Probleme mit konstanten und variablen
Inputkoeffizienten in disaggregierten 6konometrischen
Modellen fiir die Bundesrepublik Deutschland

Von Gerd Hansen

In disaggregierten tkonometrischen Modellen werden sowohl das Leontief-
Modell wie auch Modelle mit variablen Inputkoeffizienten verwendet. Im
letzteren Fall werden jghrliche Input-Qutput-Tabellen benutzt, die anhand der
RAS-Methode geschitzt wurden. Der vorliegende Beitrag untersucht, ob
diese Daten fiir die Schitzung eines Produktionsmodeils mit variablen
Koeffizienten geeignet sind.

1. Einfiihrung

Der Bedarf an sektoralen Prognosen hat ebenso wie die Bedeutung
siruktureller Anderungen fiir gesamtwirtschaftliche Prognosen zu einer
zunehmenden Disaggregation Okonometrischer Modelle gefithri. Dies
gilt insbesondere fiir den Unternehmenssektor. Uber die Art und Weise
wie dabei Input-Output-Informationen verwendet werden, bestehen er-
hebliche Meinungsunterschiede. Insbesondere ist die Verwendung des
Leontief-Modells kritisiert worden. Dabei wird jedoch meistens implizit
von der Existenz zuverlidssiger jéhrlicher Input-Output-Tabellen aus-
gepangen. In dem vorliegenden Beitrag sollen einige Modelle gegen-
iibergestellt und daraufhin untersucht werden, wie weit sie anhand der
gegebenen Input-QOutput-Daten schitzbar sind. Verbunden damit ist
ein exemplarischer Vergleich der Giite von Input-Output-Daten, die
ausschlieflich aus einer Fortschreibung einer Basistabelle mittels des
RAS-Verfahrens resultieren.

2, Alternative Inpui-Outpui-Modelile

2.1. Das Modell konstanter Inputkoeffizienten mit Fehlerkorrektur

Der Einfachheit halber beginnen wir mit einer kurzen Darstellung
des auf der Annahme einer limitationalen Technologie basierenden
Modells wie es z. B. im SYSIFO-Modell verwendet wird.

Ausgegangen wird dabei von der folgenden Input-Output- und Im-
port-Tabelle.
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Bezeichnet man mit s den Spaitenvekior der Bruttoproduktion, mit e
den Spaltenvektor der Endnachfragekomponenten, mit x den Spalten~
vektor der Wertschpfung (Nettoproduktion) der Sektoren, mit m den
Spaltenvektor der Importe und mit W die Diagonalmatrix der Wert-
schopfungsanteile an der Bruttoproduktion der Sektoren (X;/Sy), so gel-
ten bekanntlich folgende Bilanzgleichungen:

(1) 8 = Ai 5, -+ Bt €y
={—A)-1Bje

(2) xt—'—-Wtst:WL(l—‘At)‘lBtet=Ctet

(3) mt=FtS£+Gtet= [Ft(I—At)_lBt—}‘Gt] et:K33t

Unterstellt man limitationale Produktionsbeziehungen, so lassen sich
die Wertschtpfung der Sektoren und die Importe anhand der Koeffi-
zienten des Basisjahres t = 0 prognostizieren:

) #,=Cye, und
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(5) T;lﬁ = KU =13

Unterstellt man weiterhin, dafl alle Empfanger zu den gleichen Brut-
topreisen der inléndischen (PP;) und der auslidndischen Erzeuger (PEM,)
beliefert werden und dall auch die priméiren Inputs Arbeit und Ka-
pital limitationale Faktoren sind, so ergeben sich die Erzeugerpreise
der Sektioren (bei vollkommener Konkurrenz) aus den Durchschnitts-
kosten der Produktion.

{6) PP, = PPt Ay + PEM, Fy + Pp,a;, + Pg, ag,

Dabei bezeichnet ay, bzw. ax, den Zeilenvektor der Arbeits- bzw.
Kapitalkoeffizienten des Basisjahres und P (bzw. Pg) den fiir alle Sek-
toren als gleich angenommenen Lohnsatz (bzw. Kapitalnutzungskosten).

