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Leontief Input-Output Modeli

Ulke ekonomisinin farkl sektorlerini dikkate aliyor

Her bir sektérde birim deger tretimin diger sektérlerden kullandig
miktarlar esas alarak

i¢ tiiketimi hesapliyor ve

¢ tiiketim ciktiktan sonra dis talebi karsilayacak bicimde her bir
sektoriin tiretmesi gereken miktari belirlemeyi amacliyor,
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ Sadece tarim ve sanayiden olusan iki sektorlii basit bir ekonomi
gbzoniine alalim.
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ Sadece tarim ve sanayiden olusan iki sektorlii basit bir ekonomi
gbzoniine alalim.

@ Tarim sektériindeki 1 birim degerindeki tiretimin
@ tarim sektoriiniin kendisinden 0.2 birim

@ sanayi sektoriinden ise 0.3 birimlik triine ihtiya¢ duydugunu kabul
edelim .
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@ sanayi sektoriindeki 1 birim degerindeki tiretimin ise
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@ sanayi sektoriindeki 1 birim degerindeki tiretimin ise

@ tarim sektoriinden 0.3 ve
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@ sanayi sektoriindeki 1 birim degerindeki tiretimin ise
@ tarim sektoriinden 0.3 ve

@ sanayi sektoriinden ise 0.4 birimlik triine ihtiya¢c duydugunu kabul
edelim.
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ Bu verileri asagidaki Tabloda sunalim:
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ Bu verileri asagidaki Tabloda sunalim:

1 birim degerindeki tarimsal(T) iiretim(output) icin
T
Gerekli(input) Tarbm— T 0.2
Gerekli(input) Sanayi S 03
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1 birim degerindeki sanayi(S) iiretim igin
S
Gerekli Tarrm— T 0.3
Gerekli Sanayi S 04
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ Bu iki tabloyu birlestirerek
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

o Bu iki tabloyu birlestirerek
°
1 birim degerindeki iiretim icin
T S
Gerekli Tarm T 0.2 0.3
Gerekli Sanayi S 03 04
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ Tablodaki verileri iceren
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ Tablodaki verileri iceren

0.2 0.3
A= [ 0.3 0.4 ]

matrisine tiiketim-tiretim matrisi adi verilmektedir.
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ Simdi 46 birimlik tarim ve 12 birimlik sanayi dis iiriin talebinin
oldugunu kabul edelim.
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ Simdi 46 birimlik tarim ve 12 birimlik sanayi dis iiriin talebinin
oldugunu kabul edelim.
46
o= |5

vektoriine dis talep vektorii adi verilmektedir.

@ Bu verileri iceren
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ Problemimiz, i¢ tiiketimi karsiladiktan sonra dis talebi de karsilayacak
olan tarim ve sanayi iiretim miktarlarini belirlemektir.
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Subat, 2020 11 /26

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Leontief input-output Modeli



Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ Problemimiz, i¢ tiiketimi karsiladiktan sonra dis talebi de karsilayacak
olan tarim ve sanayi iiretim miktarlarini belirlemektir.

@ Problemi matematiksel platforma tasimaya calisalim:
o x—ile tretilmesi gereken tarimsal tiriin miktarini ve

o y—ile de sanayi iirtin miktarini gosterelim.
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ Problemimiz, i¢ tiiketimi karsiladiktan sonra dis talebi de karsilayacak
olan tarim ve sanayi iiretim miktarlarini belirlemektir.

Problemi matematiksel platforma tasimaya calisalim:
x—ile tretilmesi gereken tarimsal iiriin miktarini ve

y—ile de sanayi driin miktarini gosterelim.

Belirtilen miktardaki iiretimlerin dncelikle tarim sektériinden ne kadar
bir tirtin talep ettigini belirleyelim:
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ 1 birim degerindeki tarimsal iiretim 0.2 birimlik tarimsal iiriine ihtiyac
duyduguna gore,
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ 1 birim degerindeki tarimsal iiretim 0.2 birimlik tarimsal triine ihtiyag
duyduguna gore,

@ x birimlik tarimsal tiretim 0.2x birimlik tarimsal driine ihtiyac duyar.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Leontief input-output Modeli Subat, 2020 12 / 26



Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ 1 birim degerindeki tarimsal iiretim 0.2 birimlik tarimsal triine ihtiyag

duyduguna gore,
@ x birimlik tarimsal diretim 0.2x birimlik tarimsal trtine ihtiyac duyar.

