NOGLE UDVIDELSER AF INPUT-OUTPUT
MODELLEN

Af P. NBRREGAARD RASMUSSEN

de to foregiende artikler!} er den mest almindeligl anvendie input-out-

put model blevet gennemgfict [orholdsvis detailleret. I det felgende skal
tre forskellige varianter af modellen gennemgis: den lukkede model. den
dynamiske og den inter-regionale model.

Den lukkede model.

Den tidligere beskrevne model betegnes i reglen som siatisk og dben. Mo-
dellens statiske karakter folger af, at investeringsproduktionen henfores til
den autonome sektor. Delte betyder, at modellen forudsatte. at den sam-
lede investering — savel som fordelingen pa de enkelte sektorer — var givet.
Modellen forsegte med andre ord ikke at forklare svingninger 1 kapital-
apparatets sterrelse. I det sjeblik sidanne bevaegelser i tiden skal forklares
ved en model bliver denne dynamisk i den forstand, at de variable refererer
sig til forskellige tidspunkter eller tidsperioder®). Den tidligere omtalte
model var imidlertid netop statisk?®), fordi den ikke prietenderede at kunne
forklare, hvorfor investeringerne 1 en given periode netop var si og si store.

Modellen er videre blevet betegnet som dben, fordi man opretholdt en
autonom secktor --- d. v. s, der opiridte exogene variable. Herved bliver
modellen anvendelig til besvarelse af den type problemer, som fer er om-
talt. Nu er den ibne model faktisk en senere udgave, idet Leontief i begyn-
delsen udelukkende arbejde med sfikaldte »lukkede modeller<, I disse findes
ingen autonom sektor. Betragtningen er da den, at vel flyder der fra de
enkelte sektorer goder ud til konsum*). Men denne strem kan betragtes som
en integrerende bestanddel af modellen, hvis man lader konsumet vare et

1) »0Om input-output analysens og szInput-output modellens anvendelsesmuligheders,
Nationalekonomisk Tidsskriff, 92. bind, 1.—2. oz 3.—4. hefte, 1954,

£} Jfr. Ragnar Frisch, »On the Notion of Equilibrium and Disequilibrivme, Review
of Economie Studies, Vol. III, No. 2, Febr. 1936.

2} Jfr, ogsd, at Leontief's forste bog, The Structure of American Economy 1318—1538,
har undertitlen An Empirical Application of Equilibrium Analpsis.

4) Invesleringen blev slet ikke udskilt i disse ferste modeller.
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input i sektoren shusholdningers, der pi den anden side som output har
udbuddet af arbejdskraft.

Om man anlzgger denne betragtning, er det ibenbart, at modellen bliver
»lukket« 1 den forstand, at der ikke findes »lese ender«. Al output er sam-
tidig input og hele systemet bliver determineret, herunder ogsi beskafti-
gelsen,

Nu kan der rejses vaegtige indvendinger mod forudsmetningen bag de for
den dbne model givne produktionsfunktioner, Hver sektors input-struktur
er fastfrosset. Man foruds:mtter at alene »tekniske« forhold bestemmer in-
put-strukturen og regner tilmed med proportionalitet mellem niveauet for
totalproduktion og niveauet for det fordelingsm:essigt fastfrosne input.
Men si lenge modellen holdes »fiben«, har man dog altid den mulighed, at
man alene betragler de sektorer som endogene, hvor man a priori kan for-
vente, at disse hasarderede forudsaetninger holder taet.

Nar imidlertid alle sektorer skal betragtes som endogene, tvinges man til
i modellen at forudsatte, at disse »tekniske sammenhmanges virker pa alle
omrader. Seerligt vigligt er det vel, at man i den siledes lukkede model mé
behandle konsumet ganske pi linie med de tekniske produktionsfunktioner.
Man forudsztter med andre ord, dels at konsumets fordeling pi de enkelte
sektorer holdes konstant og dels at konsumet er i et fastlaset forhold til
beskxftigelsen.

Det kan nappe undre, at denne forudssetning pi et tidligt tidspunkt blev
opgivet, Man klippede med andre ord systemet i stykker og dbnede derved
mulighed for at besvare det allerede anferte spergsmal: Hvor stor en total-
produktion skal der pricsteres i de enkelle sektorer, hvis der skal sld en s
og si stor godemaengde fra de forskellige sektorer til disposition for konsum
og investering.