Schlieflich folgt bei gleichen Lieferpreisen
EyPE; = X Ej; PPy + 3 MEy;, PEM,
i §
PEy = Z by PPy + 2 gjy PEM;4
F i

und damit bei Konstanz der Matrizen B und & fiir die Preise der End-
nachfrage

) PE; = PP, B, + PEM; Gy .

Der Vorteil dieses Systems liegt darin, daB es nur jeweils eine
Matrix Ag, By, Fo, Go des Basisjahres benittigt. Der Preis fiir diese gerin-
gen Anspriiche an die Datenbasis besteht in der zu erwartenden Fehl-
prognose, die aus der mangelnden Konstanz der Matrizen resultierti. Es
gibt verschiedene Griinde, die zu Koeffizientenéinderungen fithren wer-
den:

1. Aufgrund von Anderungen der relativen Preise der Inputfaktoren
kommt es zu einer Faktorsubstitution. Diese ist zwar zwischen hoch-
aggregierten Sektoren relativ unbedeutend, aber nicht zwischen dem
jeweils gleichen in- und ausléndischen Sektor. Man kann daher er-
warten, dal Anderungen insbesondere der Preisrelation zwischen
in- und auslidndischem Sektor PPJ/PEM; zu einer Koeffizienten-
inderung durch Faktorsubstitution fithren. Daneben ist die Annahme
limitationaler Faktoren Arbeit und Kapital sicher zu streng. Unter-
schiedliche Substitutionen von Arbeit und Kapital lieBen sich am
ehesten erkldren, wenn sektorspezifische Zeitreihen fiir Lohn- und
Kapitalnutzungskosten und zuverlissige sektorale Kapitalbestands-
daten vorldgen.



262 Gerd Hansen

2. Technischer Fortschritt und eine Anderung des ,product mix“ (Pro-
zefisubstitution) fithren zu Koeffizienteninderungen. Bei relativ
hoch aggregierten Sektoren filhren Anderungen des ,product mix*
zu einem Aggregationsfehler?.

Aggregiert man einen Sektor aus zwei homogenen Teilsektoren, so
ist der durch die Aggregation ausgeldste Prognosefehler in der Sek-
torproduktion eine lineare Funktion der Unterschiede in den
Wachstumsraten der Endnachfrage der Teilsektoren?, Aggregations-
fehler lassen sich daher am ehesten vermeiden, wenn man die Teil-
sektoren mit relativ gleicher Wachstumsrate der Endnachfrage ag-
gregiert. Die in Gkonometrischen Analysen verwendeten Sektor-
bildungen erfiillen diese Forderung sicher nicht. Sofern Informa-
tionen iiber die Unterschiede in den Wachstumsraten der Endnach-
fragekomponenten eines Sektors vorliegen, kénnten diese zur Er-
kldrung von Koeffizientendnderungen herangezogen werden. Ersatz-
weise kann man eine Trendkomponente einfiihren.

3. Die Inputstrukturen konnen sich kurzfristig durch Angebotseng-
pidsse #ndern, die insbesondere zu einer Substitution inléndischer
Vorleistungen durch ausldndische Varleistungen (und umgekehrt)
fiihren konnen.

Diesen Einfliissen kann man auf folgende Weise Rechnung tragen:

1. Innerhalb eines gegebenen Wertschdpfungsanteils wird eine Sub-
stitution von Kapital und Arbeit zugelassen. Dies fithrt insheson-
dere dazu, daf} von einer Minimierung der Kostenfunktion C; beziig-
lich L; und K; bei limitationalen Vorleistungen S; PM;

j j
unter der Nebenbedingung einer Produktionsfunktion fiir die Netto-
produktion S; (PP; — PM;) ausgegangen wird.

2, Zur Beriicksichtigung der Faktorsubstitution zwischen Inlandspro-
duktion und Import werden die Variablen x;/Z; und mu/ths: in Ab-
hingigkeit der internationalen Preisrelation PPy/PEM;: erklart.

