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Al P NORREGAARD BASMUSSEN

£ skonomiske analvser, som her skal omtales, kan siges al viere af
Dgunslm ny dato. Forst efter krigen cr de overhovedet blevet almindelig
kendte 1 Europa — ja del er vel forst i lobet af de sidste par dr, al disse ana-
Ivser er blevel sa betvdningsfulde, at de kan pikalde interesse ud over de
megel (4 specialisters kreds. Man kan miaske mene, at det er en ganske ufor-
holdsmuessig stor betvdning, der tilliegges disse modeller. Man kan mene,
at input-output analysen er uden interesse for okonomer i almindelighed.
Man kan argumentere, at det er en vej, som forer ud i vildnis, og at det er
beklageligt, nar ekonomer bruger deres tid og kraft pi disse problemer. Men
det er ikke desto mindre en kendsgerning, al disse modeller optager en hur-
tigt voksende andel al de ferende tidsskrifters sidetal, at der af ollenllige,
halv-offentlige og private midler ofres endog meget betydelige summer pa
disse analyser, og at det siledes synes nedvendigt for alle oskonomer at have
et i hvert fald nedterftigt kendskab til problemstillingen 1 inpul-output
modeller. I det folgende er forsegt at give en sidan indfering, idet der er lagt
viegt pa en wikke-tekniske« fremstillingsform, hvorfor det med de givne
rammer har varet nedvendigt at indskreenke omtalen af adskillige proble-
mer, som ellers nok kunne forljene en detailleret gennemgang. Der mé her
henvises til den anforte litteratur.

Input-oulpul tabellen.

Forinden der gives en gennemgang af den nveste litteratur synes det imid-
lertid pi sin plads indledningsvis at give en — omend grov — skitse af
input-oulput®) analvsen.

Yy Denne og et par folgende artikler vil behandle odviklingen i input-outpul analysen gennem
den sidste halve snes dr. Artiklerne er blevet til under el arbejde med en videreforelse og udnyllelse
al input-output analysen, som gennemfores ved Det okonomiske Forskningsinstitul ved Handels-
hojskolen. Stedens afmindelige Vidensbabsfond og Reinfioldt W, York og Husfras Fond har vdet stolle
til dette arbejde, — Stud. polit. Poul Sveistrup har gennemarbejdet manuskripterne og lest korrek-
turerne,

%y Del svnes vanskeligt at finde en passende oversmtlelse. 1 Xorge bruger man belegnelsen
skrysslopsanalvses, hvilkel er en teefTende sproghrog, Der er imidlertid den vanskelighed, at man
ikke klarer sig nred at £4 oversal sinput-oulput tabels [ eks, ved skryvdslabstabelw, idet man stadig
har brug for ordene sinpule og soutputs som betegnelse for henholdsvis tilforsler af rAmaterialer
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I fremstillingen af modellen kan man efter behag begynde med at betragte
de konkrete stromme af varer og tjenester, som er en del af nationalregnska-
bets objekt, eller man kan starte med de Walras'ske ligningssystemer. Det er
formentlig lettest at begynde med de forste, d.v.s. betragte tabel 1.

Tabellen refererer sig til England — valgt som en af de mest overskuelige,
der er offentliggjort'). Man har her, som det fremgér af tabellen, foretaget en
opdeling i 8 sektorer: landbrug, egentlig industri, handel, etc., en opdeling,
som vil kendes fra nationalregnskabets opgorelser fra produktsiden.

Disse er de sikaldte »endogene« eller »ikke-autonome« sektorer. Forhol-
det er det, at omend input-output tabellen forseger at regisfrere strommene
mellem alle sektorerne, sit prietenderer man i reglen alene at forklare strom-
mene imellem de ikke-autonome seklorer ved givne stramme fra de ikke-
aulonome (de endogenc) til de autonome (de exogene) scklorer. Man har
siledes | tabel 1 udskilt en gruppe af »autonome sektorer«, betegnet som
»Final Buyers« d.v.s. offentlig og privat konsum, investering samt eksport.

De stromme, der betragles, er reale, d.v.s. varer og tjenestevdelser, mens
de financiclle stremme ikke — 1 modsetning til nationalregnskabel — er
medtaget. 1 tabellen er registreret hver sektors kob fra andre scktorer —
1 sejlerne -— og hver sektors salg til andre sektorer — i razkkerne. Nir der
sialedes 1 skaringen mellem 6. raekke og 3. sejle stir 13, betyder det, at
industrien »Food, drink and tobacco« i lebet af 1948 kebte for 13 mill. £
fra industrien »Electricity, gas and water«. Man hemsrker, at diagonalen 1
denne tabel er tom, d. v. s. man har ikke medregnet de interne transaktio-
ner for de enkelte sektorer. Disse tal kunne for si vidt godt have veret med-
regnet®), hvilket ikke ville have betvdet afgarende forskelle for det folgende.

suvmmerne af rekke-tallene  siledes som angivel § sjle nr. 14 — angiver
samlet salg fra de forskellige sektorer til alle andre scktorer herunder salg
til konsum, investering saml eksporl. Da de Heste scklorer keber fra udlandet,
er import ligeledes medregnet under de vdende industrier. Sejle nr. 14
angiver med andre ord de samlede vardier af »output« fordelt pi de indu-
strier, dette output kommer fra. Dette betyder, at — for at gore det helt klart
— sektor nr. 1 (d.v.s. landbrug, skovviesen og fiskeri) i 1948 har haft en
total produktion (et output) til en samlet vaerdi af 956 mill. £. Heraf er en
del leveret til sektor nr. 3 (nemlig goder til en vaerdi af 460 mill, £), til sektor
nr. 4 (nemlig 28 mill. £) og til sektor nr. 7 (nemlig 2 mill. £), mens resten

og hjaxlpesloffer til en sektor og sektorens leverancer lil andre sektorer. Del er her vanskeligt at
komme uden om kunstord, hverfor man vel lige sd godt kan anvende de engelske betegnelser.,
I evrigt er jeg blevet gjort opmeerksom pd, at ogsd pd engelsk er pinputs et kunstord — som man da
ogsh forgeves seger i de almindeligt anerkendte ordbeger. — I mangel af bedre har jeg fastholdt
de engelske belegnelser,

1y Detailler om fabellen findes i den anforte kilde, p. 63.