Der er vist neppe tvivl om, at den idbne model bragte input-putput ana-
lysen ned pA jorden. Men samtidig opstir der en rakke nye problemer. Thi
man ma pi en eller anden méade have de nu optrazdende exogene variable
hestemt. — Selv om man s#ledes har méttet forlade den oprindelige, lukkede
model, si star der dog det faktum tilbage, at den autonome eftersposrgsel er
bestemt ikke alene af det offentliges politik, men ogsd — trods alt i ferste
raeekke — af borgernes forbrugsfunktioner. Disse sidste var — omend i helt
utilfredsstillende form —- en integrerende bestanddel af den lukkede model,
men er bortamputeret i den dbne model.

Det folger da, at undersegelser over forbrugsfunktionen bliver af central
interesse som et nedvendigt supplement til den dbne model. Forbrugsfunk-
tionen udger jo s at sige den anden halvdel. Ud fra dette synspunkt kan
man séledes betragte den Abne input-output model og forbrugsfunktionen
som to hinanden supplerende redskaber. Det virker derfor helstabt, nar
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Leontiefs sidste bog!) i 3. del bringer en underspgelse af James S. Duesen-
berry og Helen Kistin over forbrugsfunktionen. Tilmed kan man maske
pastd, at hele input-output analysens problemstilling her viser sig som en
frugtbar inspiration ved at relle opmarksomheden ikke alene mod det sam-
lede konsums hestemmelse, men — nok si meget — mod bestemmelses-
grundene for konsumets fordeling pA de enkelte poster, d. v. s. sektorer.
Man kan maske udtrykke det sdledes, at den lukkede model er blevet
dbnet for derved at give mulighed for anvendelsen af en mere realistisk
undersegelse af forbrugets bestemmelsesgrunde. At man shledes har »klip-

pet systemet over« betyder derfor ikke, at man udelukker en ekonomisk
analyse, jfr. Duesenberry og Kistin®):

»It is possible to stop with a system which includes only technical rela-
tions of the input-output, capital-output type, taking the bill of goods as a
datum. But since the bill of goods plays such an important role in deter-
mining the activity of the economy it is desirable if possible to take account
of the relationships governing consumer behavior in the systemalic analysis
of general interdependence rather than to take the oulcome of those rela-
tions as datae.

[Med »the bill of goods« menes den samlede aulonome efterspoargsel].

P3 den anden side kan man s twnke sig, at en tilstraekkelig omhyggelig
undersogelse vil muliggore, at en del af den autonome efterspergsel igen
bliver overfert til modellens endogenc del. Eller som det ogsi udtrykkes af
Duesenberry og Kistin {samme sted)}:

»The ultimate aim of analysis in terms of general interdependence is to
achieve a system which is as nearly closed as possible. It is doubtful whe-
ther, in the present stage of knowledge, a completely closed system can be
achieved, Some elemenls in the system, e.g. some aspects of investment
decisions, must remain arbitrary in the sense that they are not understood
and cannot be predicted from knowledge of other economic variables, If
the system is closed except for a fow clements of the type just mentioned,
those elements play the role of deus exr machina and control the svstem.
When we analyze the structure of an automobile we take as data the actions
of the driver. But given the way in which he manipulates the controls, the
actions of all parts of the car at each point of lime can be deduced from
knowledge of the struciure of the car. In the same way the actions of
all parts of the economy can be deduced from movements of the arbitrary
variables if we know the structure of the economy«,

Man kan siledes pa lidt lengere sigt forestille sig, at nir input-output
modellerne pA den ene side og undersagelser over forbrugsfunktionen pa den
anden side er blevet »tilstraekkelige detaillerede og fuldstmndige, vil man
igen forsege med lukkede eller i det mindste »mindre dbne« modeller, hvor

1y Studies in the Structure of the American Economy, Oxford University Press, New
York, 1953.
2}y Op. eit., p. 461.
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i det mindste den del af den autonome efterspergsel, det kan vaere skono-
misk teoris opgave at »forklaree, indgir blandt de endogene sektorer. Til-
bage bliver dog stadig autonomt bestemte dele af konsum og investering,
som — ex definitione — m4 betragtes som data for den skonomiske teori.

Det vil viere en dibenbar fordel, hvis man kan f4 vasentlige dele af den
autonome efterspergsel (i den Abne model) indbygget i modellen. Herved
vil denne nemlig umiddelbart indregne virkningen af forbrugs-multiplika-
toren i samme omfang som modellen er blevet lukket. Den almindelige,
Abne input-output model tager jo ikke hensyn hertil.

