INPUT - OUTPUT MODELLENS
ANVENDELSESMULIGHEDER

Af P. NORREGAARD RASMUSSEN

I en tidligere artikel') er den #bne, statiske input-output model blevet
gennemgfet. Modellen er i sin opbygning overordentlig simpel og kan
kort refereres som falger:

Lad X; (i = 1,2 ...m) betegne totalproduktionen i given periode i hver
af de m ikke-autonome sektorer; lad videre x,; betegne salg i samme periode
af ramaterialer og hj=lpestofler fra sektor nr. itil sektor nr. j, idet i og j her
uafhengig af hinanden kan antage vardierne 1,2 ., .. m. Idet x;, betegner
salg i perioden fra sekior nr. i til den autonome sektor fir man, at

m
X, = wp+ g (i=12...m) (1)
i=1
hvilket szt af ligninger blot udtrykker, at hver sektors totalproduktion er
lig dens salg til den autonome sektor plus salget til de ikke-autonome sek-
torer, herunder eventuelt salget til sektoren selv.
Det blev nuvidere antaget, at sektor nr, j's kob fra sektor nr. 1 er ligefrem
proportional med sektor nr. j's totalproduktion. Kaldes proportionalitets-
fakloren ¢ bygger modellen da pd den antagelse, at

Ty = ay X (fogj=12...m). (2)
Indsaettes nu (2) 1 (1) fir man

Ht
X = x + Yay X, (i=1,2...m). (3)
j s ]

I (3) indgir m endogene variable (X'erne), m X m parametre (a’erne) samt
m exogene variable (a;,). Man kan dalese ligningssystemet m. h.t. de endogene
variable. Lesningerne vil give disse variable (X'erne) udtrykt dels ved de
exogene variable (a;) dels ved et s@t af koeflicienter, som alene vil afhzenge

1y »0m input-output analysen«, Nafionalekonomisk Tidsskrifi, 92, bind, 1.—32. hefte,
1954,
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af a'erne. Detle blev vist i detailler i den forudgiende arlikel, hvor losnin-
gerne af (3) blev givet pi formen
X, = Ay xy, - (i=1,2...m) (4)
f
Det bemaerkes, at ovenfor refererer de variable sig til totalstorrelser. Man
kunne imidlertid lige si godt nejes med at lade modellen have gyldighed
for (smi) marginale asndringer.

' WE

1

Exempler pd modellens anvendelse.

Det folger umiddelbart af modellens opbygning, herunder losningerne
givet ved (4), at ved denne model vil man kunne beregne den samlede pro-
duktion, der skal praesteres i de enkelte sektorer, hvis der skal sta givne
maengder af sektorernes produktion til riadighed for en autonom eftersperg-
sel. Hermed er imidlertid umiddelbart en meget vigtig anvendelse af input-
output modellen givet. Det betvder nemlig, at man ved hj=zlp af denne kan
undersoge konsekvensen for totalproduktionen af bestemte skonomisk-
politiske indgreb. Man kan siledes benytte modellen ved en skonomisk plan-
leegning. Hvis man f. eks. snsker at forege det offentliges efterspergsel pa
en nermere angivet mide — det vaere sig til egede sociale foranstaltninger
eller til genoprustning — wvil modellen kunne angive, hvilken indflydelse
dette direkie og indirekle vil fi for de enkelte scktorer. Man kan siledes
herved undersege, om den planlagte eftersporgsel overhovedet kan tilfreds-
stilles med den ecksisterende skapacitete, for sd vidt denne kendes fra oplys-
ninger uden for modellen. Sart pd anden mide vil dette hetyde, at modellen
er velegnet til eftersporing af flaskehalse i produktionen.

Det mé dog her huskes, at for si vidt konsumet indgir i den autonome
eftersporgsel, vil modellen ikke automatisk tage hensyn til den extra udvi-
delse, som kommer fra forbrugermultiplikatoren — for slet ikke at tale om
eventuelt heraf induceret investeringsstigning via ¢n accelerationsvirkning.
Dette betyder, at modellen m# suppleres med en anden model, som explicit
behandler dette. Fremgangsmiden mé da blive, at man ferst fir sudleveret«
aendringen i den autonome eftersporgsel., Denne @andring indswttes derefter
i en »konjunkturmodel« for at beregningen af den totale virkning af omtalte
andring kan finde sted. Denne totale virkning — hvor der er {aget hensyn
til forbrugsmultiplikatoren og en eventuel accelerationsvirkning over for
investeringen — indswttes derefter som zendringen i den autonome efter-
sporgsel (auntonom i relation til input-output analysen) i input-output
modellen. Denne viser da de totale konsekvenser under hensyntagen til
»den interne multiplikators.

Det sidste skridt tages under anvendelse af relationerne givet ved (4), idet
man jo afrkonjunkturmodellen« har beregnet x, (i = 1,2 . .. m), som derpi
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indsat 1 (4) giver de ubekendte produktionsmaengder (X;, i = 1,2 ... m).
Dette forudsactter »kun«, at man har beregnet A'erne, hvilket imidlertid i
praksis, hvor man onsker at operere med et forholdsvis stort antal sektorer,
vil give meget store beregningsproblemer,

Bestemmelse af beskzefligelsen.

En speciel, men meget vigtig anvendelse af modellen er bestemmelsen af
beskaftigelsen eller den mndring i besk®ftigelsen, som folger med (auto-
nomt) givne @ndringer i den exogene efterspargsel. Modellen kan besvare
sidanne sporgsmal sdfremt arbejdsstyrkens fordeling pid sektorerne speci-
ficeres. Da det drejer sig om en af modellens vigtigste anvendelser, synes
det pé sin plads at give spergsmilet en lidt mere indgiende behandling?).