¥ I den danske tabel, som er under udarbejdelse, vil disse »intra-seklor strommeu vare med
i et begrenset omfang.
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(iall for 466 mill. £) cr leveret til »de autonome sektorer« og her fordeler sig
med ot privat konsum pd 405 mill. €, et offentlig konsum pd 19 mill. £, en
investering (ved lagerdannelse) pa 32 mill. £ og endelig en eksport pd 10
mill. £,

Pi den anden side — . v.s. nir man allaeser sojlerne — fortaller tabellen,
at der er tilfort landbruget goder udefra for ialt 333 mill. €, nemlig for 5
mill. £ fra sektor nr. 2, for 66 mill. £ fra sektor nr. 3 o. s.v. Varditilvieksten
har sdledes varret 956 mill. £ minus 333 mill. €, altsd 623 mill. €. Tabellen
forteller videre, at af disse er de 374 mill. £ profit i sektoren samt rentebeta-
linger og afskrivninger, mens de 249 mill. € er sektorens samlede lonbeta-
linger. Sojlesummerne vil siledes dbenbart angive vierdierne af de enkelte
schiorers indkobte vaver og enesicr.

Relationen (il nationalregnskabets opgerelser af nationalproduktet fordelt
pi industrier er &benbar. Det, som her er sket, er en specifikalion pi oprin-
delsesindustrier for input og en lignende specifikalion pd modtagerindustrier
for output. I denne hensecnde giver tabelien alisd betvdelig rigere oplys-
ninger end nationalregnskabet.—

Hvis man subtraherer rekke nr. 11 fra sojle nr. 14, [&r inan som lige vist
de enkelte sektorers veerditilvaekst, d. v. s. deres bidrag til bruttofaktorind-
komsten. Landbrugets bidrag bliver herefter 936 < 333 = 623, Disse vierdi-
tilvickster er i ovrigt som nswevnt vderligere opdelt i tabellen ved cn specifi-
kation pd lenindkomst pa den enc side og brutloprofil {d. v. s. incl. alskriv-
ninger) pi den anden side. Man kan siledes ved tabellen finde frem til
»nationalindkomsten« ved enten at addere raekkesummerne for nr. 12 og 13,
ellor ved al addere forskeliene incliem raskkesummerne (sejic nr. 14) og
sojlesummerne (rekke nr. 11), d. v. s. vierditilvieksterne, eller endelig ved
at addere indkomstens udgiftsside (. v. 5. konsum 4 investering), som den
feemgér af summen af sojlerne 0

DNet sdledes bestemile lal — 10.476 mill. £ — er imidlertid ikke lig »natio-
nalindkomsten«. For det forste indeholder dette tal nettobelobel al renter og
dividender modtaget fra og betalt til udlandet — og svarer siledes i denne
henseende til et danske »bruttofaktorindkomsten« = det engelske »gross
geographical product«,

Men for det andet ma dette tal korrigeres for prisendringer for lager.
En vasentlig del at lagrene opgores faktisk i det til grund liggende materiale
i de historiske priser, hvorved samlet profit bliver overvurderet i prisstig-
ningsperioder. Da man kun i nationalindkomsten vil medregne »a flow of
benefits«, skal disse »windfall gains« fraregnes — for 1948 300 mill. £1).
Endelig skal det nievnes, al man pa grundlag al tabellen kan finde frem til
nationalindkomsten i faktorpriser eller i markedspriser, ganske som man
mailte onske, jfr. rakke 14.

I, tabel 9§ Nalione! Tneome aned Fapendilire 194631,

19 mibius rackike B,
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Det fremgar at enhederne i tabellen er £. Si lenge man alene ser pi raek-
kerne, er der imidlertid sddan set intet i vejen for, at man i princippet kunne
teenke sig tabellen opgjort i fysiske enheder. Man mitte da forestille sig en
overordentlig detailleret sektoropdeling, hvor hver sektor alene producerede
een vare. Iin sddan opgorelse er teoretisk meget vel tzenkelig. Tabellen ville
da [ eks. angive, al cn samlel produktion af si og si mange tons kul (evl.
af den og den kvalitet) blev fordelt pd de forskellige endogene og exogene
sektorer pa den og den mide; at sA og si mange stk. reg hlev fordelt pi den og
den mide o. s, v.

Omend man nok kan forestille sig et sidant monstrum afl en tabel, ville
det naturligvis vare ganske udelukket (og ogsi af tvivisom interesse) at
udfvlde en sidan tabel. Rent praktisk er man nodt til at operere med et — i
forhold til antal af varer — meget begrienset antal sektorer. For at kunne
addere de forskellige varer produceret i samme sektor mid man da bruge
pengeenheder som generel enhed i sin tabel. Dette giver desuden den gevinst,
at sejletallene far samme dimension og siledes kan adderes. For at tillade
enhver onsket summation er det derfur dbenbart en fordel at udtrykke
strommene i pengeenheder. Tilmed forhindrer dette ikke, at man kan be-
tragte de anforte stremme som fysiske stromme, idet de fysiske enheder da
er al oplatte som den mangde varer, man kan kebe for 1 £, Herved bliver
prisen pa samtlige produkter netop lig 1 — hvilket direkte folger af de valgte
fysiske enheder. (Bem:srk, at nir man veelger sine enheder pd denne lidt
akavede mide, kommer det, ¥vi normalt kalder en prisstigning — nemlig at
samme fysiske enhed nu skal betales med et storre antal pengeenheder — til
syne pi den mide, at vi kan kebe et mindre kvantum for 1 £; — »prisen«
bliver ved at vare 1, men den fysiske enhed bliver mindre). Dette »tricku
kan veere ganske nyttigt, idet det betyder, at man kan opfatte tabellen som
en registrering af »det fysiske kredsleb«.

