hata paylarina kargihik sagladifi énemli.zaman ve kaynak
tasarrufu dikkate ahndifinda, RAS arag-degiskenler yaklasumi girdi-¢ikii
tablolarinin  giincellestirilmesinde kullanilmaya deger alternatif bir tekmik
olarak diisiiniilmelidir.
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Abstract:

Erhancing the Efficiency of RAS With the Instrumental Variable
Approach:An Application for Turkish Economy

The RAS is a short-cut approach for updating input-output (I10)
matrices at lower costs compared with the traditional full information
approach. Based on the 10 matrices of the Turkish economy for the years
1979, 1985 and 1990, the RAS updated coefficients were found to perform
very satisfactorily in predicting sectoral outputs. However, the the individual
RAS updated coefficients deviated from their respective actual coefficients by
56-88 percent. To enhance accuracy of the RAS-coefficients the instrumental
variable approach (IV) was introduced. With this approach the relative
precision of the substituiion and fabrication factors that adjust rows and
columns respectively and those of the RAS-updated coefficients were
computed. Replacing a small number of the weak coefficients, identified by
their asymptotic variances, with their exogenously estimated ones the
accuracy level of the RAS-updated matrix was considerably improved.
Balancing the trade-offs between the gains from lower costs and the precision
level we conclude that the RAS-instrumental variable approach is worth of
consideration, as an aliernative technique, in updating input-output matrices.

Giris:

RAS teknigi girdi-gikt1 tablolarimin kisa yoldan ve daha diisiik maliyetle
giincellestirilmesi i¢in bagvurulan bir yaklasimdir, Girdi-¢ikt: tablolar1 ekonominin
cesitli sektdrleri arasindaki ara mal alig verigleri ile sektdrel ¢iktilarin nihai talep
unsurlarina dagilimim ve diger yandan firetimin katma degerlerden gelen katkilarmi
igerirler (Leontief 1936,1953,1966). Girdi-gikt1 tablolar: tiretim ve iiretim faktorleri
gereklerinin projeksiyonlari, ekonominin yapisal degisim analizleri, fiyat etkileri ve
dis alim satim dengelerinin irdelenmesi gibi birgok alanda kullantimaktadir (Demir
1970; Wang 1997; Casler 1997). En 6nemli dzelliklerinden birisi tiim sektdrlerdeki
iiretim faaliyetlerini ayni anda ve birbirleriyle tutarll bigimde irdeleme olanagin
saglamasi, ikincisi ise sektorler aras iletigimleri dolayli ve dolaysiz olmak iizere.
zincirleme etkilesim big¢iminde verebilmesidir.

Girdi-gikti tablolari, teknolojide, goreli fiyatlar ve kullanimlarda goriilen
yapisal degisikliklere bagli olarak zaman zaman giincellestirilmektedir. Bir girdi-
¢ikti tablosunun yeniden hazrlanmasi yiksek maliyetli ve ¢cok zaman alici bir
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islemdir. Ekonominin her tiirli mal ve hizmet iretimi, tiiketimi, dig alim ve satimi,
kamu vergileri, yatinmlari, stok degisimleri, maag ve, iicretleri basta olmak iizere
her tiirli faktor gelirleri gibi konularda ¢ok ayrmtihi bilgilerin saglikh olarak
toplanmasi degerlendirilmesi ve girdi-gikti formatina oturtulmasi gerekmektedir.
Omegin Tiirk ekonomisi i¢in bugiin kullanilan 64x64 boyutlu bir tablonun yalmzca
sektorler aras alis verisleri igin 2300 kadar katsayinin hesaplanmasina ve :her bir
katsay1 icin onlarca baz verinin toplanmasna gereksinim vardir. Ayrica nihai
kullanimlar ‘ve katma deger ayrmtilart ‘igin dé birgok yeni bilgiyi elde etmek ve
degerlendirmek gerekir. Maliyeti yiiksek ve zaman alici olmas gibi giiclitkleri
nedeniyle, arastimacilar girdi-gikt1 tablolarimin daha diisiik maliyetle ve kisa
zamanda giincellestirilmesine yonelik kestirme yaklagimlar Onermisler ve uygulama
ornekleri vermislerdir. Oneriler arasinda dogrusal programlama (Matuzewsky
1964), regresyon (Tilanus 1966; Henry 1973; Arrow 1969), logaritmik genel metod
(Krelle, 1968) ve araliklar aritmetigi (Jerrel 1997; de Mello 1993) gibi tekniklere
rastlanmaktadir. Bu yaklasimlar arasinda RAS teknigi (Stone 1961; Demir 1969)
girdi-ciktt modelleri ile ufrasanlar arasinda hem en gok tanmani hem de
uygulamada en sik¢a kullamlanidir.

RAS Teorisi ve Teknigin Uygulanmasi:

RAS teknigi sagladigi kolaylik ve diisiik maaliyeti nedeni ile kisa zamanda
genis bir uygulama alam bulmugstur. RAS feknifinde girdi-gikti katsayilarinin
zaman icerisinde, goreli fiyatlar etkisi disinda, iki temel etki ile degismekte oldugu
varsayilmistir, Bunlar "ikame” ve "fabrikasyon" etkileridir. Ikame etkisinde girdi-
¢ikti tablosunun i sirasindaki sektSrce firetilen ve ara girdi olarak sektorler
tarafindan kullanilan i-ard’girdisinin yerine, tiretim siireci iginde, cesitli nedenlerle
bir bagka k-ara girdisi ikame edilmektedir. Bu ikamenin oransal olarak tiim
kullanan sekttrler igin ayni oldugu varsayllmaktadir. Buna gére ikame etkisi icin
nxn boyutlu bir girdi-¢ikti tablosunun 1 swasindaki 2;, ap, ag - girdi
katsayilar: bir faktor (1) ile carpilmaktadir. Bu faktor nxn boyutlu R-kdsegen
(diagonal) matrisinin i-sirasindaki elemamdir. Ayni sekilde fabrikasyon etkisi girdi-
¢ikt1 tablosunun j siitunundaki sekt@riin, kendi katma degerine gore, tiretim siireci
icinde, eskisinden daha gok veya az ara girdi kullamyor olmasidir. Ara girdilerin
katma-defere gbre artis1 veya azahisinin j-siitunundaki tiim katsayilar igin aym
oranda oldugu varsayilmaktadir. Buna gore fabrikasyon etkisi i¢in nxn boyutiu bir
girdi-giktn tablosunun j-stitunundaki ayj, i, B3} +roreeerBn katsayilar bir faktér (s) ile
garpilmaktadir. Bu faktér nxn boyutlu S-kiisegen matrisinin j sirasmdaki
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elemamidir. Bu iki etki dikkate alindifinda bir A° matrisinin giincellestirilmesi
agagidaki islemle gergeklestirilir:

nxn nxin nxn nxn
A= R £ S (1)

Burada A’ matrisi t-yih igin glincellesen girdi-gikt: katsayilar matrisi ve A°
giincellestirilecek baz yilindaki matrisi ve (A) isareti kosegen matrise doniigtiirmeyi
gosterir. R ve S faktorleri sayisal olarak bilinirse (1) no.lu bagintidan A® matrisi
kolayca hesaplanabilinir. R ve S faktorleri t-yih icin digsal iic vektor yvardimz ile
hesaplanir. Bunlar: i. sektdr tiretimleri vektorii (), ii. sektorlerarasi ara girdiler sira
toplamlar vektdrii (m') ve iii. sektorleraras: ara girdiler siitun toplamlar: vektori
(n') dir. Ancak sira ve siitun toplamlarini tahmin etmek gli¢ oldugundan ayni islem
asagidaki temel dengeler dikkate alinarak, nihai talep (f) ve katma deger (v')
vektorleri ile de yapilabilmektedir:

nxl nxl 1154
m'= x - f (2)

Swralar Toplamn =  Ciktilar - Nihai Talepler

Ixn Ixn 1xn
't st 't

n = X' - v , (3) |
Sittunlar Toplami = Ciktilar - Katma degefler

Burada (‘) vektor veya matrisin devrik (transposed) oldugu anlamindadir,
Giincellestirme igleminde ilk adim baz yili (A°) matrisi ve dissal ikt
veltorii (x) carpilarak t-yili ¢iktilarimin ara mal elara,k gegici akim matrisini (X")
bulmaktir.
nxn nxn  nxn
Xt = Az (4)

Bundan sonra yapilan iglemler gegici akim tablosunun siralar ve siitunlarin
digsal olarak tahmin edilen siralar ve siitunlar toplamlani vektérlerine bir algoritma
ile adim adim yaklastirmak ve belirlenen bir yakinsallikta (convergence) ¢dziim
elde etmektir'. Matematiksel olarak A°® matrisinin giincellestirilmesinde anahtar
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orev yapan 2n adet bilinmeyen R-ikame ve S-fabrikasyon faktérleri (n sektor
ayisidir) agagidaki (5) ve (6) nodu es anli 2n adet esitliin, ¢dziimi ile
wlunmaktadir:

nxl nxn nxn  nxno nxl .

m'= R 4 i S £ (5)
11_(11 lxn nxn nxn nxn

n' = R A % S T6)

Burada bilinmeyenler R ve S faktorleri, bilinenler iselm', n', x' ve A°dir.
36ylece tahmin edilmis olan R&S faktorleri ile A° baz yili matrisi (1) no.lu bagnti
yardim ile A' olarak giincellestirilir’. C

"RAS ile ilgili en 6nemli sorunlardan biri ikame ve fabrikasyon etkilerinin bir
sira veya siitun iizerindeki tiim girdi-gikty katsayilari igin ayni oranlarda
gergeklestigi varsayumdir. Ara girdiyi satin alan sektdrlerin tiiminin, bu ‘ara
girdinin fiyatinin goreli olarak artmass halinde, kullanimim azaltarak bunun yerine
daha diigik maliyetli bir bagka ara girdiyl aym oranlarda ikame etmesi
olanaksizdir. Bunun baslica nedeni kullanilan teknoloji ve iriin yapisindan
kaynaklanan sinirlamalardir. Oregin kagit, bir ara girdi olarak toprak iiriinleri
sektorii ve basim sektoriinde kullanilmaktadir. Kagidin goreli olarak pahahilagmast
halinde, toprak tiriinlerinde daha diisitk maliyetli torbalarin, kagit torbalar yerine
ikame edilme oram1 yitksek, basim sektdriinde ise disiik diizeylerde kalacaktir. Aym
sekilde ara girdi olarak kullanilan tahillar hayvancilik sektdriinde kaba yemlerle
bityilk ¢apta ikame edilebilirken, un sanayiinde ikame c¢ok simirli diizeyde
kalacaktir. Fabrikasyon etkilerinin ara girdiler/katma deger oranlarindaki
degismeler oldugu hatirlanirsa bu oranlarda ortaya ¢ikacak degisimlerin de
homojen olacagi diigtiniilemez. O halde varsaymmlarin gergeklerden uzakhf
oraninda bazi hatali sonuclarin alnmas: olasidir. Burada asil sorun, hatalarin kabul
edilebilir smurlar altinda olmas: balinde, RAS tahminlerinin igerdigi hata paylarina
karsilik RAS’1in saglayacag: kaynak ve zaman tasarrufunun tartilmas: ve sonuca
gbre bir se¢im yapilabilmesidir. T
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. Girdi-Cikti Matrislerinin RAS ile Giincellestirilmesi:

‘Devlet Istatistik Enstitiistince yaymlanmis olan 1979, 1985 ve 1990 yillarina
ait li¢ girdi-gikts matrisi 10x10 boyutlarina indirgenmis olarak RAS teknigi ile
giincellestirilmis ve teknigin etkinlik derecesi 8lgiilmiigtiir’. 1979 yili gergek girdi-
¢iktr matrisi 1985 yilina, yine 1979 yili gergek girdi-gikti matrisi 1990 yilina ve
son olarak 1985 gergek girdi-gikts matrisi 1990 yilina giincellestirilmistir. Bu ¢
islemde de bir sonraki gergek matrisin ¢ikt1, nihai talep ve katma deger vektorleri
digsal veriler olarak ¢oziimlerde kullaniimigtir. Buna gore her hedef yil icin dissal
vektorlerin gergek vektorler kadar isabetli tahmin edilmig oldugu varsayilmistir. Bu
varsayimin gergekei olmadigi agiktie, Ciinkii pratikte ti¢ digsal vektoriin hedef yillar
i¢in projeksiyonlarinin yapilmas: gerekmektedir ve her projeksiyon isleminin dogal
olarak belirli hata paylarini igermesi kaginilmazdir. Ancak bu ¢alismada amag iic
digsal vektoriin glivenirlilik dilzeyinden ¢ok, RAS tekniginin etkinlifi ve
uygulanabilirligini irdelemek oldugundan ©nerilen yaklasim amacla tutarh
bulunmaktadir .

Bu asamada RAS tekniginin etkinligi 1. sektdr ¢iktilarinin ve ii. Girdi-cikt
katsayilarinin haia oranlar: ile 8lgitlmiigtiir. Giincellestirilmis olan ii¢ girdi-ciktr
matrisinin, kargitlar olan gergek girdi-¢iktt matrislerinden farklan ortalama hata
yiizdesi (Mean Absolute Percentage Error-MAPE) formiilii ile hesaplanmstir:

MAPE=(1/n)%; 3 [ e /a1 @

Burada e, RAS katsayist a3~ nm gergek a; den farkidir ve mutlak degeri
icinde alinmigtir. Aym sekilde RAS ile elde edilen matrisin ¢ikt1 tahminindeki giicii
gercek ¢iktilarla karsilagtiriimigtir:

“MAPE=(1/n) %, [ 5] /x;] )
. Burada g;, RAS matrisi ile elde edilen gikti vekttriiniin j-elemani ile g°
gergek giktr vektdriiniin j-elemant arasindaki farktur®. Ek Tablo 3 de ii¢ hedef yii
icin RAS ile giincellestirilmis olan ve gercek girdi-gikti katsay matrisleri - yer
almaktadr®, Tablo 1. Gi¢ hedef yil igin katsayilarda ve ¢ikti tahminlerindeki
ortalama hata yiizdelerini vermektedir,
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Tablo 1. RAS Matrlslerl 11e Ger¢ek Matrisler Arasmdakx Ortalama .

Hata Yuzﬁelen
Baz yil-Hedefyil Katsayllardaki (mut}ak—deger‘- - - Ciktilardaki (mutlak-deger
sapmalanmin) Ortalama Hata sapmalarinin} Ortalama Hata
Yiizdeleri sas Yiizdeleri
1979-1985 88 ‘ 1.81
1979-1990 66 0.70

1985-1990 w36 S 0.60

Ortalama olarak, RAS katsayilarinda gozlenen hata oranian hedef ytllara
gore yiizde 56 ile 88 arasinda defismektedir. Katsayilarda gorulen sapmalarin
mutlak degerleri her tic hedef yil i¢in de merkezde yxglian simetriye yakin bir
dagihm sergilemektedir. Buna karsilik RAS matrislerine dayanarak hesaplanan
ciktt degerleri, ii¢ hedef yil igin yiizde 0.6 ila 1.81 arasinda degisen hata paylarim
icermektedir. Bu sonuglar RAS tekniginin gkt tahminleri igin isabetli sonuglar
verdigini ve dolayisiyle planlama ¢alismalarinda iiretim hedeflerinin saptanmasi
agisindan vararh oldugunu gostermektedir. Ciktilarin tahminlerinde gériilen bu
isabet, hata terimlerinin normale yakin bir dagihm g&stermis olmasindan, bu
dagihmmm Leontief ters matrisine de yansimasindan ve sonu¢ olarak ¢ikti
tahminlerinde eksi ve art1 sapmalarin b1rb1rlerm1 bir digiide g}dermls olmasindan
kaynaklanmaktadir.

:' ‘RAS"'n Etkinliginin Arag Defiskenler Yéntemi ile Belirlenmesi:

RAS katsayilarinda goriilen yiizde 56-88 oranlarindaki hata paylar: kabul
edilemez diizeydedir. Bu sonuca gbre RAS, katsayilarda bireysel olarak zamanla
ortaya cikan ve teknolojik yapida degisiklikler (structural changes) olarak bilinen
geligmeleri irdeleme konusunda giiven vermemektedir.

RAS  katsayilanmn  giiglendirilmesi - amaciyla arag- degiskenlerin
(instrumental variables) kullanilabilecegi ve boylece RAS katsayilarinin stokastik
bigime sokulabilecedi 6nerilmistir (Toh,1998). Ara¢ degiskenler yardimiyla RAS'In
firinlerinden olan ikame-R ve fabrikasyon-S fakitrierinin asimtotik standart
hatalar1 tahmin edilebilmektedir. Daha da ilerisi, R ve S lerin asimtotik standart
hatalarma dayanilarak RAS girdi-gikti katsayilarinin varyans tahminleri. de
vapilabilmektedir. Dogal olarak, bu yaklagimin uygulamadaki en yararli yoni,
yilksek diizeyde varyans igeren katsayilarin belirlenmesine yardimet olmasidir. Bu
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yontem, varyanslarina bakilarak katsayilarin goreli bigimde ‘zayif, ‘orta' ve 'giiclii
olarak simflandirimasma olanak saglamaltadir. Pratik yarar ise, belirlenen zayif
katsayilarin, sektdr bazinda derlenen verilerle digsal olarak tahmin edilebilmesi ve
yenilenmis katsayilarin RAS matrisindeki zayif katsayilar ile degistirilerek teknigin
performansinin yiikseltilmesidir.