Betragter man en input-output tabel (som tabel 1 i artiklen i det sidste
nummer af dette lidsskrift), vil det bemarkes, at de samlede lonudbetalin-
ger i hver sckior her cr angivel. Som for navnt kan man nu som (fysisk)
enhed vezelge den maengde, som kan kebes for een pengeenhed. Man maéler
siledes opfattet ikke beskeeftigelsen 1 sd og s mange arbejdstimer. Er
pengeenheden f. eks, 1 mill, kr., vil man for en sddan enhed kunne kebe
f. eks. 250.000 arbejdstimer, og dette bliver da enheden i beskaftigelses-
mélingen. P4 denne mide kan man phsti, at en input-output tabel, som spe-
cificerer sektorernes lanudbetalinger eo ipso specificerer beskeeftigelsen.
(I flere input-output tabeller opgiver man dog besk®ftigelsen direkte i ar-
bejdstimer eller antal beskzeftigede helirsarbejdere).

Betegner man nu beskeftigelsen ilde enkelte sektorer med x,y, Tpp . . . Tps
op til a,,, er disse stremme siledes registreret i tabellen og man kan da
beregne et smt af stekniske koefficienter« ved forholdet mellem beskz=efti-
gelsen og sektorens totalproduktion.

Vi far saledes et swet af koefficienter:

& €T Tyy i
Iy = Tfl, Ty = —XHE, e Hyy = .X-ﬂv, e Ay = fl
1 2 i

eller kortere udtryvkt

a,; = _}?: (i=12...m (5)

idet man analogt med de strukturelle strem-koefficienter a;, 102 j=1,2... m
forudsmetter, at de siledes definerede kvotienter er Kkonstante, d.v.s. ka_n_

-
=

1) Jfr. Leontief, The Structure of American Economy 1919—1939, 1951, Part IV, .A,I
hvor en artikel om dette emnpe af Leontief fra Quarterly Journal of Economics,
1944, er genoptrykt.
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benyttes som parametre. Disse parametre foriolkes Abenbart som beskaf-
tigelsen pr. enhed produceret i de enkelte sektorer — eventuelt som stig-
ningen i beskeeftigelsen ved en stigning i totalproduktionen med een enhed.

Nu kan a,; umiddelbart beregnes af input-output tabellen. Men heraf
folger, at hvis man ferst har bestemt de enkelte sektorers totalproduktion
ved given autonom efterspergsel, vil man kunne beregne den samlede be-
skeeftigelse (fordelt pA de enkelte sektorer), som er nadvendig for at op-
fylde den autonome efterspergsels onsker.

Man finder ievrigt let den samlede beskaftigelse explicit udtrykt ved den
autonome efterspargsel.

Af (5) fas:
Ty = apy Xy (i=12...m)

heraf ffis den samlede beskaeftigelse som

m o (.ﬁ)
2‘931“- = Eanfxt
i=1 =1
hvorefter man ved at substituere med (4) far
(7)

m i rs
D=3 Daudyri

i=1 i=1 j=1

Man kan her standse op et sjeblik og analysere (7). PA vensire side star
den samlede beskmftigelse (eventuelt fortnlket som besk:aftigelsesstignin-
gen) som summen af beskaftigelsen 1 hver af de m ikke-avtonome sektorer,
Hajre side bestir af m X m led, hvor det karakteristiske led er a,; Ay x4, .
Her er n,; heskaftigelsen (eller beskweftigeisesstigningen}) i sekior nr. i pr.
produktenhed. For fortolkningen af A, er det hensigtsmeassigt at skrive
den i'te ligning i (4) ud:

Xi=Ayg TyaF A e+ .. F Ay Tt ...+ Aip Tpae (8)

Man vil heraf se, at hvis den autonome eftersporgsel efter de af sektor
nr. 1 producerede goder (d.v.s. x,,) vokser med een enhed'), vil dette med-
fore, at produktionen af sektor nr. i’s goder skal forsges med A,, enheder.
Mere generelt vil man ibenbart kunne fortolke A, som den stigning i sek-
tor nr. i's produktion, der er nedvendig ved en stigning i den autonome
efterspergsel efter sektor nr. j’s produkter med een enhed.

Det folger nu af fortolkningen af a,; og A, at produktet a,; A, er be-
skeeftigelsen (eller beskaftigelsesstigningen) i sektor nr. i, der folger af en

— 4 w o,
W H
13 Her, som for, er enhederne den mm=ngde, der kan kebes for een pengeenhed.
Een pengeenhed kan f. eks. vaere 1 mill. kr.



INPUT-0UTPUT MODELLENS ANVENDELSESMULIGHEDER 99

efterspergsel {eller efterspergselsstigning) pA een enhed overfor sekior nr.

nt
j's produkt. 2' 1, 4 mi da vaere den samlede beskieftigelse (eller beskafli-
i=1
gelsesstigning), der folger af en efterspergsel (eller eftersporgselsstigning) pa
ecn enhed overfor sektor nr. j's produkt.

x;, er den samlede autonome efterspergsel (eller efterspoergselsstigning)

efter vare nr. j. Heraf folger da, at produkiet x; S‘u «;; er beskaftigelsen

d_ﬁ'
i=1

i alle sektorerne (eller beskaftigelsesstizningen), der forarsages af den
autonome eftersporgsel x,, (eller efterspargselsstigning) efter sektor nr. j’'s
produkt. Tager man nu endelig summen af denne storrelse over de m sek-
m
torer, aits;‘iL, . S‘u {d;; fAr man den totale beskaeftigelse (eller beskaxf-
j==1 i=1
tigelsesstigning), der folger af en autonom efterspergsel (eller eftersporg-
selsstigning) pd ay, + @90 + - . . + 2,0 - Men idet

m

m m m
_ryriu}anf‘ifi = 2‘ Enni-‘"lij Tia

i=1 i—-1 f=1j=1

har man séledes skridt for skridt kunnet efterprove (7) ved fortolkning af
de enkelte faktorer og led.