Statik confra dynamik.

Som allerede anfert er det imidlertid endnu alene den ibne model, som
anvendes. (De forste lukkede modeller, Leontief konstruerede, blev aldrig
udnyttet for praktiske formal). Det er endvidere alene de statiske modeller,
som har fundet praktisk anvendelse. I Leontiefs sidste arbejdel) er der
imidlertid gjort forseg med en dynamisk analvse. Hele forskellen mellem
den statiske og den dynamniske analyse udtrykkes pd en ussdvanlig klar og
praceis mide af Leontief?):

Within the framework of an explicitly formulated theoretical system,
economic change can be explained either as structural change or as a dyna-
mic process. In the first case, the variation of the dependent variables is
simnply related to the underlying changes in some of the basic data; in the
second, the law of change itself is eonsidered as given, i.e. built into the
structure of the explanatory scheme, The law of change might, of course,
be changing over time; this is the case of structural variation in a dynamic
syslent.

In considering these distinctions, it is important to remember that ithey
refer to differences in theories, that is, to different methods deseribing and
cxiplaining the observed lacts rather than to some intrinsic properties of the
nhserved reality ilself. Alternative theorics, instead of being mutuaily exclu-
sive, might furthermore be hierarchically reclated to each other, A dynamic
theory could, for example, treat the data of lhe less general, static theory
as ils variables and thus, taking up where the latier leaves off, reduce what
in the first instance appeared to he a structural change to a dynamic law.
Such generalization of a theorelical approach would necessarily have to be
accompanied by a corresponding widening, or rather deepening, of its em-
pirical basis.¢

Og videre (som indledning til kap. 3 om sDynamic analysis«):

»A static theory derives the changes in the variables of a given system
from the observed changes in the underlying structural relationships: dyna-
mic theory goes further and shows how certain changes, in the variables
can be explained on the basis of fixed, i.e. invariant, siructural character-
istics of the system.c

1y Studies ...., 1953, kap. 3, 6 og 7 samt appendix 1.
%) Op. cit, p. 17.
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I den dynamiske formulering gir modellen da videre og trakker inve-
steringen ind som en endogen faktor. Formelt er det — som man n@rmere
kan se det gennemfort hos Leontief i kap. 3 — sidan set en forholdsvis let
endring, der gennemfores, Det sker ved at drage mndringer i realkapitalen
— enten fast realkapital eller lagre — ind i billedet.

Den statiske model er opbygget omkring »de tekniske koefficientere
(d’erne}, som angiver input per output enhed, men som allerede refererer sig
til egentlige ramaterialer og hjmlpestoffer — samt arbejdskraften. Derimod
fortaxeller tabellen over disse koefficienter intet om sektorernes sbehove for
investeringsgoder i forhold til produktionen. Forholdet er jo det, at inve-
steringen i den statiske model er overfort til den autonome sektor og siledes
ikke forklares ved modellen. Herved bliver virkningen af en given produlk-
tion af investeringsgoder (som si isvrigt mi forklares pA anden made) pi
sektorernes aktivitet forklaret ved meodellen, men man mangler en med
modellen sammenha&ngende forklaring pd, hvorfor investeringen nu netop
er sd og sd stor. Kapitalapparatet bliver et »primzzert input¢, som er givet.

Den dbne dynamiske model.

Dette problem tages nu op i en dynamisk analyse. Benytler man Leontiefs
terminologi og lader S, (¢) sti for lageret (i vid forstand) eller kapitalap-
parat produceret af sektor nr. i og indkebt og anvendt af sektor nr. j, kan

man lade %ﬁ—)} — §,; sth for ®mndringer heri, d.v.s. investeringen.
Man betragter nu investeringen som en del af den ikke-autonome sektor.

I de forudgiende artikler blev felgende symboler benyttet:

x,; = salg fra sektor nr, i til seklor nr. j i given periode;
x,, = salg fra sektor nr. i til de autonome sektorer i given periode;

m

X, =x, + 2’ x,;; d. v. s. totalproduktionen i sektor nr. i, idet

=1
der antages at vaere m endogene sekiorer;

Qg = %fj : @’erne blev benyttet som parametre.