Her skal input-output tabellen praesenteres i relation til de teoretisk-skono-
miske modeller, som er blevel opbvgget i de senere ir; men der kan vare
god grund til at understrege, at tabellen sidan set ikke har »behov fore
modellen. Tabellen har en stor interesse i sig selv ved det veeld af oplysninger,
den faktisk er i stand til at give. En input-output tabel reprasenterer jo en
konkret kortlzegning af samspillet mellem sektorerne, og den kan som sidan
vde sivel okonomisk analyse som praklisk administration stor hjeelp, selv
om man slet ikke benytter de i tilslutning til tabellen opbvggede teoretiske
modeller. Det synes ganske vigtigt at fremheeve dette. Det betyder, at selv om
man efter moden overvejelse skulle beslutte sig for at forkaste den teoretiske
model, vil dette ikke vzre ensbetvdende med at standse arbejdet med at
opbygge de konkrete input-output tabeller. Man har da ogsi eksempler pd —
som det i ovrigt vil blive omtalt nedenfor — at det empiriske arbejde med
tabellen er skredet frem helt uden sideblik til mulighederne for en teoretisk-
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skonomisk maodelopbygning, 1 reglen har man da betragtel arbejdet med
input-output tabellen som en integrerende hestanddel af opstillingen af et
nationalregnskab (i1 videste forstand).

Der rejser sig naturligvis en lang riekke sivel principielle som praktiske
problemer, nir cn input-output tabel skal konstrueres. Til illustration — og
videre belysning af tabellen — af problemer, der md tages stilling til, skal
her omtales behandlingen af import og eksport.

Hvad eksporlen angar er et allerede nwevnt, at denne i reglen vil oplracde
i den autonome sektor. Dette er en konsekvenl registrering al den stund
eksporten jo forst og fremmest (med givne valutakurser) afhenger af for-
holdene i udlandet, hvorfor den i egenligste forstand er autonom i relation
til enhver model, som refererer sig til indlandet.

Dehamdlingen al importen er straks vanskeligere. I tabel t blev importen
regisirerct som en ckstra, vdende sektor, der ikke blev modsvaret af cn
hertil svarende modtagende sektor. Herved bliver importen en »udenfor-
stiende« sektor, som (passivt) tilpasser sig til de krav, der stilles til den fra
de andre sekiorer').

IEn anden mulighed er at betragte importen som en del af det ikke-auto-
nome system. I reglen vil man da lade importen indgd som et output fra den
sektor, som maétte have produceret varen, hvis den faktisk ikke var impor-
teret. I den amerikanske tabel skelner man mellem »competitive« og »non-
competitive« import, idet importgoder, som teknisk set kunne have veret
produceret i indlandet, henregnes til den forste gruppe. Man lader si de
forbrugende industrier modtage dette input fra de sektorer, som (teknisk)
kunne have frembragt varen, mens disse sektorer pi den anden side debite-
708 fue Lesluboel, Gruppen at sooncempetitived imporls {ordeles direlite til de
konsumerende industrier.

Den abne, statiske model.

Der skal nu under henvisning til den konkrete input-output tabel beskre-
vet ovenfor gives en fremstilling af den mest almindelige model, som er
blevet opbygget i relation til dette konkrete materiale.

For helt at klarlegge indholdet i denne model synes det hensigtsmassigt
at begynde fremstillingen med et vderst simpelt og abstrakt eksempel?®).
Vi tenker os en produktionsproces, hvis »endelige produkt« er Lkeder, og i

13 I litteraturen betegnes da imporlen pd linje med arbejdsydelser som sprimaere produktions-
faktorerd.

¥y Eksemplet er med smi formelle ;endringer taget [ra Tibor Barna, »The Interdependence of the
British Economy« Journal of fhe Ropal Stalistfcal Sociely, Series A (General), Vol. CXY, Part [,
1952, Barna bruger i sit eksempel produktion af maskiner ved hjzlp al kul og stdl, idet en del af
maskinproduklionen indgir i produktionen af kul og stal, Delte er imidlerlid et uheldigt eksempel,
idel benyltelsen af maskinerne betegner en inveslering, som netop ikke indgér i denne model.
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hvilken der medgir kul, tree og leder samt arbejdskraft. Nar det anfores,
at produklionens »endelige produki« er leder, menes der, at produktions-
processen alene »har til formal« at frembringe leder. Det forudsmettes med
andre ord, at man alene producerer kul og trae for at kunne fi leder ud af
det, og at tilmed en del af lzederprodulktionen alene har til hensigt at hjzlpe
til ved produktionen af det nedvendige kul og tree. Den del af det producercde
lzeder, som ikke medgér til produktionen af kul og tre, tages ud af produk-
tionsprocessen og kan betragtes som produktionens nettoresultat. Dette Leder
kan da std til disposition for en autonom (exogen) eftersporgsel. Der er
siledes en anfonom eftersporgsel efter leder og en ikke-autonom eftersporgsel
efter laeder, Den sidste opstir derved, at der eftersporges lweder til brug i
produktionsprocessen — »inden i systemet.

L.ad os antage, at der til produktionen af een enhed leder (f. eks. si og si
mange kvadratmeter) medgir een enhed arbejdskraft (det kan naturligvis
godt viere I, eks. 1000 arbejdstimer), '/, enhed (f. eks. kubikmeter) trae og
/. enhed (miske tons) kul. Videre antager vi, at der 1il produktionen af en
enhed trae giar 2 enheder kul, 0,3 enheder lieder og 0,3 enheder arbejdskraft,
samt at der til produktionen af en enhed kul medgir 0,1 enhed tra, 0,1
enhed leder og 0,5 enheder arbejdskraft. Disse produktionsbetingelser kan
resumeres i felgende tabel:

I'abel 2. Produktionskoefficienter.