Det lige anforte raesonnement kunne ogsii gennemfores ved at skrive (7)
ud som folger:

m

_ |
23"»:‘ = (Uppd1y T Gpadn + - - .+ Cupdin), +
i=1

b (1A Tl o A L)X,

-+ (ﬂnl"{lm_;' “nzﬂzm +...+ anm-‘!‘mm)mma'

Skrevet pA denne méade vil det viere dbenbart, at koefTicienten til a;, —
mE
" U

d. v. s. den ferste parantes, alisa starrelsen} a,:4; — kan fortolkes som
i=1

den @ndring i den totale beskzfligelse som folger af en ndring pi een

enhed i den autonome efterspergsel efter scktor nr. 1's produkt. Analogt vil
It

Eanfﬂﬁ kunne fortolkes som den @ndring i den totale beskaftigelse, som
i=1
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kommer ved en @ndring pi een enhed i den autonome eftersporgsel clter
scktor nr. j's produkt.

Det er formentlig vaerd at fremhave disse sammenhange, idet de betyder,
at man vil kunne benytte modellen ikke alene til bestemmelse af flaske-
halse, som miitte opstd — wved given autonom efterspergsel — pi grund af
knaphed p& ramaterialer og hj=lpestoffer, men tillige vil kunne opdage de
pé langt sigt vel vigtigere flaskehalse, som felger af en mangel pa arbejds-
kraft. At input-output analysen siledes vil varre af stor interesse ved udar-
bejdelsen af arbejdskraftshudgetter er indlysende.

Ser vi stadig bort fra udenrigshandlen, kommer arbejdskraften til at ind-
tage en ret speciel stilling i modellen. Den betragtes nemlig som en sektor
uden for det evrige system af {(m) indbyrdes afhmngige scktorer — et for-
hold som [weiger af, ai vi betragter en aben model. Arbejdskraften bliver
siiledes — som det normalt udtrykkes i input-output litteraturen — en
primar produktionsfaktor. I den statiske model vil ievrigt investeringen
pAd samme méade vere en primzer produktionsfaktor. Ofte betragtes ogsi
offentlize ydelser som primare faktorer, d.v.s. at disse sekitorer flyttes
ud af det endogene system. Det karakteristiske for de primzre produk-
tionsfaktorer er da Abenbart, at man ikke angiver nogen struktuel relation
mellem input i disse sektorer og deres output. F. eks. antager man ikke i den
idbne model, at output af arbejdskraft afhsenger af den del af produktionen,
som gir til konsum. Men man kan naturligvis som lige vist beregne anven-
delsen af de primzere faktorer ved given autonom eftersporgsel ved explicit
forudszetning om en funktionel forbindelse (som f. eks. (5)) mellem sam-
let output og input af disse faktorer®).

I visse tilfselde vil man foreirmekke at udeiade de direkte tjenesteydelser
fra det ikke-autonome system. Man m4 da til den ved (7) bestemte beskaef-
tigelse addere den af direkle tjenesteydelser afledte beskaltigelse. Delte mi
naturligvis ogsa ske ved gennem en konjunkturmodel at tage hensyn Lil de
indirekte virkninger.

Det skal endelig bemaerkes det selviolgelige (men vigtige), al den her
omtalte beregning af beskaftigelsen naturligvis kommer til at lide af de
samme store mangler, som er haeftet pd hele denne analyse. Ved (5) er jo
»indsmuglet« en forudsztning om fastfrossen input-struktur, som vel neppe
er mere realistisk her end over for al andet input. Nar man tager i betragt-
ning, hvor stor veegt der — med eller uden god grund — i den almindelige
okonomiske teori lzegges pi f. eks. spergsmalet om substitution mellem ar-
hejde og kapital, er det jo rigtignok med store betnkeligheder, man smtter
() p& papiret.

1) Hertil kommer sd naturligvis den (:xbhogholderimmsmssige«) forudsztning om, at
samlet input af primzere faktorer er lig samlet efterspergsel efter disse.
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Afvigelser mellem modellen og virkeligheden.

Forelobig har vi betragtet input-output analysen som et instrument ved
forudsigelse af totalproduktionen (evt. beskzftigelsen) i de enkelte sek-
torer. Nu haender det jo, at forudsigelsen ikke slar til, hvilket i dette tilflde
vil vise sig derved. at udviklingen faktisk viser, at der ikke kraves den total-
produktion fra de enkelte sektorer til opfyldelse af en given autonom efter-
sporgsel som forudsat i modellen. Spergsmaélet er nu, hvad der kan forfr-
sage sidanne afvigelser mellem modellen og den faktiske udvikling.

Der synes her tre muligheder. For det forste kan man tenke sig, at der
er sket en @endring i den struktur, som er forudsat med modellen!), For det
andet kan man taenke sig, at modellen slet og ret er uegnet (i hvert fald til
dette formal). For det tredje kan man tenke sig en kombination af disse
to muligheder, Disse tilfaelde skal nu behandles i angiven reekkefelge.