Arag degisken yaklagimin1 RAS igin uyarlamadan nce, yi=o+Bxite; gibi
basit dogrusal bir bagintinin beta parametresinin tahmininin b=Yxy;/ Tx oldugu,
normalite varsayimlan altinda bunun BLUE &zelliklerini tasidift bilinmektedir.
Ancak hata terimi eger x-agiklayic: degiskeniyle iligkili ise b katsayis1 B min tutarli
bir tahmini olmayacaktir. Bunun diizeltilmesi icin hata terimi ile iligkisi olmayan
ancak x-agiklayici degiskeniyle iliski igerisinde bulunan bir degisken (buna z
diyelim), iyi bir ara¢ degisken olarak kullanilabilir (Gujarati 1988 p:524; Stewart
1991 p.135-146). Arag degisken yukaridaki regresyon bagintisinin tiim terimleri ile
carpilir ve toplama islemleri yapilirsa:

Lnyi=Pilnx + Lize : : )

son ferim yukanidaki varsaym nedeniyle yok olacafindan, B’nm ve bunun
asimtotik varyansinin tahminleri soyle olur: ' '

b*=Tazy [ T ‘ a0
AsyVarb*= 0" % 27/ Sz’ (1)
Burada o” hata terimleri varyansidir.
Ara(; Degiéken Yaklagiminin RAS Katsayilarina Uyarlanmasi:

RAS i¢in ara¢ dejiskenler yaklagimi yukanidaki (1) no.lu esitlikler sisteminiﬁ
sonuna bir stokastik hata terimleri vektérii eklenerek baslatilir; :

A'=RA°S +e (12)

(12) no’lu esitlikler sisteminde hatalar: igeren vektsr "e" nin ¢oklu degisken normal
dagilm (multivariate normal) (Johnston 1984 p:181) varsaymina uydupu kabul
edilmektedir. Bu esitlikler sisteminden herhangibiri:

7 bu'—_ T &; §4 + €j (13)
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olarak gosterilebilir. Biina gore RAS tekniiile by seklinde giiicellestirilen katsay:
deterministik bir katsayi olarak degil hata paylarm da igeren stokastik bir katsayi
olarak ifade edilmis olmaktadir. Hata “terimleri g; igin, regresyon analizlerinde
oldugu gibi tiim i ve j ler icin E(g;)=0 ve Var(au)wcr2 varsayllmaktadlr Simdi (13)
no.Iu esitlikte r; faktorlerinin sabit oldugu kabul edilirse egitlik: =B siteg
seklinde yazilabilir. Burada B; = 1; a; dir. Verilerin bulunmast halmde normal
olarak EKK yontemi ile (3; parametreleri i¢in tahminler elde edilebilirdi. Ancak bu
noktada iki 6nemli sorun vardir. Birincisi, b;; igin sayisal veriler meveut degildir.
Ancak ehmlzde siitun toplamlan olan ¥; b;g;=n; igin ve sira toplamlari olan 3 b;
g = m; igin sayisal veriler bulunmaktadir. Ikincisi, hata terimleri g; lerin a;
katsayilan ile korelasyon icinde olma olasihg EKK yontemini gegersiz
kilmaktadir. Toh (1998) her iki sorunu birden ortadan kaldiran ¢ok ilging bir
yontem &nermistir. (13) no.lu esitlige bir arac1 degisken dahil etmektedir. Arac
degisken, girdi-gikt: matrislerinde yer alan sektorel ¢iktilardir (q;) ve bunlarla ilgili
goizlemler bulunmaktadir. Boylece (13) no.lu esitlikteki tiim terimler arag degisken
ile garptlmakta ve toplama iglemi yapilmaktadir. Toplama islemi j slitunlarina gére
yapilirsa ¥; by q =m;' 51ralar toplamlanni, toplama islemi i.siralarina gore
yapimigsa X; by ¢ = nj siitunlar toplamlanini verir. Siralar ve siitunlar
toplamlarmin saylsal degerlerinin digsal olarak verilmis olmasi hesaplamalarda
avantaj olusturur. $imdi yukandaki (10) no. lu esitlik: b* = Yzyy; / Tizix;. bizim
RAS esitligi esas alinir ve r; nin sabit oldugu kabul edilirse, (r;a;) ifadesi agiklayier
degisken olacagindan s- faktdrlerinin arag degisken tahmini sudur:

s =Y b'5 q/Zin ay q)=m ¥%; (ta; q) (14)

| Aym yak]ag;unla bu sefer s nin sabit oldugu kabul edilirse ikame ‘faktijrii‘r-
katsaylsmm arag deglsken tahmini sudur:

= Tby 0/ (552 =0/ T (55) - (1s) . .

Bu tahminlerin asimptotik varyanslar da, (11) no.lu esitligi tak;p ederek,
sirasiyla:

Asy.Var (r; )=o T/ (Ss; ﬂinj)z L (16)

ASyvaf(S;) ;6'2n / (Ziri.aij)z olur. Ao e | an. |
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-~ Burada " isareti tiim iterasyonlarda bulunan s ve r faktérlerinin yakinsama
noktasma kadar olan garpimlar ile bulunan degerleri ifade eder. Genel varyans o°
nin tutarh bir tahmini ise RAS girdi gikt1 katsayilari ile gergek katsayilar arasindaki

farklardan hesaplanabilir: -
Tahmin 6 * =3 5 (b;- 1;'255,)*/ [n (n-2)1. (18)

Bu son bagmtilar yardim ile k-sektorii ile iligkili ikame faktérii r,’nin goéreli
varyansl, tim r;’larin ortalama varyansmni, r, nin varyansina bolerek elde edebiliriz.
Aym sekilde p-sektoril ile iligkili fabrikasyon faktorii Sp nin goreli varyansi, tiim
s;’lerin ortalama varyans, s,’nin varyansina bsliinerek bulunur:

o(ri) = (1 /n) 2;Asy.Var(r;) / Asy. Var(r) (19)
o(s;) = (1/n) Xi Asy Var (s)) / Asy.Var(s)) (20)
Buna gére bu oranlar :