3. Der technische Fortschritt und Anderungen des ,product mix“ wer-
den in den Gleichungen fiir x;/#:;; und m:;/r;, durch eine Trend-
variable und/oder durch einen autoregressiven Prozel bzw. ein An-
passungsmodell beriicksichtigt.

4. Zur Beriicksichtigung von Angebotsengpissen werden inlidndische
und ausléndische Auslastungsgrade UD bzw. UF als erkldrende Va-
riable herangezogen.

1 Theil (1957), 111 - 122.
2 Kogelschatz (1978 a), 447.
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Das Modell lautet dann z. B.;

@) ;¢ = o; [PP/PEM;] 3¢ (UDJUF)j2% €3¢ g jtix,, 51 g"it

) my; = Bo; [PEM/PP;1914 (UDIUF)Y2 3 mBaim,, f5i it
< 2 - - s I3

(10) PPy, = yo; PMAU ULCJ2i PP, [3ie"it ; ULC; = wLyS,
P

(11) PE“ = 601' PE31€ edz‘.‘ PEitugai esa

Dabei miiBten eigentlich noch Restriktionen iiber die Parameter ver-
schiedener Gleichungen beriicksichtigt werden.

Geht man davon aus, daB sich die Matrizen A, B, F, G im Zeitablauf
in zahlreichen Koeffizienten indern, so fithrt eine Beriicksichtigung sol-
cher Koeffizienteninderungen zweifellos nicht zu einem System
(8) - (11). Man kann dies an Gleichung (1} exemplifizieren. Zur Verein-
fachung nehmen wir an, dal By = By gilt.

Bezeichnen wir die Abweichungen A, — Ay als K, so gilt fur (1)3
s;=(0—A)-1Bye
=[(I —Ap-14+ (U — Ap-1AI — A-1] Bye,
(I — Ap-1Bye; + (I — Ap-1A I — Ag-1 By e,
bzw.(12)  s,~=[I 4+ (I — Ag)~1A15, mit § = — Ag-1B,e,
Die Bruttoproduktion eines Sektors ist also proportional der Prognose
der Bruttoproduktion mit konstanten Koeffizienten § aller anderen
Sektoren. Da man nicht von einer diagonalen Matrix [I -+ (I — Ap)-1A]

ausgehen kann, ist die Korrekturgleichung {8) nur als Approximation
an (12) anzusehen.

Nach Gleichung {12) sollte man in Gleichung (8) auch erklirende
Variablen der anderen Sektoren aufnehmen, bei denen groBe gewogene
Anderungen der Inputkoeffizienten

I—Ap-1A
vorliegen.

2.2, Neoklassische Produktionsmodelle
zur Erklirung der Inputkoeffizienten

Die wichtigste Alternative zum Leontief-Modell ist das insbesondere
auf Hudson und Jorgenson (1976) zuriickgehende neoklassische Pro-
duktionsmodell. Dabei wird von den genannten Ursachen der Ande-
rung der Produktionsstruktur der Faktorsubstitution die gréBte Bedeu-

3 Lorenzen (1980), 196.
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tung beigemessen. Man kann dabei entweder von einer bestimmten
homogenen Produktionsfunktion? fiir jeden Sektor oder von der dualen
Stiickkostenfunktion ausgehen’®. Als Produktionsfunktion bzw. Stiick-
kostenfunktion bei mehr als zwei Inputfaktoren besitzen insbescndere
die verallgemeinerte Leontief-Funktion® und die Translog-Funktion?
als lokale Approximationen zweiten Grades an eine beliebige Produk-
tionsfunktion die ndtige Flexibilitédt. Bezeichnen wir mit

P; = C; (PP, PP, ... PP,, PEM, ,PEMj, ... PEM,, P}, P)/S;

die Stiickkostenfunktion des Sektors j in Abh#ngigkeit der Preise aller
Inputfaktoren, dann erhilt man die kostenminimalen Faktornachfrage-
funktionen bzw. Inputkoeffizienten unter der Annahme vollkommener
Konkurrenz auf Faktor- und Produktmairkten aus?