Man taenker sig siledes, at man pi grundlag af en input-output tabel, som
refererer sig til et givet &r (periode 1) bestemmer, hvor stor totalproduk-
tion, der i et andet Ar (periode 2) er nodvendig for at tilfredsstille en for
periode 2 given autonom efterspergsel. Denne analvse forudseetter, at de for
perinde 1 gweldende sammenhmenge — og det vil i denne forbindelse sige de
strukturelle sirem-koefficienter (a’erne) — ogsa har gyvldighed for periode
2. Den saledes ud af modellen bestemte totalprodukiion i periode 2 kan nn
— efter at periode 2 er forlebet med en autonom efterspergsel som forudsat
— sammenlignes med den totale produktion i de enkelte sektorer, man
faktisk havde i periode 2. {(For at muliggere en sammenligning, mi man
naturligvis deflatere produktionsveerdien i periode 2 til periode 1’s priser).
Lad os tzenke os, at man herved finder, at det faktisk var muligt at tilfreds-
stille den autonome eftersporgsel i periode 2 med en mindre totalproduktion
end den ved modellen bestemte.

Hvis man nu forudsaiter, at modellen er velegnet til sit form4l, d.v.s.
man udelukker den anden (og dermed ogsi den tredje) af de ovenfor givne
muligheder, kan et sidant resultat fortolkes som et kvantitativt mal for en
stedfunden strokiurel mndring i de tekniske koefficienter (a’erne). Det er
aAbenbart, at da «,; som fer nmevnt kan fortolkes som inputmengde fra
sektor nr, i til sektor nr. j per outputenhed i scktor nr. j, vil disse strom-

1) For en precis definition af en models struktur oz variable henvises til Tjalling
C. Koopmans »Ildentification Problems in Economic Model Constructione, Eecono-
metrica, Vol. 17, No 2, April 1949 — senere genoplryvkt i Wm. C, Hood and Tjalling
C. Koopmans (ed.), Siudies in Econometric Methods, Cowles Commission for
Research in Economics, Monograph No. 14, John Wiley and Sons, Inc, New York
and Chapman and Hall, Limited London, 1953, kap. II. Et endnu mere generelt
seet af definitioner er givet i J. Marschak, »Stalistical Inference in Economics:
An Introductione, offentliggjort som kap. I i Tjalling C. Koopmans (ed.), Statistical
Inference in Dygnramic Eeconomic Models, Cowles Commission, Monograph No 10,
({samme forlag som Monograph No. 14), 1950.
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koelflicienter kunne opfattes lost sagt som et szt af absolutte sproduktivi-
tetskoefficienter«. /Endringer af a’erne er dbenbart ensbetydende med an-
dringer i »sproduktiviteten« eller rettere i »produktivitetsstrukturen«').

Det vil nu vzere ibenbart, at forholdet mellem den af modellen afledte
totalproduktion i periode 2 og den faktiske totalproduktion i samme periode
vil kunne anvendes som et totalt mil — et index —- for ®ndringerne i de tek-
niske vilkér fra periode 1 til periode 2%). Dette index bliver faktisk et mal
for den satnlede »produktivitetsendring«. Nir man siledes, som her forud-
sat, finder, at det lykkes at tilfredsstille den autonome efterspergsel i peri-
de 2 med en mindre totalproduktion end forudsat ved modellen, s vil detle
da betyde, at den samlede »produktivitete er steget, og det anferte index
vil give et mal for denne stigning.

Tilmed vil man nu umiddelbart ved beregningerne ikke alene finde eet
totalt index, som maiske, fordi det dzekker over sh mange forskellige ting, er
af begrienset interesse, men man vil fi et index for hver enkelt {ikke-auto-
nom; sektor. Hvis de bag beregningerne liggende {orudswtninger holder
stik — og herom kan man naturligvis have velbegrundet tvivl -—— synes
dette at viere et serdeles tiltrickkende resultat af input-output analysen.

Bade i sidste del af 1951-bogen og — is®r — i 1953-bogen®) har Leontief
gennemfert ganske omfattende beregninger over disse forhold. Nu skammes
dette afsnit i 1953-bogen (kap. 2.) ganske vist af ubehagelige trykfejl i ta-
bellerne — og i flere tilfaclde kraever det et meget stort arbejde at kontrollere
og finde disse trykfejl. Tilmed mangler naesten fuldsteendig den omhyggelige
redegerelse for beregningerne, som ville lette forstdelsen af det vanskeligt
tilgzengelige stol®), Hell borlsel herfra er de foruds:ietninger, der ligger bag
beregningerne, jo ganske tvivisomme. Der synes siledes god grund til at

1y Man kan let forestille sig, al der Lkan ske forskydninger i vardierne af a'erne,
som »ophaver hinandene i den forstand, at sden samlede produktivitete, jir.
nedenfor, vil vaere uandrct.

Det bemarkes, at der i det falgende opereres med ordet wproduktivitei« uden
angivelse af mogen prmcis definition. Det ville fore meget vidt om denne lesagtig-
hed i sprogbrugen her skulle undghs. I bredeste almindelighed twnkes der med
wndringer i sproduktivitetens pi sendringer i forholdet mellem output og input —
at f.eks. samme output kan produceres med mindre eller sterre input af en be-
stemt produktionsfaktor.