(Fysiske enleder)

1 enhed kul i 1 enhed 1rx ju 1 enhed leder
kraever: : kriever: 1: kriever:
101 P —_ f 2 i 0,2
Tm.;_ - | --------------- R _..U'.l.. ...._.._.;. . _. S P ;}5 R
Llar.c.lc-r ...................... . 0.1 | 0,3 - —.“ S
Arbejdskraft................ | 05 . 03 S

I analogi med tabel 1 har man her set bort fra stremmene inden for de
enkelte sektorer, (intra-seklor strommene), sitledes at der alene er taget hensyn
til de krav péi tilforsler udefra (d. v. s. fra andre scktorer), som de enkelte
dele af produlktionsprocessen giver anledning til. Som ovenfor anfort ville
hensyntagen til intra-sektor stremmene ikke give anledning til egentlig nye
problemer — om end det ville kunne betyde en ekstra komplikation.

Lad os nu betegne antal enheder forbrugt kul med ¢, antal enheder Lre
med ¢ og antal enheder leeder med . Nu er det netop forudsat, at produktions-
processen alene har til formal at frembringe laeder. Der skal med andre ord
ikke med en given netto-produktion af leder viere noget stilovers« af f. eks.
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kul. Men det betyder dbenbart, jfr. tabel 2, at nir man alene vil bruge kul
til det givne formil, skal der produceres et antal enheder kul som felger:
¢ = 2t 4+ 0,2!] (1)

idet der ved denne kulproduktion netop kan frembringes { enheder tre og [
enheder leeder, Analogt fir man, jfr. tabel 2, at nir man alene vil producere
tree for at frembringe lzder skal der produceres:

I = 0,1¢4+ 0,51 (2)
idet der ved denne traproduklion netop kan produceres ¢ enheder kul og {
enheder leder,

Nu kan man tenke sig, at denge autonome eftersporgsel netop er pa 1
enhed lwder. Dette betyder, at der neffo ud at produktionsprocessen skal
blive 1 enhed lzder »tilovers«. Betingelsen herfor er fibenbart, jfr. tabel 2,
at der produceres 1 alt af leeder:

I=01c¢c+0314+1 (3

Ligningerne (1)—(3) udgor ct determinerel system, som kan loses og giver:

= 231
{ = 100 o8 (4)
{ = 1,563.

For at der kan blive praecis een enhed lacder stiloversa for den autonome
eftersporgsel (og i ovrigt ikke noget til resl), skal der sdledes produceres 2,31
enheder kul og 1 enhed tre. Denne produktion forbruges »inden i« svstemet.

an

Deanden gkal der praduceres 1,30 enheder heder, wdet da dibenbart de 0,53
enheder forbruges »inden i« produktionsprocessen, Det er netop modellens
store force, at den tillader en beregning af dette »interne« forbrug, siledes at
man kan besvare spargsmélel: Hvyer slor en produkiion er nedvendig fra
de forskellige sektorer, for at der netto kan tilflyde en »autonome« eftersper-
ger de og de maengder.

Man bem:wmrker, at man ved at sammenholde losningerne ovenfor med
tabel 2 umiddelbart finder, at der 1 alt ved denne proces vil blive konsumeret
0,5 x2,3140,3 X 1,00 +1 x 1,53 = 2,98 enheder arbejdskraft, hvilket behov
altsd ogsé kan bestemmes af dette syslem.

Dette lille eksempel skal nu generaliseres, For at lette fremstillingen ses
der i farste omgang bort fra udenrigshandelen. Man forestiller sig et samfund
med m ikke-autonome sektorer, hvor hver sektor som input modtager goder
fra de m =-1 andre sektorer samt ved interne transaktioner fra sektoren selv, og
som output leverer goder dels til de m sektorer og dels vderligere til den
autonome scktor (som man meget vel kan forestille sig representerer kon-
sumet og investeringen). Idet man nu betegner salg fra sektor nr. i til sektor
nr. j med x,;, lader x,, std for salget fra sektor nr. i til den autonome sektor,
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samt betegner sektor nr. i's samlede produktion ved X, fir man Abenbart
for hver enkelt endogen seklor en identitet, som udsiger, at sektorens sam-
lede produktion er lig sektorens salg til andre scktorer samt salget til den
autonome sektor. Man fir med andre ord:

N=ay +op+ .0 Fag 4+ - s .

n\rg = I'm + Lan + 20 o 'i_ <r2j + 0oa ";_ uT'z » _]_ Lay,

cller kortere skrevet:
m
Ni= NMayta, (=12...m (3)
i=1
hvilket st al ligninger alene er bogholderimearssige identileter. Man bemzer-
ker, al vi her har medtaget ay, . v. s, intra-sektor stremmene, som i tal-
eksemplet var forudsat lig 0. Dette slier blot her for fuldsteendigheds skyld.
De i (5) indgiede storrelser lindes 1 input-output tabellen, jlr. tabel 1,
som her abenbart ser ud som folger:

Tabel 3. Input-ouiput stromme.
{ Pengeenheder, L eks. mill. kr.)

1 I 2 e i ] m 1 4 Talt
1 ! | ¥ v I | g | X
Ty ' T1g ! Ty N S i T Xy
— e —— | - -: L — — - - — f ——— —--:— - —l — - ' ——
2 Ty ! Tas Xy . ™ i Tger | X
—— - e LA — s
| i | ! E |
— U S L. e o e e e
! Ty Tig | CH I Tim [ Tin 1 A i
. ! ' | |
L ! e I S . :
i ! i | |
m iy | s I I pay i ! oy ! T yua | X

Analogt til det i tilslutning til tabel 1 bemaerkede kan man dbenbart
bestermme faktorindkomsten i hver sektor pi grundlag af tabellen. For sektor
nr. j har man saledes, at faktorindkomsten bliver:

™
- 1
B=X;— ¥ a, (6)
=1
siledes at man flor samfundet som helhed har, at »nationalind komsten«
bliver:
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m nr nr I
‘E Ry = :I Ny — ‘:‘ ‘_\‘ Yij (7)
i1 J-1 j=1 i=1

Hvis man ud af (3) tager relationen for sektor nr. j fir man

e

- 1 1] 1
‘\j = .-I-'\ '11”; + Loy P
k=1
som indsat 1 (7) giver:
(4] I HE ir m ne
YV =N N .. Vi — NN
— i = - g Jk+ a— . in ..-'-' —y .1"1
i=1 i=1 k=1 =1 i=1 i=1
eller
i1 (1] ]
T
N R = j X (8)
ji=1 J =1

d. v. 5. man far, at nationalindkomslen bliver lig de samlede stromme, som
tilflvder den autonome scktor, Dette kan nweppe forhavse!