13 8 e 1 2P
13 T, T Tapp, s app
“ _MI; 3¢ 1 ap
as fi=—g = 3PEM, S, ~ aPEM,
a5 W _ L _ 3G 1 3p

Li= s ap, S; 3P,
( ) aKj“ Sf - aPK S] o 3P1\-

Prinzipiell lassen sich durch die Annahme einer (indirekten) Nuizen-
funktion die Koeffizienten der Matrizen B und G analog unter der An-
nahme der Nutzenmaximierung der Nachfrager aus dem Preissystem
bestimmen. In den Gleichungen (13) - (16) hiingt jeder Inputkoeffizient
von allen Faktorpreisen ab. Ein solches System von Gleichungen ist bei
groflerer Zahl der Sektoren nicht schiétzbar. Hudson und Jorgenson ha-
ben daher die Annahme der Separierbarkeit der Kostenfunktion (bzw.
Produktionsfunktion) in Preisgruppen (bzw. Faktorgruppen) gemacht,
so daf} die Substitution zwischen den Faktoren innerhalb einer Gruppe
unabhingig von den Preisen der Faktoren der anderen Gruppen ist.
Im Rahmen des Input-Output-Modells liegt die Annahme nahe, die
intermedifiren heimischen und importierten Inputs (M) seien von den
primiren Inputs Arbeit (L)} und Kapital (K) separierbar, so dal

4 Kiibler (1977).

5 Hudson and Jorgenson (1976).

8 Diewert (1971).

7 Christensen, Jorgenson and Lau (1973).

8 Da bei vollkommener Konkurrenz die Gewinne null sind, giit C; (PP, ...
Pg) = P;(PPy ... Pg)-5; (vgl. Hudsen and Jorgenson (1976) bzw. Conrad
(1879)).
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1. die Nachfrage nach den Faktoren K, L und M in Abhéngigkeit der
Preise Pg, Pr und Py und

2. die Nachfrage nach den Faktoren innerhalb der Gruppe M in Ab-
hingigkeit von den Preisen in dieser Gruppe geschitzt werden
kann. Hier kann eventuell zusdtzlich angenommen werden, dalBl die
Produktionsfunktion (bzw. Kostenfunktion) additiv in den Vorlei-
stungen verschiedener Sektoren ist, d.h. dal z.B. nur eine Sub-
stitution zwischen heimischen und importierten Inputs des gleichen
Sektors erfolgt?.

Dann ist in Sektor i der Kostenanieil 1; der heimischen Vorleistun-
gen aus dem Sektor j an den heimischen und importierten Vorleistun-
gen aus dem Sektor j nur eine Funktion der Preise PP; und PEM;. Bei
einer Translog-Funktion ergibt sich

an Yyi = S PP =of + 8, 1InPP; + 8, 1n PEM,
1= 5, PP, + MI,; PEM; 1 12 iT Pz i

MI;; PEM; . . .
(18) Yai = = ! = o) + fi InPP; + f,,In PEM;

S;; PP; + MI;; PEM;

und bei einer verallgemeinerten Leontief-Funktion

(19) yy; = #iy PPYPM; + 7%, |/ (PEM/PM ) (PPJ/PM))

(20) Ys; = ¥h, PEM/PM; + v}y |/ (PEM/PM,) (PP,/PM,)

Dabei ist PM; ein Preisindex der heimischen und importierten Vor-
leistungen aus dem Sektor j. Da sich die Kostenanteile zu eins addieren
gilt z. B,

of o =1; Bl + =0 und f, +8,=0,

so daBl nur die Gleichung (17) geschitzt werden mull. Sofern man zu-
s&tzlich die Symmetrieannahme unterstellt, erhdlt man die Einfach-
regression

Yy = of + £, An PP; — In PEM})

Dabei kann oi2 = (f12 + y1 ¥2)/y1 y2 als Substitutionselastizitit zwi-
schen heimischen und importierten Vorleistungen interpretiert wer-
den'. Die cbigen Gleichungen lassen sich auch erweitern, um den Ein-
flul des technischen Fortschritts zu beriicksichtigen. Entsprechend
140t sich auch das Modell der Substitution zwischen Kapital (K), Ar-