()=l veya o(s;) = 1 ise ilgili katsay: ortalama varyansa sahiptir.

o(r)>1 veya o(sp)>1 ne kadar biiyiikse, (sj nin varyans: o kadar kiiciik)
katsayi o kadar 'gii¢lii' diir . ;

Q(r)<I veya ¢ (5;)) <1 ne kadar kiigiikse, (sj nin varyansi o kadar biiyiik)
katsayi o kadar 'zayif* dur. ' ;

Aym kriterler fabrikasyon faktérlerinin goreli varyanslari @ (s;). i¢in de
gecerlidir. ‘ : o

Her RAS katsayisi (1) no.lu sistemden anlagilacag gibi by=r; 2; 5; oldugu igin,
yukandaki Asy.Var (1;) ve Asy.Var(s;) kullanilarak b; i¢in de asimtotik varyans
yaklagik olarak sOyle olur:

Var(by)= (a;5;)* Asy.Var (1) + (r: 25)° Asy.Var (s)) (21)
Bu varyanslarla, her RAS katsayisi by, igin goreli varyans, tim katsayilar

varyanslari ortalamasi, by, nin varyansma béliinerek bulunabilir. Gareli varyans ']’
den ne kadar kiiglikse sézkonusu edilen katsayi o kadar ‘zayif' veya giivensizdir.
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Tablo 2.’de ii¢ hedef yil igin R ve S faktorleri ile bunlarin goreli varyanslari
goriilmektedir. Genel olarak, ikame faktdrlerinin (R) goreli varyanslarinin disiik
oldugu ve buna gore 'gliglii' olduklar, diger yandan fabrikasyon. faktbrlerinin 'zayif
veya ortalama diizeyde olduklan gorulmektedlr Uc hedef yil icin bulunan 60
ikame ve fabrikasyon faktorii icinde 16’s1 zayif bulunmugstur ve bunlarin 10'u
fabrikasyon faktorleri arasindadir. Ikame faktérleri icinde en giiglii olan sektdrler
tarim, ve hizmetlerdir. -Fabrikasyon™ faktorterl 1gmde en giiclii olan sektdrler
islenmis gidalar’; 'kimyasal maddeler, ‘metal ve metalik esyalar' ve mgaat' tir. Hem
ikame hem de fabrikasyon etkileri bakimindan en zayif sektdrler ‘madencilik’ ve
'elektrik-gaz-su' olarak bulunmustur. Ozetlemek gerekirse, ikame ve fabrikasyon
faktorlerinin 3/4 1 dislik asmltotlk varyansiarla giiclii ve givenilir nitelikte
bulunmustur.

Tablo 2. fkame (R) ve Fabrikasyon (S) Faktdrleri, Bunlarin Goreli Varyanslan

1979-1985 Goreli Var. 1985-19%0 Gireli Var 1979-1990 Gireli Var
Seltprier R s T 5 R S £; v 8 R S 'm 8
1. Tanumn 0.750 1207 2176 638 L177 1010 12634 088 0941 1231 3620 040
genmis Gide 1079 1056 179 307 LI33 052 306 488 L3l 0906 1 224 410
3. Guda dig 1.007 1.041 5.39 217 1258 0890 2074 407 1203 0958 712 280
4. Madencilik 2384 0.680 175 080 0623 08 030 034 1446 - 05830 12T 090
5. Eleldcgars 2722 033 021 164 0918 076 G.i6 048 2355 0680 019 110
¢Ximasimad 1213 0250 3016 424 0,675 1072 2235 146 0847 - CHBISU3497 260
7.MeallerveD 1316 0502 554 368 0,899 1097 1584 319 [.280 0.832 574 360
. Makinalar 0.863 L5 231 200  L426 0802 387 372 1083 1006 280 240
9. ngaat ve dig 1.456 0740 032 337 0921 107 167 231 1.584 0726 035 380
19.T6m hizmes 0.926 1222 6438 028 1173 113D 18620 060  1.076 1345 77.64

Kayoak: (19)ve (20) No. hu egitfikler.

Tablo 3. ise RAS teknigi ile giincellestirilmis olan katsayilar arasinda 'zayif
olanlarin iic hedef yila gore dokiimii verilmisti. Bu katsayilarin asimtotik
varyanslari genel “ortalama varyansa gore yiiksektir ve bdylece giivenilir
bulunmarmigtir. o ' '

Ug hedef yil igin yaklasik 300 girdi-gikt: katsayisi iginde 251 1 glighii ve 49 u
(yiizde 16 s1) zayif nitelikte bulunmustur. Bu oran diisiik bulunmakla beraber
yukarida belirtildigi gibi RAS katsayilarnin gergeklerinden ortalama yiizde 56-88
oranlarinda sapma gdstermis olmalari (Tablo 1.) &nemli bir sorun olarak ortada
durmalktadir. Bu béliimde ele alinan ara¢ degisken yaklasimi hangi katsayilarin ne
denli hata igerdigini belirlememize yardimei olmugtur. Bu durumda Tablo 3.’de yer
alan ve zayif olduklar: anlasilan RAS katsayilarindan anahtar durumunda olanlar
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segilebilir ve sektorlerinden derlenecek ek bilgilerle katsayilar digsal bigimde daha
giivenilir gekle sokularak RAS 1 giincellestirme yetenegi giiclendirilebilir.

Tablo 3. RAS-Giincel Girdi-Cikt: Katsayilan Arasinda Zayif

Sﬂtun sekibrleri A dun RAS ji: Assg Aps deamAS 5ie Asg A75 dm RAS ite Aso
L. Tanm bii bay b bro .y yok © by bay

2. Islenmis Gida bia baz yok by bz

3. Gida dip1 brs b3z bios yok by

4. Madencilik bs4 bes bros bs4 brod b4 broa

5. Elektk-gaz-su bas bss bgs bss bss bros bss bss

6 Kimyasal mad bss bss yok bes bes

7. Metaller ve U bz7 bios yok bsg byg

8. Makinalar ' brs bes bas bag bes

9. Ingaat ve dig br9 bos Byog yok brg bogbipg
10.Tiim hizmet bg.1e bioe vok bio.1o

Zavif katsay sayis) 26 [ 17

Gigli katsays savis 74 ' 94 83
Kaynak: (21) no.lu eyitlik, !