Al helt central belydning er imidlertid det nwmste skridt 1 modellen, hvor
de egentlig beskrivende relationer indfores. Det furudsmettes nemlig videre i
modellen, at de_m ikke-autonome scktorer er forbundet ved en rawkke
produktionsfunktioner, som indebarer, at salget fra en scklor Lil en anden
alene afhenger af den samlede tolalproduktion i den sidste. Den bagved
liggende betragining bygger pa en teknisk analyse af produktionsprocessen.
Man iagttager, at stilforbruget i en given perinde 1 antomobilproduklionen
afhanger af antal producerede biler, al kulforbrugel i gasverkerne afhanger
af den producerede gusuuengde, at salgel ab leigstilvarer il skotojsindustrien
athenger al shkotejsproduktionen o.s.v. Man gir nu videre og udnavner
seklorernes samlede produktion til at viere den faktor, som er all domine-
rende for sektorernes indhob fra hinanden, siledes at man tar salgel fra
sektor nr. i til sektor nr. j bestemt alene ved den samlede produlktion i sektor
nr. j d. v.s. ay; = f,(X;). Del er abenbart, at delte er en ganske algorende
abstralktion. Nir man sialedes alene lader tilforslen al flvdende realkapital
vaere bestemt af sektorens totalproduktion, udelukker man ganske substitu-
livnen, som dog ellers normalt betragles som en vigtig del af produktions-
teorien.

" Men det er ikke gjort hermed. Man forudsaelter videre, at afhmengigheden
mellem den enkelte seklors totalproduklion og dens kob fra de andre sek-
torer kan udtrvkkes ved en proportionalitet. Det foruds:ettes siledes, at sek-
tor nr. i's kob fra sektor nr. i er ligefrem proportional med seklor nr. j's
totalproduklion — og allsd vafhiengig af produktionens niveau. Kaldes pro-
portionalitetsfaktoren her a,; far man siledes — idet «,; naturligvis ma veere
en wgte brok

at e

i i
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For sektor nr. 1 far man heral m ligninger:
Tyy = Ay Xps Wy == Xy -0 Uy = Ap &y L) Uy = X
Analogt fir man for sektor nr. 2:
:1"].2 = ﬂ'lEXz: .1‘%2 = 1’1’22]{; DCOn '”f.'?. == al:a:\’2: SR LTFJ‘ME = (l':mEA.llr!.
og for scktor nr, i:
Xy = ey Xay = e, N Lo Wy = oaXa Lol Xy TN
Hermed [ir man iall m? ligninger, som kort kan skrives:
Xy = a,X ({ og j (uafhengig af hinanden) = 1,2 .. m) (%)
hvor 0<a; < 1.
Indswetter man nu a,X,; for vy 1 ligningerne (5) fir man:

it

X, = ‘}' i X+ Xy (i =12 ...m)
f =1
eller
Xi— N ayX; = (f— 1,2 ... m) (10)
i=1

hvilket smt af ligninger det méske er klargerende at skrive ud:

5 . .
X — Xy — a0 — ay X L — XN = 3y

e - " -

Xp — ayX) — agpXy ... — @, X, . — @, X, = Xy (11)
- g i

““f HT].XT. “1'2)"2 0o ”:’:'}".r 00 oy m“fm = T

r » r
N — ﬁmlxl — Uiy ... — ”mj/\ e — 0 mmxm = Tmn

I disse m liniere ligninger findes endogene variable, paramelre og exogenc
variable. De endogene variable er X'erne, d. v. s. de enkelte sektorers sum-
lede produktion. a'erne er derimod at opfatte som parametre i egentlig for-
stand. De kan direkte bestemmes pi grundlag af input-output tabellen, jfr.
tabel 3, idet vi har, at

ty =Y (fogj=1,2...m) (12)
JY?'

Det ses klart, at a,; kan fortolkes som sektor nr. j's kab fra sektor nr. i pr.
enhed produceret i sektor nr. j. Vi skal senere komme tilbage til en mere
detailleret diskussion af disse a’er — de tekniske koefficienter.

De exogene variable er x,, (i = 1,2 ... m), d. v. 5. den autonome efter-
sporgsel, eller m. a. o. sektorernes leverance til konsum og investering.

Om man jevnferer med det ovenfor efter Barna givne eksempel, vil man
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se, al ¢, L og I, d. v. s, den samlede produktion afl de forskellige goder svarer
til X'erne, tabel 2 svarer til a’erne, mens forudsaetningen om, at man onskede
atl fi een enhed Leder netto ud al produklionsprocessen svarer til x, =1.

For s& vidl som vi siledes alene opfatter X'erne som variable, har vi de m
variable og m linezre (og 11111::-mﬂgt-:10, d. v. s, det konstante led!) er for-
skelligt fra 0) ligninger, hv orfor man i de almindelige tilfielde?) kan vente at
fA X’erne bestemt, d. v. s. lose ligningssystemet. Losningerne kan udtrykkes
ved de exogene variable (x;,, 1 = 1,2 ... m), idet kombinationer af ¢’ crne
da vil optrede som kocefficienter.