9 Kiibler (1977).
10 Uzawa (1962), 291 - 299.
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beit (L) und den aggregierten Vorleistungen (M} konzipieren. Fiir den
Sektor i ergibt sich z.B. bei einer Translog-Funktion unter Bertick-
sichtigung der Symmetrierestriktion fiir g:

P L, . ; )
@)  ppg = op + AL UnPL — InPy) + By (n PM; — In Pp)
i S
_PM;M; _ g i InpP L (n PM,; — 1
22) PP,5, o + By (In Py — InPg) + fyy (n PM; — In Py
i

Dabei bezeichnet PM; den Preisindex fiir Vorleistungen im Sektor 4.
Sofern man Limitationalitit der Vorleistungen gegeniiber den Fak-
toren Arbeit und Kapital unterstellt, wird der Faktoranteil an der
Nettoproduktion PP; S; — PM; S; erklart:

Pp L;

@3) PP;S; — PM;§,

=ab + fLLn P, —1n Py)

Ist man nur an einer Schitzung der Wertschdpfungsanteile der Sekto-
ren interessiert oder sind fiir die Faktoranteile der Prim#rfaktoren keine
Daten verfiigbar, so kann man die aggregierte Gleichung

PLL1-+PK'K1'
PP, S,

— o fiIn P, — InPy) + L An PM; — In Py

schitzen.

Abgesehen vom Problem der Aggregation der Vorleistungspreise zu
einem Preisindex PM; der Vorleistungen eines Sektors 1dBt sich das
Teilmodell (21) - (22) so gestalten, daB} die notwendigen Daten verfiigbar
sind. Dies gilt jedoch nicht fiir das Teilmodell (17) - (18). Fiir die Schit-
zung dieses Teilmodells sind jdhrliche Input-Output-Tabellen und Im-
porttabellen unerldflich. Input-Output-Tabellen, die zu einem erheb-
lichen Teil auf primérstatistischen und sekundérstatistischen Daten
beruhen, wurden vom DIW u. a. fiir die Jahre 1962, 1966, 1972 und 1976
ermittelt. Die daneben verfiigbaren jdhrlichen Input-Output-Tabellen
wurden im wesentlichen mittels des MODOP-Verfahrens {(RAS-Ver-
fahrens) aus den genannten Tabellen ermittelt!!.

Es stellt sich daher die Frage,

1. ob die Schitzung des neoklassischen Produktionsmodells anhand
solcher Daten'? sinnvoll ist,

2. ob die RAS-erzeugten Daten die tatsiichlichen Inputstrukturen bes-
ser beschreiben als die Annahme konstanter Inputkoeffizienten.

il Krengel et al. (1972), 21.
12 Vgl. Kiibler (1977) bzw. Conrad und Fehrion (1977).
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3. Fortschreibung von Inputkoeffizienten

Um die Frage der Zuverldssigkeit RAS-erzeugter Input-Output-Ta-
bellen zu untersuchen, haben wir eine Aggregation der 56 Sektoren In-
put-Output-Tabelle fiir 1962 und 1972 auf die fiinf Sektoren Landwirt-
schaft (AC), Bergbau und Energie (ME), Verarbeitendes Gewerbe (M),
Baugewerbe (B) und Sonstiges (O) vorgenommen, Die Basistabelle fiir
1962 wurde dann mit Hilfe des RAS-Verfahrens auf 1972 fortgeschrie-
ben und mit der aggregierten Tabelle fiir 1972 verglichen.