Man fik da umiddelbart, at

m it
sz-'rtu'f'}xﬂ:xm“l‘;auxs (i=12...m) (1)
i=t je1
hvoraf
m
Xi=zl H,-,—ﬂ;‘m. (EZI,E - m\_l (2)

=1
14
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1 analogi hermed fir man nu for den dynamiske model, at

m Im
Xi=vuw+ Ney+ Y S (i=1,2...m) (3)
i=1 F=1

Disse relationer udtrykker blot, at en given sektors totalprodukiion er
lig summen af sektorens produktion for den autonome sektor (konsum),
dens produktion af ramaterialer og hjeelpestoffer for de m endogene sektorer
og dens produktion af investeringsgoder (regnet brutto) for de m sektorer.
Her er x,, imidlertid »skrumpet ind« ved at investeringerne er pillet ud og
gjort til endogene variable. (3) er en rent bogholderimzassig identitet.

Nu indferes imidlertid en sheskrivende« relation ganske analogt til den
staliske wodel, Det forudseties nemiig, for det forste at kapitalapparatets
sierrelse i de enkelte sektorer kun afhwenger af vedkommende sektors total-
produktion, at altsd §,,=F(X]).Men for det andet regner man med, at denne
sammenhzng — ligesom ved den statiske model — kan udtrykkes stilstraek-
keligt praccists ved en proportionaliteisfaktor (&), Man fir med andre ord
for sektor nr. 1 de m relationer:

S =bn X Se=bn X5 .. Sy = buXii Sa = bm1y
og analogt for de evrige sektorer op til sektor nr. m:
N Slm = blme; S2m = ‘I’mem; 1e Sl‘m = b!m‘Ym; cor Spum = 'r*'mmxm
hvilket sxt af ligninger kort kan skrives:
. Sﬁ - bﬂXf. (f l:l;g‘_.iT =12... m} {4}

Herned er abenbart indiert el nyt saxt af stekniske koefficienier: — og
et smt at foruds=ininger, som Abenbart er »analoge« til de for a’erne an-
forte!). Det ses ogsd, at den krilik, som kan rettes mod forudsweiningen
om, at a’crne kan betragtes som parameire, slort set kan geniages 1 relation
til (4).

For at skelne mellem disse to szt af stekniske koefficienter« kan man
med Leontief betegne a’erne som s»strukturelle strem-koefficienter¢ og
b'erne som »strukturelle kapital-koefficienter«?).

Man gér nu videre og finder af (4), at

Sy = byX,. (iogj=1,2...m) (5)

Denne relation udtrykker, at investeringskeb for en bestemt sektor
(nr. j) er ligefrem proportional (med b’erne som proportionalitetsfaktor)

1) Det bemzrkes, at man analogt iil den statiske model kan velge, om man ensker
at tage hensyn til traosakticoner inden for sektorerne (intra-sektor bevagelserne)
eller ej, d.v.s. s®tte by =0eller lade by 0 =12... m).

?) P4 engelsk er betegnelserne henholdsvis athe structural flow coefficientse og »the
structural capital {or stock) coefficients«.
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dX,

. Denne
ot

med mndringen i1 sekior nr. j’s totale produktion, idet JE’, ==
antagelse folger direkte af (4).
Indswettes nu (D) 1 (3) fir man

m i .
XI' = ‘IEI ﬂ”z:j —I_ ‘}l bl-}-}:}- J!' ;ri:fl

Jm=1 i=1
cller
Xi NayX;— ¥ byX;=2s (1 1,2...m) (6)
j=1 i=1
hvilket Abenbart er dynamiske varianter af (1) — og som man kunne

skrive ud i detailler for dermed eventuelt at {4 en bedre forstielse af sy-
stemet.

Man stir nu igen med et st af ligninger, som indeholder endogene
variable, parametre og exogene variable. Da endogene variable er totalpro-
duktion i de forskellige sektorer (X'erne), som imidlertid nu ogsi optraeder
med deres forste afledte (m. h.t. tiden). Det drejer sig sadledes om et smt
af differentialligninger. Parametrene er a’erne og d'erne — de to szt af
stekniske koefficienter«. De exogene variable er den autonome efterspergsel
{x,, i = 1,2 ...m), som nu alene er eftersporgslen efter konsumvarer.