Dette sidste er ganske vigtigt og kan vel lltrienge en simpel forklaring, —
Tenker man sig, at der kun er to ikke-autonome sektorer, fir man of s@t al
lipningor som folzer:

iyt B
Ny — a X) — a1\ =y,
Xo — a5, Xy — 55Xy = 1y,
Disse to ligninger med e o uhelemdle — X, o X, — kan ioses ved
g g 1 Y A

simple metoder og resultatet bliver:

. 1 —n a
‘\.1 — E ft'ia + .12 '1124 1L
) )]
1, . GE]. 1 - (III
Ag T oo— Ty T ————— Tpp
D
l]VﬂT‘ .lr.) - l = ﬂll - ”22 —!r_— fl'llfu'g-z _ ”21”12-

Om man na ndles e svboior for de hompiicerede koeficienlers 8 p, 0 oy

2y, vil losningerne kunne skrives mere overskueligt, Hvis man siledes siotter:

Vo trg
‘-111 = = - e s e a:oes ——
1T = iy — tlgg | flyq flag — (Ig ﬂ]n
!
.'!.le == i — lnj.d_u.. 5 N
1 — gy — agy -+ apfigy — ”21”12
Mg
"!'21 == N . 5
1 = 11y = flgs == €111 ag — (Iayfiya
1 — ay
das — I : -
1 —— 1)y - g -+ (lyqilge — flayflya

kan losningen for X og X, skrives pid formen:

1y Det konstante led er ay,. dMan benuerker, al a8 = 1,2 ... m) er al betragle som »konstan-
ter« for ligningssyvstemet, idet ligningerne ikke lorseger sat forklares bevagelserne i 2. Disse or
i forhold til ligningssvstemet udefra givoe, men kan nalurligvis godt antage en rickke alternalive
vierdier, d. v. 5. det er exogene variable, m

5y Man kan faktisk vise, al disse modeller, hvor w'erne er ikke-negalive, wgle broker, Xa,; < 1 ogd
I i = 0, altid il have positive losninger. et
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X} = 40y, + Ajpr,, 08
Xy = Apay, + dgp¥,
hvor A'erne allsi alene afhmnger af a’erne. Dette viser nu, at totalproduk-
tionen i sektorerne vil afhaenge af to ting: For det forste produktionshetingel-
serne, som disse kommer il udtryk i A'erne, der jo igen direkte er bestemt
af a’erne (»de tekniske koefficienter«) og for det andet den givne autonome
clterspargsel, d v. s. xy, og ag,.
Dette kan nu gencraliseres, d. v. s. det kan vises, at lesningen af (11) kan
skrives pa formen
Xy = Apry, + Appre, + o0+ Apptye -0+ A i
XNo = Apyry, + Aoata, + ...+ AgiTy, ..+ As T

.............................................. (13)
X; = Apay, + Apty, + . + A4, + A; e
‘Tm = A mitia + A meLog + e : A ulj"'".fu JE + A mmt ma
eller kortere: .
X, = N Az, (i=12...m (14)
Jj=1

hvor A'erne alene afhwnger af a'ernet).

Hvad betyder nu A;? Det vil huskes, at v, (i = 1,2 ... m) er de autonomt
fastsatte stremme af varer og tjenester, som giir fra sektorerne til den auto-
nome eftersporgsel. Det er med andre ord ude fra givet hvor stor x;, skal
viere. Nu er A;; som det ses af (13) koefficienten til x;,. Men delte betyder
dbenbart — jfr. den 1'te ligning i (13) — at hvis det udefra er givet, at x,,
skal foreges med cen enhed, si vil dette betyde, at X; — som er totalproduk-
tionen i scktor nr. i — skal foreges med A;; enheder. 4,; er siledes den pro-
duktionsstigning, som er nedvendig i sektor nr. i for at sektor nr, j kan
aflevere een enhed ckstra til den autonome eftersporgsel.

Man kan nu tage sit udgangspunkt i input-output tabellen, jfr. tabel 3.
Ud fra denne kan man ved at dividere sojletallene igennem med de tilsva-
rende reekkesummer finde de tekniske koefficienter (a’erne), som betegner
input pr. enhed (kr.) af output. Nar man har fundet g¢'erne kan man bestem-
me A, (iogj = 1,2 ...m). Derefter kan man ved udefra opgivne — f. ¢ks.
pi grundlag af delvist politisk bestemte — veerdier af xy,, a,, 0. s. v. op til
X, finde den samlede produktion, som er nedvendig for, at de autonome
sektorer kan [ »tildelt« de saledes angivine mengder fra de forskellige sek-
torer. At man udefra fir opgivet x;, (i = 1,2 ...m) betyder, at det angives
hvor stor mengde goder og tjenester, man ensker skal std »til disposition«

1y Den foranstdende ganske hesveerlige bhehandling bliver naturligvis serdeles let og simpel,
om man benyller matrixsy¥mboler.
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for den aulonome eflersporgsel. Modellen muliggor pa anferte mide cn
beregning af, hvor stor en total produktion, der skal prasteres for at den
udefra givne plan kan opfyldes.

Forholdet er jo det, at det pd ingen mide er et simpelt spargsmiil, man ved
den angivne problemstilling onsker at besvare. Til belysning heraf kan det
veere hensigtsmaessigt at gi tilbage til tabel 1. Lad os da tenke os, at man
onsker at forege produktionen til konsum i sektorerne »landbrug, skovbrug
og fiskeri« med f. eks. en halv snes procent, altsi med et par og fyrre mill. £
(preecist 42,4 mill. £). Nu er det ganske dbenbart, at det er ikke gjort med
blot at foroge landbrugsproduktionen med det anforte belob. Thi forholdet
er jo det, at hvis man foreger landbrugsproduktionen med 42 mill. £, mi
man hertil bruge input fra de andre seklorer som angivet ved sojle 1 i tabel 1.
Skal man imidlertid forege input {ra de andre sektorer med 10 pet. —d. v. s.
33 mill. £ — sa kan deite ikke gennemfores, med mindre man foreger input
i disse sektorer, herunder input fra scktor nr. 1. Hvis man siledes skal for-
oge produktionen i sektor nr, 3 med 6,6 mill. £ (for derved at kunne forage
input i sektor nr. 1 med 10 pct., d. v. . 6,6 mill. £), sd kan dette ikke gores
uden at foruge input i denne sektor (nr. 3), bl. a. mid man forege input fra
sektor nr. 1 med et par mill. £!). Men dette kan igen kun gores ved foraget
input fra de andre sektorer o. s. v.