Die aggregierte Tabelle soll zunichst die Ubersichtlichkeit der Ergeb-
nisse erhéhen, da einfache statistische Mefzahlen zum Vergleich groBer
Input-Output-Tabellen nicht verfligbar sind. Jedes durchschnittliche
Fehlermal bringt iiber die gewi#hlte Gewichtung einen subjektiven Ein-
fluB in die Analyse der Ergebnisse. Fiir eine aggregierte Tabelle lassen
sich aber die Unterschiede in den einzelnen Koeffizienten noch ver-
gleichen. Aggregationsfehler treten nur dann auf, wenn die relativen
Outputdnderungen der aggregierten Sektoren ungleich sind!®, Die zahl-
reichen Nullrestriktionen der Input-Output-Verflechtung fallen durch
die Aggregation heraus, so dafl eine aggregierte Tabelle weniger kon-
stante Koeffizienten enthilt als eine disaggregierte Tabelle. Wenn es
nicht méglich ist, die relativ groBen Koeffizienteninderungen einer ag-
pregierten Tabelle iiber zehn Jahre mit Hilfe des RAS-Verfahrens zu-
verldssig zu erkliren, dann ist auch nicht zu erwarten, dall das RAS-
Verfahren die Vielzahl kleiner Koeffizientensinderungen von Jahr
zu Jahr in einer stark disaggregierten Tabelle erkliren kann. Es wird
also erwartet, dall die RAS-Methode Koeffizientenfinderungen um so
besser erfalit, je groBer diese sind. Dieser Gesichtspunkt spricht auch
dafiir, das Verfahren fiir einen ldngeren Zeitraum von zehn Jahren an-
zuwenden. Allerdings zeigt ein Blick auf Tabelle 2, dall ca. die Hilfte
aller Koeffizienten der aggregierten Tabelle in der Periode 1966 - 1972
gréBere Anderungen aufwiesen als in der Periode 1962 - 1972. Die Koef-
fizienteninderungen vollziehen sich also keineswegs nur in einer Rich-
tung. Insgesamt erwarten wir also bei Anwendung des RAS-Verfahrens
auf eine aggregierte Input-Output-Tabelle auch deshalb bessere Ergeb-
nisse als bei Anwendung auf eine stark disaggregierte Tabelle, da die
Zahl der vermutlich falschen Restriktionen der Methode mit der Zahl
der Sektoren quadratisch wichst.

Das Resultat dieser Fortschreibung ist in Tabelle 1 gegeben.

Fir die Beurteilung der Giite der RAS-erzeugten Inputkoeffizienten
haben wir die folgenden drei Kriterien herangezogen:

13 Kogelschatz {1978 a), 446.
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Tabelle 1
Input-Koeffizienten 1962 (= A (62)) 1972 (= A (72)) und
RAS (1972) (= A (72)) in einem Modell mit fiinf Sektoren
AC ME M B (o}

A (62) 005948 .001764 054137 .002497 006174

AC{ A (72) 012260 .001644 035837 002039 .006842
A (72) 004167* 001431 037399 002011 .004445*

[A (62) 027056 207074 .029812 006027 013647
ME] A (72) 020974 252248 019735 004077 .013783
A (72 .022235 .198044* 1024142 .005626 .012162*

A (62) 243678 .152054 333890 304610 .125137
M{A(T2) 235592 142665 .336245 363232 .134405
A (72) 248779 .179164* .333098* 350498 .137358

A (62) 007240 .004283 .000941 017811 008579

B { A(72) 006032 006170 001405 034343 018692
A (72) 011542% 007923 001476 032264 016459

A (62) 073386 .064878 .083642 071411 203079

0 A(72) 077288 055058 078621 061008 .200283
A(72) .067418* .069346* 075707 074544+ 202243

AC = Agriculture, ME = Mining, Energy, M = Manufacturing, B = Buil-
ding, O = Qther incl, Housing