@ Benzer bicimde,
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ 1 birim degerindeki tarimsal iiretim 0.2 birimlik tarimsal triine ihtiyag
duyduguna gore,

@ x birimlik tarimsal diretim 0.2x birimlik tarimsal trtine ihtiyac duyar.

@ Benzer bicimde,

@ 1 birim degerindeki sanayi tretimi 0.3 birimlik tarimsal {riine ihtiya¢
duyduguna gore,
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

1 birim degerindeki tarimsal tretim 0.2 birimlik tarimsal driine ihtiyac¢
duyduguna gore,

@ x birimlik tarimsal diretim 0.2x birimlik tarimsal trtine ihtiyac duyar.
@ Benzer bicimde,
@ 1 birim degerindeki sanayi tiretimi 0.3 birimlik tarimsal {riine ihtiyag

duyduguna gore,

y birimlik sanayi tiretimi 0.3y birimlik tarimsal iiriine ihtiya¢ duyar.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Leontief input-output Modeli Subat, 2020 12 / 26



Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ O halde bu iiretim igin gerekli tarimsal iirtin miktari
0.2x 4+ 0.3y (1)

kadardir.
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ O halde bu iiretim igin gerekli tarimsal iirtin miktar

0.2x + 0.3y (1)

kadardir.

@ Benzer bicimde s6z konusu iiretim icin gerekli sanayi tiriin miktari

0.3x + 0.4y (2)

kadardir.
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Leontief Input-Output Model 6rnegi
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Leontief Input-Output Model 6rnegi
=[5
y

@ (iretim vektorii olmak lizere, toplam tarimsal ve sanayi i¢ tiiketimini
vektorel formatta
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Leontief Input-Output Model 6rnegi
=[5
y

o lretim vektdrii olmak lizere, toplam tarimsal ve sanayi i¢ tiiketimini
vektorel formatta

02x+03y ] _[02 03] [x]_
03x+04y | | 03 04 y |
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Leontief Input-Output Model 6rnegi
=[5
y

o lretim vektdrii olmak lizere, toplam tarimsal ve sanayi i¢ tiiketimini
vektorel formatta

02x+03y | | 02 03 X | _ ax
03x+04y | | 03 04 y |

o Uretilen miktardan ic tiiketimi cikardiktan sonra geriye kalan kisim dis
talebe esit olmalidir:
X—-—AX=D
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ veya

birim matrisi ile,
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ veya
10
=16 3]
birim matrisi ile,
°
(I—A)X =D
elde ederiz.
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

@ veya
birim matrisi ile,

elde ederiz.

@ Ornegimiz icin

j_a_[1 0] _[o203]_[ 08 -03
o1 03 04 ] | —03 06
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

o Coziilmesi gereken sistem
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

o Coziilmesi gereken sistem

s o ][5 ]=1%)
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Leontief Input-Output Model 6rnegi

o Coziilmesi gereken sistem

s ws 0] =10

@ veya sistemin her iki yanini da 10 ile carparak,

5 S]]
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

@ AX = b(Anxn, Xox1, bnx1) lineer denklem sistemi icin Gauss
eliminasyon yéntemini hatirlayalim:
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

@ AX = b(Anxn, Xnx1, bnx1) lineer denklem sistemi icin Gauss
eliminasyon yontemini hatirlayalim:

o Elemanter satir operasyonlari ile bu sistem
@ U bir st licgensel matris olmak tizere,
o

UX =c¢

biciminde bir lineer sistemine doniistiiriiliir.
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

o Uc adet elemanter elemanter satir islemi ise asagidaki gibidir:
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

o Uc adet elemanter elemanter satir islemi ise asagidaki gibidir:
@ herhangi bir satir sifirdan farkli bir sabitle carpilabilir.

@ herhangi iki satir yer degistirebilir.
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

Uc adet elemanter elemanter satir islemi ise asagidaki gibidir:
herhangi bir satir sifirdan farkl bir sabitle carpilabilir.

herhangi iki satir yer degistirebilir.

herhangi bir satir sifirdan farkli bir sabitle carpilarak diger satira ilave
edilebilir.
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

@ Buna gore ekli matris

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Leontief input-output Modeli Subat, 2020 19 / 26



Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

o Buna gore ekli matris
°
8 —3 | 460
-3 6 | 120 | 3/8x 5+ S
8 —3 | 460
0 39/8 | 585/2

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Leontief input-output Modeli Subat, 2020 19 / 26



Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

o Buna gore ekli matris
°

8 —3 | 460

—3 6 | 120 | 3/8xS5+5,
8 -3 | 460
0 39/8 | 585/2

@ O halde iist iicgensel sistem

8x -3y = 460
39/8y = 585/2

olarak elde edilir
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

o Buna gore ekli matris
°
8 —3 | 460
-3 6 | 120 | 3/8x 5+ S
8 —3 | 460
0 39/8 | 585/2

@ O halde iist iicgensel sistem

8x —3y = 460
39/8y = 585/2

olarak elde edilir

@ Bu sistemi cozerek
x =80, y =60
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

@ Bu degerler belirtilen dis talebi karsilayabilmek icin sirasiyla iiretilmesi
gereken tarim ve sanayi triin miktarlaridir.
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

@ Bu degerler belirtilen dis talebi karsilayabilmek icin sirasiyla iiretilmesi
gereken tarim ve sanayi drtin miktarlandir.

@ ic titketim=toplam tiretim-dis talep bagintisindan
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

@ Bu degerler belirtilen dis talebi karsilayabilmek icin sirasiyla iiretilmesi
gereken tarim ve sanayi drtin miktarlandir.

@ ic tiiketim=toplam iiretim-dis talep bagintisindan

wx-o-[g]-[8]-[3]

birim degerinde oldugunu elde ederiz.
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

@ Bu degerler belirtilen dis talebi karsilayabilmek icin sirasiyla iiretilmesi
gereken tarim ve sanayi drtin miktarlandir.

@ ic tiiketim=toplam iiretim-dis talep bagintisindan

80 46 34
AX_X_D_[6O]_[12]_[48}
birim degerinde oldugunu elde ederiz.

@ Bu drnekte pozitif bileselere sahip bir D dis talep vektérii icin yine
pozitif bilesenlere sahip tek bir X iiretim vektorii belirlemis
bulunmaktayiz.
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Leontief Input-Output Model(Gauss Eliminasyon)

@ Bu degerler belirtilen dis talebi karsilayabilmek icin sirasiyla iiretilmesi
gereken tarim ve sanayi drtin miktarlandir.

@ ic tiiketim=toplam iiretim-dis talep bagintisindan

wx-o-[g]-[5]-[%]

birim degerinde oldugunu elde ederiz.

@ Bu drnekte pozitif bileselere sahip bir D dis talep vektérii icin yine
pozitif bilesenlere sahip tek bir X iiretim vektorii belirlemis
bulunmaktayiz.

@ Bu 6zellik her zaman dogru olmayabilir.
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Coziimiin varlik, teklik ve nonnegatifligi

Bilesenleri nonnegatif (a, b, c, d > 0) olan

a b
A=[C ]
matrisi icin eger a+ ¢ < 1 ve b+ d < 1 ise bu taktirde herhangi

dq ..
= >
D [dz]_OIg:/n

(I—A)X =D

sistemini ¢6ziimii mevcut ve tektir;ayrica ¢6ziim nonnegatif bilesenlere
sahiptir, yani X > 0 dir. Burada X > Q ile X vektériiniin biitiin
bilesenlerinin nonnegatif oldugunu ifade ediyoruz.
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Coziimiin varlik, teklik ve nonnegatifligi(ispat)

1—-a —b
/_A_{ —c 1—d]
icin
det(/—A)=(1—a)(l—d)—bc
dir.
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e Ote yandan

atc < 1
b+d < 1
icin
l—a>c
l—d>h = (1—a)(1—d) > bc = det(/ —A) >0
elde ederiz.
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@ Buradan
1 _
X:(IA)lD—{l d b Hdl}>o

elde ederiz.
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@ Buradan

X

O e A L

elde ederiz.

@ Bu sonug genellestirilebilir(Proje!)
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Teorem 2.1 in varsayimlar yeterli fakat gerekli degildir!

@ Teorem 2.1 in varsayimlari yeterli ancak gerekli degildir. Bu durum
asagidaki ornekte incelenmektedir.

0.3 0.8
A= [ 0.2 0.4
karsilayan iiretimi belirleyiniz.
A matrisi teorem 1 in sartlarini saglamamaktadir. Ciinki ikinci siitun
toplami birden biiyiiktiir. Buna ragmen

} input-output matrisi ile D = [ ;8 } dis talebini

07 -0.8
B_'A_[o.z 0.6 }

olmak tizere, BX = D sisteminin ¢6ziimii olarak

84.6154
X= { 61.5385 }

pozitif iiretim vektériini elde ederiz!
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