'RAS Matrisinin Ek Bilgilerle Giiclendirilmesi:

Bir dneeki bolimde arag degiskenler yardimi ile RAS ile giincellestirilen
girdi-gikti matrislerinin ‘zayif® ve ‘glichi” katsayilar1 belirlenmigtir. ‘Zayif® olarak
siniflanan katsayilardan émegin a, kaytsayis1 modelimizdeki 5 no.lu siitunda yer
alan (elektrik-gaz-su) sektériiniin birim ¢ikts iiretmek igin 4 nolu sirada yer alan
(madencilik) sektSriinden satm aldig ara-girdi degerini gdsterir. ‘Zayif® olarak
nitelenen bu katsay: ézel bir gayretle gerceZine yakin olarak tahmin edilebilir ve
RAS matrisindeki “zayifi” yerine ikame edilebilir. Bdylece RAS tekniginden daha

gergekei sonuglar alinmas saglanabilir.

Bu amagla bu ¢alisma kapsaminda bir deneme yapilmistir. RAS ile 1985 den
1990 yilma giincellestirilen ve 1990 gergek matrisinden ortalama yiizde 56 Iik bir
yanilg: payi bulunan matrisin zayif olarak belirlenen 6 adet girdi-gikti katsayisindan
besi 1990 gergek matrisinden alinmis ve RAS ile yeniden ¢iziimlenen sonug
matrisine asilanmistir®, Marjinal kabul edilecek bu diizeltme ile RAS 1n giiciiniin
onemli dlgiide arttif) goritlmiistiir. Daha 6nceki RAS matrisi ile ortaya ¢ikan yiizde
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56’lik yamilgl payr yiizde 31’e diigmigtiir. Ustelik bu basan sektorel ciktilarn
tahmin isabetliligini zedelememistir. Bulgular RAS ile giincellestirilen ve zayif
katsayilar1 arag degiskenler yardimi ile saptandiktan sonra ek bilgilerle diizeltilen
matrislerin, sekt6r ¢iktilar1 projeksiyonlari igin elde edilen basarilar: yaninda, girdi-
giktr  katsayilarinm gunceliestmlmesmde kabul edilebilir sonuglar verdigi
gozlenmls, dolayisiyla yapisal degisim analizleri igin de yardimci oiablleceol
kanaatini giiglendirmistir. -

Sonuclar:

Bu galismada girdi-¢ikt: matrislerinin kestirme yoldan ve daha az malivetle
giincellestirilmesinde kullanilan RAS tekniginin irdelenmesi amaglanmigtir. Bu
amagla oncelikle Devlet Istatistik Enstitiisiince gelistirilmis. olan 1979, 1985 ve
1990 yillanini baz alan 64x64 boyutlu girdi-cikti matrisleri .10x10- boyutlarina
indirgenmis ve daha sonra ilgili RAS tahminleri elde edilmistir. RAS ile bulunan
matrislerin katsayilarmin gergeklerine gére yanilgi paylan yiizde 56-88 arasinda
degigmistir. Buna karsihk sektorel ¢ikt1 tahminlerinde yanilg: paylan yiizde 2 den
az olmustur. Crktilardaki biiyiik isabet yamnda katsayilardaki yanilgi paylar kabul
edilemez diizeylerdedir. RAS’in etkinligini arttumak amaciyla teknige arag
degiskenlerle stokastik bir igerik kazandinlmis ve bdylece zayif ve giiclii katsayilar
aynistirtdmistir,.  Zayif katsayilarmm  yerine sekttrlerden alinan katsayilarla
diizeltmeler yapilmis, az sayida yeni katsaymmin RAS matrisine agilanmasiyla RAS
matrislerinin performansinin 6nemli oranda arttig) saptanmistir. Ozet olarak, RAS
tekniginin ¢ikt: tahminleri igin gok iyi sonuglar verdigi, ancak bireysel katsayilar
bakimindan etkin olmadif1 gézlenmistir. Arac degiskenler yaklaslml ile zaylf olan
katsayilarm diizeltilmesiyle RAS’n etkinligi artirilmustr.

Notlar:

! RAS algoritmasmm yazar tarafmdan Gauss Qergevesmde kul]amkms olan yazilm Ek
Tablo 2.de verilmistir.

*Yukaridaki hesaplamalar tim vektdr ve matrislerin baz yili sabit ﬁyatlanyia ifade
edildikleri varsayimna dayanmaktadir. Oysa girdi ve ¢ikularin goreli fiyatlan zaman iginde
dogal olarak degigebilir. Bu itibarla, girdi-gtkth katsayilarmm fivatlar icin  de
glincellestirilmesi gerekir. Bir katsayi:

%) = X/ g

olarak tammlanir. Katsay: a; nin anlam j-sekiSriiniin birim degerde ¢ikt: tiretmesi (g;) igin
I-sektGriinden x;; deferinde ara mali-satin almakta oldugndur. Buna gére giktilar baz yil
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birim fiyatlar ile ve ara girdiler yine baz yilt birim fiyatlan ile deferlendirilmislerdir.
Paydada yer alan x; nin birim fivat baz yilindaki 1.00 diizeyinden t- hedef yilnda P}’ ve g;
¢iktisiin birim fiyati baz yilindaki 1.00 diizeyinden t- hedef yilinda P ye cikmis ise
diizeltme islemi:

a;jp =X P's gP veya =(x i q)) (P PJ-') seklinde, veya matrislerle :

AP = P Al jﬁ-l
Burada P ve P! matrisleri kdgegenleri birim fiyat endekslerinden olusan matris ve bu
matrisin tersidir. Buna gére fivat etkileri dahil ikame ve fabrikasyon etkilerini ‘de igeren
giincellegtirme bagmtlan sgyledir: ' /

nxn XN nxXn nxXn §Oxn o nxn

AR b oa B g

’ Toplulagtirma anahtar Bk Tablo 1 de gosterilmistir.