1. Die RAS-Koeffizienten sollten gegeniiber der Annahme konstanter
Koeffizienten die Richtung der Koeffizientenédnderung richtig be-
schreiben. Diejenigen RAS-Koeffizienten, die die Richtung der Koef-
fizientenidnderung A (72) - A (62) falsch wiedergeben, haben wir
durch einen Stern gekennzeichnet. Es sind dies immerhin fast 50 %
(1t/25) der Koeffizienten.
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2. Die RAS-Koeffizienten fiir 1972 sollten weniger von den Koeffi-
zienten fiir 1972 abweichen als die Koeffizienten fiir 1962. Die ent-
sprechenden RAS-Koeffizienten wurden in Tabelle 1 unterstrichen.
Es sind dies ebenfalls nur ca. 50 % (1%/25) der Koeffizienten. Nun
zeigen aber nicht alle Koeffizienten wesentliche Anderungen zwi-
schen 1962 und 1972. Beziehen wir daher das Kriterium auf die
Koeffizienten, die sich mindestens um 109%o geiindert haben!4, so
sind 62 % (10/16) der RAS-Koeffizienten besser als diejenigen fiir
1962. Von den Koeffizienten, die sich um mindestens 20 %¢ geéindert
haben!’, werden 70°% (7/10) durch die RAS-Koceffizienten besser
approximiert. Im Vergleich zur Annahme konstanter Koeffizienten
schneidet die RAS-Methode erwartungsgemill um so besser ab, je
stdrker und h#ufiger die Koeffizientendnderungen waren. Die obi-
gen Erpebnisse sind daher noch zugunsten der RAS-Methode ver-
zerrt, da in unserem Beispiel die RAS-Methode auf einen langen
Zeitraum von zehn Jahren angewendet wird, in dem griéBere Koeffi-
zienteniinderungen wahrscheinlicher sind als bei einem jahrlichen
Zeitabstand., Tendenziell erwarten wir daher in einer stdrker dis-
aggregierten Tabelle und fiir jihrliche Anderungen schlechtere
Ergebnisse der RAS-Methode.

Zusammenfassend kann daher gesagt werden, dal man bei jahr-
lichen Input-Output-Tabellen, die mittels der RAS-Methode generiert
wurden, nicht davon ausgehen kann, daBl die Koeffizienten die tatsich-
lichen Koeffizienten besser approximieren als dies durch die Annahme
der Konstanz der Inputkoeffizienten geschieht. Daher ist es zumindest
fraglich, ob mit Hilfe des Modells der neoklassischen Produktions-
theorie die Preiseinfliisse auf die Inputstruktur zuverlissig geschiitzt
werden konnen. Man kann dem durch die Annahme einer Cobb-
Douglas-Stiickkostenfunktion anstelle einer Translog- oder verallge-
meinerten Leontief-Funktion begegnen und die Parameter der Cobb-
Douglas-Funktion als Kostenanteile aus einer einzelnen nominellen
Input-Output-Tabelle oder durch Mittlung der Kostenanteile mehrerer
nomineller Input-Output-Tabellen schiizen'®. Diese Annahme kon-
stanter Kostenanteile ist jedoch ebenso restriktiv wie die Annahme
limitationaler Produktionsbeziehungen. Man sieht, daB eine einzelne
Input-Output-Tabelle ebenso zur Einpunkischdtzung eines Leontief-
Modells (Substitutionselastizitdten null) wie auch eines neoklassischen
Produktionsmodells (Substitutionselastizitdten eins) verwendet werden
kann. Nur eine Uberlegenheit des einen oder anderen Modells lift sich

14 Diese sind umrandet.
15 Diese sind umrandet und fett gedruckt,
18 Conrad (1979), 636.
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anhand einer Tabelle nicht zeigen, eventuell aber anhand der Modell-
prognosen,

4. Prognosen mit Hilfe von RAS-Koeffizienten

Trotz der hier geiibten Kritik an der Zuverlassigkeit der RAS-
erzeugten Inputkoeffizienten liefern diese Koeffizienten exalkte Pro-
gnosen der Sektorproduktion mittels der Leontief-Inversen (24),

(24) Sy=5,=U—A)-1y,

weil die RAS-Koeffizienten A Gleichung (24) definitorisch erfiillen. Die
RAS-Methode setzt ja bekanntlich voraus, daf man die Zeilen- und
Spaltensummen der Verflechtungstabelle {(s; — ;) bzw. (s; — x¢)) kennt.
Die Fehler der RAS-erzeugten Koeffizienten heben sich in der Weise
gegenseitig auf, daB die Bruttoproduktion und damit die primiren
Inputs durch Anwendung von Gleichung (24) fehlerfrei ermittelt wer-
den??,