2} Naturligvis kan man her f4 et »Laspeyres clr. Paasches problem i den forstand,
at man kan udgd fra periode 2 — altsi beregne de tekniske koefficienter pd grund-
lag af en input-cutput tabel for denne periode. Dernmst kan man indsmtte den
autonome efterspergsel i periode 1 og endelig sammenholde den siledes beslemte
totale produktion med den faktiske totale preduktivn i periode 1 — alt bestemt
i periode 2's priser.

3) Studies in the Struclure of the American Economy, Oxford University Press,
New York, 1953.

) Det er eksempelvis praklisk tagel umuligt pd grundlag af kapitlet alene at finde
harmoni mellem tabellerne 3 og 7.
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vaere yderst forsigtig i bedemmelsen af resultaterne — og maéaske i forste
rielike opfatte disse beregninger som illustrerende regneeksempler. Men
dette hindrer selvfolzelig ikke, at der er god grund til at henlede opmaerk-
somheden pi den teknik, som maske med et bedre statistisk fundament wvil
kunne blive af stor konkret, praktisk interesse.

Man m4 imidlertid huske pi, at produktionsfaktoren arbejdskraft (sivel
som ievrigt kapitalapparatet) er holdt udenfor — den er primert input, jfr.
ovenfor, Dette er vigtigt at huske. Thi det betyder, at man meget vel kan
finde f. eks. en stigning i »produktiviteten«, uden at dette samfundsmaessigt
set behover at indebeere en total »produktivitetsstigninge. Det fundne index
for »produktivitetens¢ wndring refererer sig jo til de endogene sektorer,
d.v.s., det er »produktiviteten¢ m. h.t. ramaterialer og hjzlpestoffer.
Hvis man saledes gennemforer tekniske mendringer i produktionsprocessen,
som gor det muligt at opretholde samme produktion med et lavere forbrug
af rdmaterialer, si virker det angivne mil godt nok. En sidan zndring be-
tyder en aendring i sproduktiviteten« og vil godt nok vise sig i det beskrevne
index, Tilmed er der det ikke uvasentlige at bemerke, at ved denne bereg-
ning laves ingen af de dobbeltregninger, som ellers plager de gmngse pro-
duktivitetsberegninger.

Men det kan jo tienkes, at man gennemferer besparelsen i rAmateriale-
forbruget ved til gengmld ved samme produktion at forege indsatsen at
arbejdskraft. Det kan sd wvare, at den samlede »besparelse« stadig er
positiv, men det kan ogsd gé lige op, eller »besparelsen« kan vaere negativ.
Det afgerende er, at man for at fi et fuldstmndigt billede ikke kan nejes
med at gennemfore den omtalte beregning alene for de endogene seklorer.
Man mé4 tillige treekke primaer input ind. For arbejdskraftens vedkommende
betyder dette, at man mé beregne den samlede beskmftigelse i periode 2 ved
hjzlp af modellen — d. v. s. relationen (7) ovenfor — og sammenligne dette
resultat med den faktiske beskaeftigelse i perioden. P4 denne mide kan man
finde tendringer i den primare faktors »produktivitet«, Detle er et uom-
gengeligt supplement til den anferte beregning af »produktivitetsendrin-
geng for de enkelte sektorer.

Nu er der imidlertid den mulighed, at den ved modellen bestemtie total-
produktion i de enkelte sektorer afviger fra den faktiske totalproduktion,
[g_[;{ll_rmﬂdcllen er ganske uegnet til at besvare det stillede spergsmél. Hvis
man séaledes finder, at den autonome efterqpﬁrfrsel i periode 2 faktisk kan
tilfredsstilles med en totalproduktion, som er mindre end den af modellen
beregnede, siA kan dette betyde, at sproduktivitetent« m.h.t. rimaterialer
og hjmlpestoffer er steget. Men det kan ogsd betyde, at modellen ikke kan
besvare det stillede spargsmil — det vil m. a. o. sige, at den faktisk ikke er
i stand til at beskrive virkeligheden, siledes som den pratenderer at gore.
Hvis dette er tilfeldet, er man naturligvis pi gyngende grund. Man kan da
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eksempelvis risikere 1 tillid til modellen at fortolke et beregnet index som
en »produkiivitetsstigning« i relation {il en periode, hvor der maske faktisk
var et »produktivitetsfald«.

Der kan vare mange grunde til, at modellen svigter overfor konkret ma-
teriale. Shledes kan det anvendte statistiske grundlag veaere for spinkelt eller
de benyitede produktionsfunktioner kan svigte i den forstand, at man ikke
kan forudszite, at inputstrukturen er fastliset og bevager sig ligefrem
proportionalt med outpul. Det kan endelig teenkes, at man arbejder med
en alt for grov sektoropdeling?).

Det veerste er, at man er ikke i stand til at afgere, om modellens svar
afviger fra virkeligheden pi4 grund af de omtalte endringer i de tekniske
koefficienter, eller afvigelsen skvldes modellens ufuldkommenheder. I vir-
keligheden er den tredje ovenfor nmevnte mulighed — at modellen er ufuld-
kommen samtidig med, at de tekniske produktionsbetingelser sendres —
sikkert den mest relevante. Men man stir da i den yderst beklagelige situa-
tion, at man ikke kan afgere, om det fundne index giver en (blot svag) indi-
kation af sendringer i de tekniske produktionsbetingelser. Man har faklisk
ingen mulighed for at teste modellen direkte. Modellens vpperstepraester vil
biot pésta, at nir modellen giver et svar som afviger fra virkeligheden, s&
er dette ikke pa grund af modellens ufuldkommenheder, men simpelthen
modellens mide at fortzelle om sndringer i produktionens struktur. Dette
kan plstds — og det kan benmgtes. Men dermed har man faktisk i skarp
form féet en uimodsigelig svaghed frem. Thi selv de mest fanatiske tilh®n-
gere vil neppe kunne pista, at det er szrlig heldigt, nir det alene bliver en
péstand, at »modellen er god«. Dette sporgsméil hurde veere henvist til den
normale fremgangsmiade: testing.