¢ Ciktilarin projeksiyonlart RAS ile elde edilen Leontief ters matrisi ve nihai talep vektori
garpim ile saglanmaktadir: g3 = (1. ARS) T

* GAUSS program ile ¢ozimlerde yakmsallik (convergence) diizeyi 0.0001 olarak alynmy?
ve goziimler 35 ila 50 iterasyon (tekerriirden) sonra elde edilmistir.

Zayif katsayilar baz matriste sifirlamir, dissal olarak alnan katsayilara bagh olarak ¢iku,
siralar toplani ve situnlar toplami vektorlerinde diizeltmeler yapilr ve RAS yeniden
calistirilir. Sonug matrisinin daha dnce sifirlanmag hiicrelerine digsal katsayilar asilanir.

Ekler:

Ek Tablo 1. Tark Ekonomisinin 64x64 Matrisierinin 10 x10 Matrislere Dén iistiirme Anahtar

Bu Calisma icin Tamimlanan Sekisrler Deviet Istatistik Enstitiist Sektorleri

1. Tanm sektor: 1-4

2. Islenmis Gida sektor: 11-18

3. Gida dis islenmis tarim triinleri sektor : 19-27

4. Madencilik o sektér : 5-10

5. Elekirik-gaz-su seletor 1 50 & 51

6. Kimyasal maddeler sekidr : 29-35

7. Metaller ve Metalik egyalar sektor : 39-41

8. Makinalar sekidr : 42-48

9. Ingaat ve bagh dallan sektor : 36-38, 49, 52,53

10. Tiim hizmetler “sektor : 28, 54-64
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Ek Tablo 2

RAS ICIN BIR AL GORITMA

Girdi-gikts Katsayilart Matrisinin
Giincellestirilmesi

f¢in Yazar Tarfindan Kollamian Gauss gergeveli
Algoritma:

load a0{10,10]=c:\gauss\ dosya adi.csv;
load x0[10,1]=c:\gauss\dosya ad1.csv;
load u0{10,1]=c:\gauss\dosya adi.csv;
load v0[1,10]=c:\gauss\dosya adi.csv;
dim=10;

s=zeros(dim,dim};

dx0=diagrv(s,x0};

duO=diagrv(s,u(),

dv0=diagrv(s,v0);

i=1;

dif=1;

T=1000;

sig=0.0001; :

do while (dif >=sig) and (i < T);
i=i+1; '

zl=a0*dx{:

wl=sumc(z1";
RI=du0*diagrv(s,]1./ul);
AO=R1*AQ;

vi=sumc(A0*¥dx0);
sl=dvQ*diagrv(s,1./v1);

al~=al*sl;

ud=ul-u0;

vd=v1-v()',

gd=ud~vd;

dif=maxc(abs(vec(zd))y;

endo;

format /mb]1 /froc 16,8;

output file=dosya ad1.xls reset;

if dif <=sig;

print a0[1:10,1:2};
print a0[1:10,3:4];

print a0f1:10,5:6];

print a0[1:10,7:8];

print a0[1:10 ,9:10];

else; print "No convergence in" T "steps”;
endif;

output off,

Kullamm Kilavuzu

Algoritma: “ c:\Gauss\ Gaussi ” olarzk ¢aligtirlan
editore soldaki algoritma yazilir ve bir dosya adi
verilerek saklamr.

1. Algoritma n=10 seki6rli bir girdi-cikti matrisi
igindir,

Ancak istenilen boyutlu matrisler icin de gecerlidir.
Bunun igin 3nei siradaki “dim=10" komutunda
¢alisilan matrisin n boyutu yazilir ve dosvalari yilkleyen
komutlardaki Toad [ ..., ... ] ktiselt paraniez igerisine n
boyutian girilir.

2. Veriler dért dosyada hazirlamp yiiklenmelkzedir.
Bunlar;

i. Giincellestiritecek olan girdi-tikn matrisi 'a0'. Matris
Excel ortaminda ve girdi tiplerinin numerik olmasina
tzen psterilerek Al-1 hicresinden baglamak iizere
yazihr ve “File” meniisinden “Save-as” komutu
aracilipi ile bir dosya adi vererek Gauss dizini 2lunda
'dosya adi.CSV ' olarak saklanir.

ii. Digsal gyktilar sivtun vektord x 0 ' dir. Aym sekilde
hazirlanir ve yeni bir dosya adiyla sakianir.

iii, Digsal syralar toplarm sittun vekewri ‘o 0' dir. Avm
sekilde hazirlanir ve veni bir dosya adiyla saklansr.

iv, Digsal siitunlar toplamy sira vektordl ' v 0' dir. Aym

+ sekilde hazirlamir ve yeni bir dosva adivla saklanir.

3. Yakinsallik limiti 'sig=0.0001" olarak alinmastir. Bu
limit onbinde bir hatays goze almaknr. [stenilen dizeye
ayarlanabilir.

4, [slem tekerriir sayisi "'T=1000" stnin1 ile limitlidir. Bu
limit istenilen hassasiyet diizeyi igin degistirilebilir.

5. Veriler Excel sayfastnda haziriandiktan ve Gauss
altinda saklandikian sonra “C:\ Gauss\Gaussi “ komutu
ile editore girilir ve algoritma dosyas1 “>>Edit dosya
ad1” komnutu ile ekrana getirilir.