Man finder siledes, at under hensyntagen til den angivne »feed-back«
virkning skal totalproduktionen foreges med mere end den enskede stigning
i sektorens levering til den autonome sektor. Man kan som lige illustreret
forsege at forfelge disse virkninger — »det interne forbrug i systemet« —
skridt for skridt »hagud«, men lober nalurigvis let sur i el sddant forseg pa
al bestemme, hvad man kunne kalde »systemets interne multiplikator«®).
Det er da netop den omtalte models styrke, at den tillader hensvntagen til
dette simultane samspil — ved lesningen af det anforte sunuliune lignings-
system.

Udsigt over forskningsaktiviteten,

Der vil i anden forbindelse blive givet en mere indgdende diskussion af
modellens »fordele og ulemper«. Det her anferte skulle imidlertid razkke
tilstreek keligt langt til at give et forste almindeligt indtrvk af input-output

1y Man har vemlig, at 6,6 mill. er ca. 0,4 pet. af produktionen i sektor nr. 3. Men skal input
foreges med 0,4 pet. skal herunder input fra sekior nr. 1 da ogsi foreges med 4/,4q, . 460 = 1,3 mill. £.

2y Cand. polit. Poul Milhej har i en privat diskussion gjort opm®rksom pd, at omend e1 forseg
ph skridl for skridt at g4 »bagud« i systemet vil veere en megel mere klodset metode sammenlignet
med lesningen af det simullane ligningssystemn, si vil denne metode dog indebzre den fordel, at
man undervejs vil kunne slzekke pi forudsetningerne om de faste produktionshoefficienter (a'erne)
og siledes gere svaret mere realislisk. PA den anden side vil der jo let komme en betydelig vil-
kirlighed ind i billedet. De tekniske koelTicienter vil ofte i praksis blive besteml af, hvad man
rhar pd fornemmelsen.
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analysens indhold. Som indledningsvist anfort kan man pivise en hastigt
voksende interesse jorden over for disse analyser. Man kan viere entusiast
cller skeptiker, men det er i dag nodvendigt i det mindste at vide, hvad ana-
lysen indeholder og praetenderer.

Nar man ikke forseger at grave ned i den dogmehistoriske baggrund kan
man noejes med at felge input-output modellen tilbage til 30’erne. Wassily
Leontief er den uomstridte »opfinder« — omend teknikken uafhangigt af
ham er benyttet andre steder (bl. a. her i landet).

Man kunne imidlertid ogsi haevde, at input-output modellen er en klassisk
analyse, som blot har fiet et moderne antraek. Med fare for at springe va-
sentlige bidrag over — herunder Francois Quesnay's beremtc »Tableau
économique« fra 1758 — kan man i forste riekke henvise til Léon Walras.
Analysen i Eléments d'économie politique pure (1874 og 1877) cr velkendt og
skal ikke omtales her.

Det er bemierkelsesvaerdigl, at mens Walras arbejde fik en ganske over-
ordentlig betvdning for den abstrakte akonomiske teori, si kom der til at gi
et halvt irhundrede, for empirisk betonede skonomer lod sig inspirere heraf.
Walras' generelle systemer svaevede i denne periode over vandene. Hans
modeller blev lmrebogernes udgangspunkt, men si snart pristeorien gik i
gang med empiriske undersegelser, var disse altid partielle. Et forseg pa
empirisk at udnytte Walras' generelle system blev faktisk forst foretaget i
30’erne af Leontief. Det synes siledes 1kke at vere en for stor forgrovning om
arvefolgen i input-output analysen siges at viere: Quesnay — Walras — Leon-
tief.

Leontief begyndte arbejdet med disse problemer 1 1931 — i hvilket ir han
bosatte sig i U. S. A. og (efter en kortere answttelse ved National Bureau of
Economic Research i New York) blev ansat ved Harvard University. Det
forste resultat af undersogelserne blev offentliggjort i en artikel af Leontiefl,
»Quantitative Input and Output Relations in the Economic System of the
United States«, 1 Review of Eeconomic Stalistics, 1936, Vol. XVIII, No. 3,
Aug. 1936. Den forste afrundede fremstilling blev givet med The Structure
of the American Economy 1919—1929, som udkom i 1941 {Oxford University
Press, New York). Dette arhejde er senere udkommet i ny udgave (1951) —
med fire senere artikler af Leontiel?) indfojet. Der findes nu ved Harvard et
seerligt institut — Harvard Economic Research Project on the Structure of the
American Economy — som under Leontief’s ledelse arbejder med de herhen
heorende problemer. I 1953 blev Studies in the Structure of the American
Economy (Oxford University Press, New York) ofientliggjort.

Yy »Output, Employment, Consumplion, and Investmenle, Quarferly Journal of Economics,
Yol. LVIIIL, febr. 1944; sExporls, Imports, Domestic Output, and Emplovment: samt »Wages,
Profits, and Pricesw, Quarferly Journal of Economics, Vol, LX, febr. og nov. 1946; »Recent Develop-
menls in the Study of Interindustrial Belationships, American Economic Review, Vol. XXXIX, no 3,
maj 1994,

3
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[ fremstillingen ab input-output litteralurens historie svnes man ganske at
have overset, at Ragnar Frisch i 1934 offentliggjorde to afhandlinger?),
hvori problemstillingen og hele betragtningen ligger meget tet op ad inpul-
output skemaet. Det vil her fore for vidt at gi nermere ind pa Frisch’s to
arlikler, men de ber n®vnes — ogsa fordi i reglen ikke medtages.