Direkle bestemmelse af produktionssirukluren.

Der synes imidlertid at vaere veje ud af dette, omend man méa gh uden for
modellen, Man kan tznke sig, at man ved direkte iagttagelser af de enkelte
produktionsprocesser forsgger at teste modellens resultat. Fremgangsméiden
mi her vere den, at man (ved et samarbejde med ingenierer) forsoger en
direkte undersogelse af dc enkelte produktionsprocesser og @ndringer heri.
Dette er da ogsi en metode, som har interesseret input-output forskningen
meget i de sidste r, Herom vidner Part IV hos Leontief (1953), hvor hele
dette sporgsméil tages op. Efter en mere generel undersegelse?) samt et
afsnit om klassifikation og summalionsproblemerne?) prasenteres der to

1y Jfr. Leontief (1951), p. 158.

2) Kap. 8: Hollis B. Chenery, »Process and Production Furnction from Epgineering
Data«; jfr. ogsh samme forf., »Engineering Production Functionss, Quarterly Jour-
nal of Economics, Vol. LXIII, No. 4, Nov. 1949,

2} HKap. 9: Mathilda Holzman, »Problems of Classificalion and Aggregations.



INPUT-OUTPFUT MODELLENS ANVENDELSESMULIGHEDER 105

detaillerede undersogelser') over produktionsprocesserne, hvor grundlaget
er dirckte iagttagelse af den enkelie produktionsproces.

Denne teknik har ikke alene interesse som en test pa »produktivitets-
#ndringers, der er blevet fundet ved hjaelp af modellen. Den kan ogsi di-
rekte benyttes, niar modellen anvendes til forudsigelser. Det er jo nemlig
abenbart, at i reglen vil arbejdet med indsamling af input-output tabeller
viere si stort, at det ikke — med de nuverende rescourcer og det eksiste-
rende statistiske rémateriale — er praktisk overkommeligt at udarbejde en
ny tabel hvert ar. Man kan siledes udmaerket risikere at skulle benytte en
0—10 ar gammel tabel. Men i reglen vil man da have en velbegrundet
mistanke om, at disse flere fir gamle tekniske koefficienter er sendret afgo-
rende for visse sckiorer, hvor den tekniske udvikling var veeret kraftig.

I denne situation kan man ved direkte iagtiagelse tage hensyn til disse
sendringer og indsgette de siledes fundne mere up to date tekniske koeffici-
enter i modellen — idet de evrige data ievrigt lades umndrede. Denne teknik
er faktisk allerede niel ud over det rent teoretiske stade. I en undersagelse?)
i U.S. A. benyttede man sfledes input-output tabellen for 1939 i et forseg
pa at forudsige den samlede beskeefiigelse — samt dennes fordeling pa
industrier - - i 1950, idet man forst skonnede (uafhzengig af input-output
modellen) over den autonome efterspsrgsel. Under hensyntagen til sendrin-
ger i produktionsprocessen fra 1939 til 1950 korrigerede man imidlertid de
péd grundlag af input-output tabellen for 1939 fundne tekniske koefficienter.

Det mé fremhzmves, at det kan vaere en szrdeles vanskelig vej at gi fra
de tekniske, direkte indsamlede data frem til den Abne statiske input-output
analvses tekniske koefficienter. Forholdet er det, at en direkte iagttagelse
vil baseres pa denne enkelte, specielie produktionsproces; men selv i store
input-output tabeller vil sektoropdelingen veere sa grov, at hver sektor kom-
mer til at dekke over en lang rekke forskellige produktionsprocesser. Der-
for er en summation og gennem‘imtsberegnmg af de enkeltt_a_}g_rndukh_aﬁi-_
iagttagelser nadv end:g Og . Og dennc aumnmtmn%prncea er sikker pa at skabe
store 1ansk¢115heder, som ikke kan leses alene ved en direkte iagttagelse.
Det synes svaert at undgé, at nissen flytter med. — Hvorom alting er, sa vil
man kunne vente et godt udbytie af et sidant samarbejde med teknikerne
til testing af produkiionsfunktionerne. Helt bortset fra input-output model-

13 Anne P, Grosse, »The Technological Struciure of the Coiton Textile Industrys
og Allen R. Ferguson, »Commercial Air Transportation in the United Slatess.

2} Jerome Cornfield, W. Duane Evans and Marvin Hoffenberg, »Full Employment
Patterns, 1950«, Manthly Labor Review, Vol. 64, Februar og Marts 1947, Jir. ievrigt
ogsh Paul G. Clark, »The Italian Input-Output Tables, p. 37 og samme forfatter,
»The Struelure of the Italian Economy in 1956+, p. 64 — begpge afhandlinger er
offentliggjort i The Strueture and Growth of the Italian Eeonomy, Rom 1953,
{stencileret).
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len vil dette viere et arbejde af stor interesse for produktionsteorien i al-
mindelighed.

Flaskehalse i produktionen.