6. Algoritma “F2” tusu ile galistirshir

7. Sonuglar : Gancellesen matris AT ile R&S ikame ve
fabrikasyon faktérleridir. Algoritma icindeki komutla
bu sonuelar ‘dosya adi.xls' dosyasinda bulunacakur,
Gauss ortamindan Excel ortamina gegilerek dosya agilir
ve sonuglar izerinde her tiirl analize devam edilebilir.
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Ek Tablo 3. RAS’la Giincellestirilen Matrisler ve Gercek Girdi-Cikt

Matrisleri
RAS A5 (baz A79) MATRISI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.11183 040772 011802 00054 7.27E-05 0.00447  499E.05 0.0003 0.00064 0.00234

-t

2 002803  0.1623 00107  0.00119 00004  0.00569 1.94E-05 0.000) 0.000]1 001638
3 0.00052 002835 02222 001116 000179 001233 0007 00159 005ISI  0.00993
4 0 001149 000127 001117 008594 032979 006064 00034 00459 000297
5 0.00072  0.02151 00325 005641 008851 002092 004914 0017 001194 0.01035
6 008715  0.0324 007207 0.05725 0.18488 021212 004676 00613 003772 010533
7 000411 002114 000425 001767 000055 001047 036403 02483 012609 0.00143
8 000109  0.00013 00013  0.01891 000425 0.00062 000502 01938 00169  0.02008
9 1.76E-05 000306 080171 0.001% 000017 0.00621 000713 00178 010002 000345
10 007308 010995 015912  0.08026 006895 0.10907 0.16397 01056 016090 0.08786
GERCEK A85 MATRIS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 01286 035295 013614 002273  0.00063 = 000434 000013 00002 0.00003 0.0024
2 0.0234 014822 00135 000024 000007 0.00666 000018 2E05 000028 0.01047
3 0.00041 001802 023452 000279 000159 001276 000639 00102 004831 0.00677
4 0 0.00411  0.001 000245 0078 035854 004984 Q0005 0.03327 0.00086

000321  0.01709 003615 003684 005884 001815 0.0621 0.0161  0.01191 0.00765
] 0.08076  0.04102 0.05561 007799 0.1616 0.18642  0.04796 0.0445 006173 0.11453
0.0028 0.009 000501  0.02213- 0.00631 0.00522 043586 01836 0.13736% 0.00278
8 0.00349  0.00007 000143  0.01897 0.04981 0.00022 000536 02631 00041 001205
9 0.00001  0.00331 000169 0.00045 000263 00027 000654 0.0089 01229  0.00245
10 0.06388  0.15817 0.13808 0.07668 007604 0.11658 008939 01372 012138 0.09657
RAS -A%0 ( baz A79) MATRISI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.136 04173 0.12942 000551 7.05E-05 0.00573 6.14E-05 00003 000075 0.00307
0.03004  0.10483  0.01034 0.00107 0.00034 0.00643 2.11E-05 0.0001 000012 0.01894
000064  0.02908 024423 0.01142 000174 001573 000863 00166 006038 0.01306
Q- 0.00598  0.00071 00058 0.04239 021526 003796 0.0018 0.02735 0.00198
000064  0.01599 0.02587 004179 006228 001948 004387 00128 001014 0.00985
0.06211  0.01943  0.04632 003423 010501 0.15944 003371 00373  0.02585 0.08098
0.00408  0.01766  0.0038 0.01472  0.00044 (0109 0.36552 02104 ©.12037 000153
0.0014 000014  0.0015 0.0203F  0.00433  0.00083  0,0065 02117  0.02079 0.02897

W

~b

-

o 2 o ot R W by
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9 1.95E-05 000286 00017l  0.00173 000015 000727 000801 0.0169
10 008668 ©.30976 0.17019 0067988 006518 0.13645 019671 0107 018352 0.11243
GERCEK A%0 MATRISI ‘

0.1067% 0.00413

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0.15477  0.34001 ¢.11732 000742 000038 000769 0.00016 00002 0.00013 0.01044
2 0.02139  0.17932 000904  0.00044 ©0.00016 0.0048 0.00001 0 0.00006 0.01171
3 000237 0.01591 028499 000136 0.00279 000549 0.00368 0.007 005704 0.00955
4 0.00013 0.00416 000043  0.00181 010274 020471 0.04245 Q.0009 002587 00013
5 0.00239  0.01683 0.02851 0.0306 004877 001775 004977 00115 001458 0.0081
3 0.05787  0.03462 002548  0.05627 002159 0.22529 005298 0.0369 0.03888 0.07084
7 0.00176  0.00546 000302  0.02051 000702 0.00562 0.37645 0.1801 0.1267 0.00524
8 0.00237 0.00276 000322 0.01%12 0.0287 0.00369 002171 02562 002998 0.01729
9 0.00001  ©.0035 0.0028] 0.00085  0.0045 000173 000285 0.0038 011892 000344
11 0.07855  0.12046  0.15927 0.07807 0.0653 0.J0082  0.15093  0.1182  0.14388 U.13633.
RAS UPDATED AS0 (baz A85) MATRIS ‘
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10
1 0.15294  0.35387  0.14266  0.02264 0.00055 0.00548 0.00017 0.0002 3.78E-05 0.00321
0.02679  0.14304 001362 000023 5.84E-05 0.00809 0.00022 1.82E-05 0.00034 0.0134
000052 001932 026284 000297 0.00147 001722 000882 00103  0.0651 0.00963
0 0.00218 000055  0.00129 (.03577 023936 0.03404 0.0002  0.02218 0.00061
0.00298 001336 002954  0.02861 0.03978 001786 006252 0.0119 00117  ©00794
0.05507 0.02358 003342  0.04454  0.08033 0.134'9 0.03551 0.0241 0.0446  0.08735
0.00254  0.00689  0.00401 0.01683  0.00418 0.00503 .0.42%8 0.132¢  0.13216 0.00282
0.00503  B.50E-05 000182 002288 0.0523 0.00034 0.00838 02998 0.00626 ' 0.01941
93IE-D6  0.0026 .0‘00139 0.00035 0.00179 0.00267 0.00661 . 0.0066 0.12122 0.00255

= B - L. I ¢ )

10 007573 0.15808  0.14424 007612 006571 0.14665 0.11504 01292 ~ 015245 0.12803
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