Leontief’s model fik en ganske usiedvanlig succes. Fra 1944 begyndte man
siledes at anvende denne teknik i Bureau of Labor Stafistics under Depart-
ment of Labor i Washington til losning af lobende konkrete problemer.
Leontief havde indsamlet materiale til og udarbejdet de ferste input-output
tabeller for U. 5. A, for drene 1919 og 1929. Under krigen udarbejdede man
delvis efter nye principper — under ledelse af Martin HofTenberg fra Bureau
of Labor Statistics — en tabel for &ret 1039, I et sariigl kontor i Bureau of
Labor Statistics — Division of Inlerindustry Economics, ledet af W. Duane
Evans — arbejder en ganske anselig stab videre med disse ting og har her-
under udarbejdet en tabel for 1947, offentliggjort i Review of Economics and
Statistics, Vol. XXXIV, No. 2, Maj 1952. | den offentliggjorle udgave opere-
res der med et halvt hundrede sektorer. Men i det til grund liggende materiale
var man oppe pi et arbejde med omkring 500 sektorer, i hvilket tillwelde
man naturligvis har maltet opgive den almindelige, overskuelige tabelform
og i stedet magasinere oplysningerne pa hulkort. Dette er til dato den mest
fuldstzendige tabel, som er udarbejdet.

En rekke andre amerikanske regeringskontorer har fundet anvendelse for
bide tabellen og modellen. Det gwelder bl. a. Bureau of the Budget, Bureau of
Mines, Department of Commerce og Depariment of Defence. Videre har en reekke
halv-offentlizge og private institutter interesserel sig for modellen og ofret
ganske betydelige summer pa arbejdel med denne, Det drejer sig £. eks. om
The Rand Corporation og cn riekke universiteter — foruden Harvard ogsi
Chicago, Princeton, Johns Hopkins m. fl.

Som en illustration til belysning af den betydning, man tillegger disse
problemer kan det endelig nevnes, at den i oktober 1952 afholdte Conference
on Research in Income and Wealth 1 New York helt var helliget input-output
analysen. De der fremlagte undersoegelser vil formentlig — som man normalt
plejer — blive offentliggjort i serien Studies in Income and Wealth, som ud-
sendes af National Bureau of Economic¢ Rescarch.

I Furopa har interessen ogsa vieret betydelig. I Italien er et helt nummer af
I'Industria fra 1952 helliget denne analyse sammen med en gennemgang af
en tabel for dret 1950. Initiativet er udgiet fra MSA’s kontor i Rom. I Holland
har man allerede gennem lang tid benyttet denne teknik i snazver tilknytning
til udarbejdelsen af nationalregnskabet®). I avrigt blev der i Holland i 1950

1) wCireulation Planning: Proposal for a National Organisation of a Commodity and Service
Exchange« og »Circulation Planning: Mathematical Appendixe, Economefrica, Yol. 1I, No. 3 og 4,
juli og cklober 1934,

%y Mr. XNafional Accounts Siudies; Nelherfands, Xational Accounts Research Unit, QEEC, 1931,



OM INPUT-OUTPUT ANALYSEN 35
afholdt en (lukket) konference om input-output analysen!). I England har
Barna, assisteret af Lorry S. Berman, udarbejdet og offentliggjort en tabel?),
som refererer sig til 1935, Som det fremgér af tabel 1 ovenfor har man ogsé
interesseret sig for input-output teknikken i Cenfral Burean of Statistics,
ligesom der arbejdes med disse problemer ved Institute of Applied Economics
(under ledelse af Richard Stone) i Cambridge.

Pi samme mAde som i Holland har de konkrete norske undersogelser
stdet 1 snaever forbindelse med udbygningen af nationalregnskabet og natio-
nalbudgettet, Der er nu udarbejdet en tabel for 1948%). Arbejdel er her
gennemfort (under ledelse af Odd Aukrust) i Stafistisk Centralburean. Lt
ganske betydeligt arbejde med bide de konkrete og de mere teoretisk beto-
nede problemer har desuden veeret 1 gang under Ragnar Frisch’s ledelse ved
Universitetets Socialokonomiske Institut 1 Oslo.

Her i landet har Leontief’s teknik ikke givet noget chok. Forholdet er
faktisk det, at man i Stalistisk Departement allerede i 30'erne ganske uaf-
haengig al Leontief begynder at benyite sig af denne teknik. Det skete i
forbindelse med de da pibegyndte nationalindkomstopgerelser. Formule-
ringen er ganske vist en anden®), men ideen nwsten den samme. En ny og
mere fuldstendig input-output undersoagelse er nu pa trapperne.

Hensigten med den ovenfor givne oversigt — som pi ingen made praeten-
derer at viere fuldstiendig — har vaeret dels at give nogle enkelte oplysninger
om dette arbejde, som geres med dette verktej og dels at dokumenterc den
indledningsvis fremsatte pidstand om, at input-output analysen i dag er niet
frem til en fremskudt stilling blandt de skonomiske analyser, som har aje-
blikkets interesse.

Der er imidlertid ingen grund til at lade sig overvaelde heraf og under ind-
tryk af menighedens viekst og udbredelse siraks at begynde at tilbede det
nye gudebillede. Der er flere sardeles tvivisomme forudsatninger og heroiske
abstraktioner indbygget i modellen. De standhaftige hedninger har da ogsa
vist sig pd arcnaen - [, eks. ved den foran omlalte Conference on Research
in Income and Wealth sidste ir. Imidlertid er - som allerede foran pipeget
- input-output tabellens fordele og mangler eet og Leonticfs model noget
andet. Den forste falder ikke med den sidste.

Yy Se Iaput-Ouipul Relafions, Procedings of a conference on inter-indusirial relations held at
Drichergen, Holland, edited by the Netherlands LEconomie Institute, H. E. Stenfert Kroese, N.V.,
Leiden 19533,

*y DBarna, op. cit.

¥y Se Nalionalregnshab 1930—1939 og 1946—1937, Norges offisielle statistikk, X1, 109, Oslo 1952,

% Jfr, »Nationalproduktet og Nationalindkomsten 1930—46«, Stafistiske Meddelelser, 4-129-3,
lahel IT og »Nationalprodukiet og nationalindkomsten 1946—149«, do., 4-140-2, tabel 1I.