Som det vil fremgéh af det i afsnittet ovenfor om den lukkede model an-
forte, vil man dog kunne taenke sig, at man alene overforer en del af inve-
steringerne til de ikke-autonome sektorer — nemlig den del, som skonomisk
teori kan »forklare« (ved (5)). Det kan siledes meget vel taenkes, at man
efterlader en del autonom investering (f.eks den politisk bestemte) 1
;. Eksporten vil ievrigt ogsi i reglen indgd i x,,, men der er for over-
sigtens skyld her regnet med et lukket samfund. (Denne forudszetning er
ikke seerlig indskrazenkende for modellen, men letter forstfielsen af pro-
blemernes mere principiclle karakter).

I og med at der siledes stadig optrieder exogene variable, vedbliver det at
vaere en dben model, somn — ganske analogt til den abne, statiske model —
ikke determineres for man pa en eller anden mide fir opgjort veerdierne af
de exogene variable (x,). Pd den anden side vil oplysninger om disse de-
terminere modellen i den forstand, at de variable (X’erne) nu kan bestem-
mes, Man kan s#ledes forestille sig, at man ved en fra modellen adskilt sko-
nomisk analyse — {. eks. af forbrugsfunktionen — fir udleveret de exogene
variable — som dog ogsd kan tenkes fastlagt ved ikke-pkonomiske analy-
ser (men f. eks. ved angivelse af bestemte politiske mal). Derefter kan man
(efter korrektion for indkomsimultiplikatorens wirkninger) indsmette de
siiledes autonomt (i det mindste 1 relation til modellen autonomt} fastlagte
variable, hvorefter man kan bestemme de endogene wvariable: de enkelte
seklorers totale produktion.
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S5a vidt er det hele analogt til den abne, statiske model beskrevet i en tid-
ligere artikel. Der er imidlertid sket det varsentlige, at 1 ligningerne (6) op-
treeder — 1 modsatning til ligningerne (1) — ikke alene totalproduktionen
i de enkelte seklorer, men ogsit wendringerne heri. Det drejer sig nu om diffe-
rentialligninger. Konsekvensen heraf er den meget vasentlige, at de ube-
kendte nu ikke er tal, men kurver. Nir man loser (6) finder man ikke
vardien af totalproduktionen (X'erne), men forlobet gennem tiden af total-
produktionen.

Det vil her fore for vidl at ga naermere ind pd lesningen af (6). For
detailler mi der her henvises til Leontiefs nye bog, kap. 3. Man vil maske
intuitivt kunne fi en fornemmelse af, al nir de nbhekendle shledes er kur-
ver, d. v.s. forlsbet gennem tiden. vil det for denne Abne meodel ikke viere
tilstraekkeligt at opgive vierdien af den autonome clterspoargsel. Disse exo-
genc variable ma opgives »1 samme dimension« som de endogene variable,
d.v.s. man ma (udefra) oplyse forlobet gennem tiden af den autonome
eftersporgsel.

Dot vil maske ogsd vacre bekendi, al man for Issmingen all sadanne diffe-
rentialligninger mi have kendskab til veerdien af de variable pa et givet
tidspunkt -— initialveerdiernce. Men dette er naturligvis ikke noget smeriigt
problem, idet disse initialvierdier jo kan aflieses direkte af den givne input-
output tabel. Det skal endelig bemserkes, at de strukturelle kapital-koeffi-
cienter (b'erne) reprasenterer et helt nyt swet af oplysninger, som ikke vil
kunne aflaeses af den almindelige inpul-output tabel. Beregningen af b’erne
forudssaetter, at man forseger at bestemme et investerings-kredsleb. YVasent-
lige dele af Leontief’s nye arbejde drejer sig netop om disse kapital- koeffi-
cienles, d. v, s, reaikapitaibehovel per ouipui-enhed fevi. per kapaeitets-
enhed).

Som allerede for navnt er dette en ny udvikiing, som forelobig slet ikke
er nfiel ud over experimenternes staude. Man feler dog aller her lyst iil at
vifte med [laget og henvise til, at der laklisk findes sidanne investerings-
matricer i de to offentliggjorte underssgelser over den danske national-
indkomst!).

Den inter-regionale model.