Det er allerede foran blevet forklaret, at modellen i princippet skulle
vacre i stand til at give oplysninger om flaskehalse, hvad enten disse skyldes
svigtende tilforsler af rimaterialer og hjwxlpestoffer eller de skyldes et util-
streekkeligt udbud af de primare produktionsfakiorer som arbejdskraft
eller import. Man opnir imidlertid en sardeles frugtbar og konkret pro-
blemstilling, hvis man vender spergsmélet om og i stedet formulerer det
derhen'): Hvilke produktionsmuligheder findes, nir der er givne hind ph
udbuddet af de primare produktionsfaktorer? Lad os sige, at importen er
absolut begraensct. Hvor meget kan vi da opni at producere, og hvad bliver
beskweftigelsen?

Dette spargsmil er naturligvis vasentligt og af stor praktisk interessc.
Det er ogsii relevant i relation til modellen. Thi enhver vil let indse, at nir
man betragter importen som en primzar produktionsfaktor ganske pa linie
med arbejdskraften, vil dette blot vaere en anden mAde at formulere det
ovenfor stillede spergsmil: Hvor stor beskfligelse fAr vi ved given autonom
eftersporgsel?

Ved en videre analyse?) af dette spergsmil, nir man frem til en reekke
overordentlig relevanie problemstillinger. Der nzevnes blot som illustration:
Hvilke export-kvanta kan przsteres med givne band pa importen og pi
udbuddet af arbejdskraft? Hvad betvder givne hiind pi udbuddet af arhejds-
kraft for exportoverskuddet? o.s. v,

Substitntion,

Den vagligste indvending med den almindelige, d. v. s. den Abne, statiske
model, er uden tvivl rejst mod de forudsatte produktionsfunktioner, jfr. (2}
ovenfor. Det er jo en si heroisk abstraktion, at man med rette kan vmere
skeptisk.

Det kan anferes, at forudsztiningen bliver mindre abstrakt, sAfremt man
alene anvender modellen pi tilfalde, hvor det drejer sig om smi @ndrin-
ger i de variable, Dette — som ikke mindst Ragnar Frisch har frem-
haevet — er sikkert meget vaesentligt og betyder, at man alene lader model-
len have gyldighed, nir de variable bevager sig inden for intervaller om-

1} Dette er bl. a. problemstillingen i Ragnar Frisch's forel®sninger over »@konomisk
Krysslepsanalyses, refereret af Meite Remming oz Bjern Thalberg oz udsendt
som Memorandum fra Universitetets Socialekonomiske Institutt, 12, 15, 21. og
26, september 1950,

ty Jfr. Ragnar Frisch's forelesninger.
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kring baseirets vardier. En sidan indskrnkning af variationsomradet er
enshetydende med inden for det givne interval at erstatte »den rigtige pro-
duktionsfunktion« med en ret linjel).

Ganske vist leser denne fortolkning til en vis grad spergsmélet om funk-
tionsformen. Men tilbage star subslitutionen — eller rettere: den manglende
substifution. Diskussionen herom bliver let en gold »frem- og tilbage«
dehat al den stund vi ikke ved si forfardelig meget herom. Man ma siledes
afvente yderligere undersogelser pA mikroplanet, d.v.s. dirckte iagt-
tagelser,

Leontief argumenterer imod substitution pA flere mider. For det ferste
gor han opmamrksom pi det ret selvlielgelige, men ikke desto mindre for
modellen meget vigtige, at det er

».. not the fundamental validity of the principle of substitulion but its
gquantitative significance which is important from the poinl of view of
empirieal analysis. The smaller the varialion in produclion coefficients
induced by any given range of changes in factor prices, the smaller obviously
will be the empirical error introduced in our computations by the assump-
tion of invariable input ratios.«?)

I en anden forbindelse uddyber Leontief dette som felger:®)

sEven if, by employving an additional amount of any one factor, output
can be somewhat inereased, a proportional allround addition to all the
factors involved might bring about so much better results that actually the
second mode of procedure will be given preference, to the practical exclu-
sion of the first. In other words, the different factors of production can be
substitutable, but at the same time the degree of complementariness might
be so high thal even a most violent variation in their relative prices could
affect the relative amounts of their inputs only slightly.

Paradoxical as it may seem, some instances of extreme substitutability
will often he more favorable to our assumption of rigid proportions than
even cases of hizh complementariness. Take the example of ftwo metals
which from a technical point of view are equally well adapted to some
particular productive use. Obviously one eritical price ratio musl exist at
which the relative costs of using one or the other will be exaclly the same.
In all other cases, the relatively cheaper material will be used exclusively.
The most violent price fluctuation cannot have even the slightest effeet on
the resulting factor combination se long as it does not swing the balance to
the other side of the critical price ratio. In all numerous cases in which every

1) Da det konstante led i denne linemre funktion er forudsat lig nul, mi den retle
linje g4 gennem origo, hvilket betyder en ekstra indskreoknoing: jfr. her P, Nerre-
gaard Rasmussen, »0Om estimeringsproblemer for makromodellers, Nationalalkono-
misk Tidsskriff, §7. bind, 1.—2. hefte, 1949, p. 62({[. Man kan ogsi udirykke
denne forudsztning siledes, at modellen »passer bedste wved wvariationer lige
omkring optimal kapacitetsudnyttelse.

2} Leontief (1951}, p. 201.

1)} Leontief {1951}, pp. 40 f.
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cost facior has an unlimited range of possible substitutes, the aclual price
variations are safely removed from such critical points, so that the assump-
tion of constant proportions is for all practical purposes entirely justified.«

Leontief fortsetter nu videre her med at nzevne, at hvor der ofte sker
forskydninger mellem to produktionsfaktorer, kan man tage hensyn hertil
ved at addere dem, sfiledes at de opitrader under ét i input-output-analysen.
Man kan saledes ved sin summation af rimaterialet frem til den anvendte
sektoropdeling fage hensyn til substitutionen.