Der er i hvert fald tre helt nye problemsltillinger i Leontief’s sidste bog
(1953). For det forste er det noget nyt, at input-output analysen explicit
begynder at interessere sig for den autonome efterspergsels bestemmelses-
grunde, som behandlet ovenfor. For det andet er problemstillingen i og les-
ningen af den dynamiske model et nyt fremstod. P4 begge disse omrader

1) sNalionalproduktet og Nationalindkomsten 1930—d46z, Stafistiske Meddelelser,
4-128-5, tabel Il op sNationalproduktet og nationalindkomsten 1946—49¢, do.,
4-140-2, tabel II.
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kan man formentlig vente en lang rikke undersogelser i den narmeste
fremtid. De formelle problemer er her allerede lest si langt, at det i forste
omgang mi blive rent empiriske arbejder, der her vil kunne presse udvik-
lingen fremover.

Den tredie og sidste problemstilling findes i 2. del') af Leontiefs nye bog:
Den inter-regionale analyse. Da dette er en béde original og lovende anven-
delse af input-output analysen, er det pit sin plads at ofre problemstillingen
en omtiale.

Det skal dog siraks bemurkes, al det ikke er fuldstandig korrekt nér dei
anfares, at denne del af Leontiefs bog er nozet helt nyt. Allerede i 1951
offentliggjorde Walter Isard --- en af Leontiefs medarbejdere — en artikel
om dette problem?}, Man kunne ievrigt ogsd her henvise til den almindelige
lokaliscringsteori som er forbundet med navne som Hoover, Palander, Lésch
m. fl. Videre er forbindelsen til den inter-regionale handels teori -— som
f. eks. udviklet af Ohlin — 4benbar. Der er ipvrigt en ikke helt uvasentlig
forskel mellem Isards metode og den beskrevet i Leontiefs bog.

I Isards model fra 1951 opdeles hver sektor i input-output tabellen i regio-
nale komponenter. Man hetragter sdledes mursten produceret i Jylland
sormn en vare forskellig fra mursten produceret pi Sjaxlland. Detle betyder
en fuldstzendig regional opdeling af tabellen.

Leontiefs model er alt taget i betragtning lidt mindre pretentiss. Her op-
deles alene de scktorer, som har en ihenar regional tilknytning. Der skelnes
siledes imellem regionale og nationale produkter. Ved at foretage en regio-
nal opdeling af alle sektorer, vil Isards model ibenbart overvurdere regio-
nernes belydning, idet modellen udeluliker substifution mellem varer fra
forskellige regioner. P4 den anden side kan man h:evde, at Leontiefs model
undervurderer regionerncs rolle, idet hans model lader produktionen af
rent regionale produkter afhsenge af eftersporgslens geografiske placering.

Maodellens formelle indhold.

Ikke mindst fordi man kan forvenle, at disse geografiske analyser vil veere af
betydelig interesse for pa cen gang lokaliseringsteorien, den inier-regionale (og
dermed den internationale) handels teori samt regional-geografien, er det miske
vierd kort at referere de to modeller. Isards model {45 som felger: Lad der veere
givet en relevant geografisk opdeling pd £, ex, g regioner; lad totalproduktion i
seklor nr. § 1 region nr. k viere oX; og lad tilsvarende 0 veere den sulonome
efterspoergsel efter denne sektors produkt; lad videre ,x; veere del del af out-
put i sektor nr. i i region nr. k, som gir som input tit sektor ar. j i region nr. L,
Ganske analogt til den almindelige model beskrevet ved (1) og (2) vil man nu

1}y 3The Extension of Input-Ouiput Technigques to Interregional Apalysise, med et
hapitel (4) af Wassily Leontief, sInterregional Theory« og et kapitel (5) af Walter

t) wmInterregional and Regional Input-Cutput Analyvsis: A Model of a Space-Economys,
Review of Economics and Stalisfics, Vol. XXX No. 4, November 1951,
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have, al den samlede produktion i sektor nr. i i region nr. k minus den del som
#Ar videre som input i1 andre ikke-autonome sektorer er lig den del af produk-
tionen, som star til disposition for den autonome efterspergsel. Vi fir med andre
ord!)

¥ X = (qTa + p@ v pTim)
- (I'Iﬂ:l‘l. AT S H-Ta’m]' -
{kn:rf! I4ri'l Lutl.-u} LUJ
cller kortere
g m 5
- =12...m
NN U=1, )
kxl’ P kel i = dl Og A— - 112 ,}')
l=1j=1

Nu oanlages videre, al forholdet

aiy g=12...m (8)

Ll ogk=12...9)

kan betragics som en paraneicr {or modellen, Denne forudsiwetning om sidanne
konstanie produktionskocfficienter er nalurligvis analog til - - om end endnu
mere tvivlsom end — den foran ved a,; indferte.

Modellen giver nu sig selv i analogi med den almindelige, nationale model. Vi
far ved substitution af (8) 1 (7), at

(i=12...m

g m

- L] "l . Oy
{=1j=1
(9} vil i almindelighed som et linizrt, inhomogent systein af m gange g ligninger

give ecn losning af det tilsvarende antal ubekendte X, Man fir. al

I [} .
. v ow? (t=12...m 10
wlhy = % _ }I weddis s ogk=12...9 (

hyvor 1 4; alene afhonger af @erac i {937, Deite er abenbart ganske analogt til
hele udviklingen for :den nationale inpul-vuiput models. Der ma ievrigt m. . L.
detailler og de mere ekonomiske raesonnementer henvises til Isards fremstilling,

1 Leontiefs model’) undgis en fuldsteendig opdeling af hver eneste seklor pa
regioner. Anlager vi, at der cr m sektorer og dermmed (nemlig som felge af den
almindelige forudssining om homogent output fra hver sektor) m forskellige
goder og tjenester, kan vi opdele disse i regionale varer (sektorer} og nationale,

1y Jfr. Isard, 1951, p. 320. 1lidlil er symbolet x,, cllers benyttet for den autonome
efterspergsel. Detle synes af mnemotekniske grunde praktisk, men princippet kan
ikke s& lel fastholdes her ved den inter-regionale model, hvorfor p benyiies —
ievrigt i overcnsstemmelse med inpul-outiput litteraturen.

*) Man fir at ,4,; bliver lig forholdet mellem komplementet til det karakterisliske
element i depn determinant, som kan dannes af koefficientmatricen i (28) og

veerdien af denne delerminant selv, — Det vil ses, at ozsd her vil man lettere
of meget mere pracist og elegant kunne benylte sig af matriceregningens symbol-
brug.

%) Se Leontief (1953), kap. 4.
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De regionale varer (sektorer) er sidanne, som med en given regional opdeling
balancerer regionalt, d. v.s. der findes stort set ikke tilfersler eler frafersler sted
til eller fra regionen af disse goder. Derimod er nationale goder sidanne, som
bevaeger sig mellem regionerne!), Lad os antage, at de farste h af de m goder er
regionale og produceres i hver region, idet produktionen dog godt kan viere nul,
medens de sidste m + h er nationale, Lad d og f std somn symbol for henholdsvis
de regionale og de nationale goder ({sektorer), d. v.s.

d—12 ....h
[ =h+1, Lh+2, ....m

Lad os videre antage, at der -— som for —- findes g regioner. Symbolerne er iov-
rigt som fer, d.v.s. at f.ex., . X; angiver total produktion af vare nr. i i region
nr. k, X; er lizg summen af disse produktioner over antallet af regioner og analogt
for den autonome cftersporgsel. Videre antages som for, at

— Ty
W=y Gogj=12...m) (11)
kan benwites som parameter i modellen, Men desuden forudswettes det, at ogsi
.-.—_h‘)‘-f (f=h+1,h+2, ... In
A ogk=12...¢) (12)

vr en konstant, {11) og (12) er nalurligvis analoge til den almindelige forudsset-
ning om produktionsfunktionen for inpui-oulput modellen,

Pi »det totale niveaus fir man et s@et af ligninger:

m
X Nay X;=y (i=12..hh+1,..m) (13)
Fe=1
der ved lesning giver
m
"{'_'ETAHH.# (i=12...0h+1,...m (14)

i=l

hvor igen A’erne alene afhsenger af d’erne.
Ved at anlage, at ., defineret ved (12) er en konstant finder man, at

{(f=h+1,h+-2...m

ogk=12....g (19)

1};} = Fy }l}
idet man her kan benytte de af (i4) fundne vwerdier for Xy og pi denne méde
ikke alene finde nationens samlede produktion af alle varer — som hestemt ved
(14) — men tillige finde produktionen i hver region af nalfonale goder.