Pi den anden side kan den faktisk foretagne summation »fremkalde« en
(tilsyneladende) substitution, som i virkeligheden blot er en zndring af
vegtene i summationen. Det hedder hos Leontief (1951, pp. 391{.) — og
ikke mindst pd grund af den klare fremstilling fortjener ogsd detie at
citeres i sin helhed —:

»A large number of phenomena, which in economic discussion are refer-
red 1o as instances of factor substitulion, prove upon eloser examination to
be of a quite different nature. The conventional interpretation of the mar-
ginal productivity theory is very often linked with the rather broad, nol
to say undiscriminaling use of the term »factor of produclions. The vener-
able irinity of »land, labor, and capitals seems still lo dominale the field of
theoretical discussion. It is closely linked with the traditional appreoach to
the system of national economy as if the latter were a single tremendously
complicated production process absorbing the services of land, labor, and
capital on one side and throwing out the national product on the other. If
further differentiation is introduced at all, it rarely goes bevond a conven-
tional distinction between consumers’ and producers’ goods industries. Now,
if we compare this simplified scheme with the more realistic picture of our
economic system, which instead of one, two, or three would include dozens
of separate industries, it beconies evident that the concept of technieal
substitution and the Iaw of variable proporiions — if applied 1o aggregative
indusiries — have in the main no other function than {o conceal the non-
homogeneous characler of the convenlional industrial classification. If two
hetcrogenetuos subdivisions of the consumption goods industries — for
example, foodstulls as contrasted willh the auiomobile indusiry — are using
land, Iabor, and capital in fixed but significantly different proportions, any
change in their relative size will necessarily be accompanied by a variation
in the relative amounts of land, labor, and capital absorbed by the consump-
tion goods industry as a whole. Many an economist will interpret this phe-
nomenon as a change in the factor combination within the consumption
goods industry.

This example shows how many cases ol so-called factor substitution can
be traced back to simple inter-indusirial shifts, without any reference 1o
variable factor combinations within separate strictly defined industrial
setups”® ).

*} The apparent substitution of factors through shifts from one industry to another
has been coccasionally referred to as product substitution., The term is somewhat
misleading. It seems to indicate that such a process implies a real substitution
of one product for another, at least within the expenditure setup of the consumer’s
budget, that it essentially consisis in a simple shift of the necessary readjustment
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The preceding argument indicates that in may cases frequent reference
to substituiability of factors is made simply 1o offset a certain blurredness
of our aggregative concepls, This does not dispose, however, of the fact that
even a most detailed and minute differentiation among wvarious branches of
production fails to eliminate the problem of real technical substitulability.

The assumption of fixed coefficients of production necessarily entails the
existence of some disparity between our theoretical scheme and the actual
industrial setup it is intended to represent. Empirical investigation alone
can reveal lm.hsjgnificant this disparity actually is®).

Disse argumenter refererer sig alene direkte til de strukturelle strem-
koefficienter (o’erne). Analoge argumenter kan vel anfores i relation til
kapital-koefficienterne!).

Som for nevnt er det dog i sidste ende et rent empirisk spergsméal — og
det er alene pd det plan en frugtbar diskussion kan fares. Der er imidlertid
endnu for lidt empirisk materiale il, at en virkelig afvejning kan finde
sted®).

I denne forbindelse mi det navnes, at der har vaeret tilleb til en mere prae-
cis analyse af, hvor begrmensende forudsesetningen om den fastfrosne input-
struktur kan siges at vmere i modellen. Herom foreligger offentliggjorte
undersegelser af Paul A, Samuelson og Tjalling €. Koopmans?). Samuelson
viser, at hvis der kun er een primzr produktionsfaktor (som arbejdskraft),
hvis man kan gennemfare forudszetningen (eller konstruktionen) om, at hver
sektor alene producerer een vare, og hvis der er sconstant return to scale in
each industiry«, si vil hver industri {sektor) faktisk kun benytte een af de
mulige produktionsmuligheder. Samuelson anskueligger forholdet ved at
illustrere med de alternative swet af isoquanter for produktionen, saledes som

process into the next stage. This is not correct. The whole phenomenon can take
place without necessitating the slightest variation in the cost strocture of any
industry or housechold. The cconomic system can adjust itself, f.ex., to an
increase in the productivity of any one industry through appropriate variation
in the size of other industries ...«

*} Existence of some degree of substitutability can be established on the basis of
much more limited factual information than that which would be necessary for
an attempt to derive the actual form: of non-linear production funetions ..«

1} Man savner dog cn sidan diskussion hos Leontief (1953).

¢) Uden at ville foruddiskontere den endelige konklusion kan man {af biblicgrafiske
grunde) nmvne, at en empirisk undersogelse af Burgess Cameron, »The Production
Funetion in Leontief Modelss, Review of Economic Studies, Vol. XX (1), No. 51,
1952—53, ikke svnes at udelukke anvendelsen af disse produktionsfunktioner; jfr.
ogsh samme forf., samme tidsskrift, Vol. XIX, 1951—52, »The Construction of the
Lecatief Systems,

1} Kap. VII, »Abstract of a Theorem Concerning Substitutability in Open Leontief
Models¢ og kap. VII, zAlternative Proof of the Substitution Theorem for Leontief
Models in the Case of Three Industriese, i Tjalling C. Koopmans, (ed.), Acfivity
Analysis of Production and Allecation, Proceedings of a Conference. Cowles
Comm