Endnu mangler imidlertid bestemmelsen af den regionale produktion al regio-
nale goder. I de forste h ligninger af (13) er sbogholderiligningen« givet for de re-
gionale goder, men uden hensyntagen til de enkelle regioner, d. v.s. disse h lig-
ninger kan opfattes som summerede fra de tilsvarende ligninger for hver enkelt
region, Hvis man betragter hver enkelt region for sig, fir man siledes for de
regionale goder, ot

1) Det er sclvfalgeligt, at denne opdeling af goderne helt kommer til at afhenge af
den wvalgte regionsopdeling, som er udgangspunktet.
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frid

- d=12...h

Ko = 3 e s¥i = o1z g O
i=1

For hver verdi af k har man her h ligninger. Antal variable mi man her holde
skarp kontrol med. y'erne er som far autonomt givet, Produktion af nationale
goder i de enkelte regioner er allerede bestemt ved (15), d.v.s. vi 1 (16) ogsa
kender X, for den del, hvor j gir fra h+1 og til m. (16) kan falgelig for at klar-

gere delte omskrives til fslgende (hvor de ubckendie kun optreeder i de to forste
led, mens tredie led bliver konstant)

il mr
, d=12...h
T A e P an
p=1 ge=h+1

Tilhoge bliver da &, {1 <d<h), d. v.s. at antal (h) afl ubekendte stemmer med
antal af ligninger og vi fir sAledes mulighed for at finde ,X; ganske analogt til de
tilsvarende systemer ovenfor. Det afgorende er, at vi kan finde hver enkelt regions

output af de enkelle goder ved hjzlp af givne veerdier for den autonome efter-
spergsel.

For delailler mi der igen henvises til den anferte kilde. Her skal det alene
fremhzeves, at Leontiefs model dbenbart ved indierelse af (12) forudsmetter en
fastlaset regional produktionssirukiur. Detle betyder med andre ord — som ogsé

fremhaevet af Leontief — at der forudsaeites proportional expansion eller kon-
traktion i alle regioner,

Ved at sammenholde de enkelte regioners produktion af de forskellige nationale
goder med regionernes samlede input i autonome og ikke-autonome sektorer kan
man #4benbart bestemme de enkelte regioners balance over for de andre regioner

under eet. I modszetning hertil vil Isards model przecisere balancen over for hver
enkelt af de andre regioner.

Perspekliver ved den inter-regionale model.

I Leontiefs bog er begyndclsen gjort til et empirisk arbejde med regin-
nale modeller. Mun ber videre nmvne, at ideen er udnyttet af Hollis B. Che-
nery i et forseg pa at undersege Syditaliens problemer!). Men derudover er
der vist ikke gjort forseg med disse modeller. At der er meget store van-
skeligheder ved at finde et tilfredsstillende statistisk grundlag vil wzere
abenbart og behaver ikke at uddybes.

Derimod skal der antydes en analyse, som miske kunne pastis at vare
analog til den geografiske, Forholdet er det, at man i opdelingen i sektorer
ofte kommer til at dzkke over opdelinger, som fra andre synspunkter kan
vaere af stor interesse. Nir man summerer op for hele landet, vil man f. eks.
hermed dsekke over de regionale forskelle, som fra visse synspunkter er af
seerlig interesse. Ovenfor er vist, hvorledes man kunne tznke sig at ridde
bod herpi. Men analogt kan man da:kke over forskelle, som f.ex. fra et

1) »Regional Analysise, The Structure and Growth of the Italian Economy, M.5.A.-
Special Mission to Italy, Bome, 1953, kap. V. (stencileret).



NOGLE UDVIDELSER AF INPUT-OUTPUT MODELLEN 225

fordelingssynspunkt kan vare af interesse. Vi vil eksempelvis i reglen be-
handle landbruget som een sekior. Men fra et fordelingssynspunkt og ievrigt
ogsd fra et produktionssynspunkt kan det vaere af stor interesse at dele
landbruget efter brugsstarrelserne.

Helt generelt kan man forestille sig, at en opdeling af de enkelte sektorer
efter nye kriterier kan vare af interesse!). Man m4é da tenke sig input-out-
put analysens rammer udnyttet i et forseg pa at analysere samspillet mellem
de enheder eller grupper, som er givet med de nye opdelingskriterier. Den
generelle teori herfor er sa vidt vides ikke givet noget sted. Her skal alene
synspunktet fremhaves. Gennemgangen af de regionale modeller ovenfor
kan da tages som illustration.

1y Se P. Norregaard Rasmussen, »Om indkomstfordelingen og handlen mellem sekto-
rernes, Handelsvidenskabeligt Tidsskrift, 15. Arg., hefte 89—90, 1951.