Die Anhidnger der necklassischen Produktionstheorie empfehlen
Gleichung (24) unter Benutzung der preisabhiéngigen Inputkoeffizien-
ten A (p) zur Prognose der Sektorproduktion und bezeichnen die Diffe-
renzen § — s als ungeplante Vorratsinvestitionen!®. Sofern bei der
Schitzung der preisabhéingigen Inputkoeffizienten die RAS-erzeugten
jédhriichen Input-Cutput-Tabellen verwendet werden, sind dann diese
ungeplanten Vorratsinvestitionen nichts anderes als die Auswirkungen
der Schiatzfehler des Modells anf die Bruttoproduktion. Die sorglose
Anwendung dieser Daten wiirde zu einer falschen Interpretation der
Ergebnisse fiihren. Eine 6konomische Erklirung von Daten, deren
Generierungsmechanismus bekannt ist, bleibt immer ein fragwiirdiges
Unterfangen. Sofern man im Rahmen o&konometrischer Modelle die
jdhrlichen RAS-erzeugten Tabellen verwenden will, ist es daher folge-
richtiger, die Methode direkt fiir Prognosen anzuwenden. Man kann
dabei flir jeweils eine Periode (z. B. ein Jahr) eine Konstanz der Input-
koeffizienten unterstellen und mit Hilfe von

5, =U- A-t_l)‘l Y
die Bruttoproduktion der Sektoren prognostizieren. Daneben kann
eventuell eine Fehlerkorrekturgleichung fiir s, — § benutzt werden, um

eine verbesserte Prognose s; zu erzeugen. Bei mittelfristigen Prognosen

lieBe sich mit Hilfe von .;'} und Schidizungen der Endnachfrage ¢; und
der gesamten primiren Inputs # eine Fortschreibung von A;_; mittels

17 Lorenzen {1980), 198.
18 Conrad (1980), 41.
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der RAS-Methode vornehmen, die bei einer Prognose fiir §.,; Anwen-
dung findet. Eine solche iterative Anwendung wurde bereits 1969 von
Kresge!® vorgeschlagen. Kresge wendet jedoch die RAS-Methode statt
auf A auf (I — A)-1B an, so daB eine direkte Konversion zwischen dem
Vektor der aggregierten Endnachfrage aller Sektoren (e) und der
Bruttoproduktion (bzw. Nettoproduktion) erfolgen kann. Nachteilig ist
dabei, dal3 die fiir das Preismodell (6) und (7) erforderlichen Matrizen
A, B und F nicht geschitzt werden.

Eine weitere Alternative besteht darin, ganz auf die Verwendung
von Inputkoeffizienten bei der Prognose der Sektorproduktion zu ver-
zichten und die mit Hilfe der RAS-Methode fortgeschriebenen Input-
koeffizienten nur im Preismodell der Gleichungen (6) und (7) zu ver-
wenden. So wird z. B. im Rahmen des Southampton-Modells fiir die
britische Wirtschaft verfahren®’. Der Nachteil eines solchen Ansatzes
liegt darin, daBl Sirukturiéinderungen der Endnachfrage nicht direkt,
sondern nur indirekt iiber die Preise die Sektorproduktion beeinflussen.
Im Southampton-Modell werden diese Wirkungen iiber die Preise je-
doch vernachlissigt.

5. Ein alternatives Fortschreibungsverfahren

FEin Vergleich der Tabellen fiir 1962, 1966 und 1972 zeigt, dal} es
scwohl langfristige als auch zyklische Anderungen einzelner Input-
koeffizienten gibt. Die vom DIW berechneten jahrlichen Tabellen be-
nutzen fiir 1960 - 1964 die Basistabelle von 1962, fiir 1964 - 1967 die
Basistabelle von 1966. Die Tabellen fiir 1964 werden aullerdem gemit-
telt. Ein solches Verfahren fiithrt u. a. zu Briichen an den Schnittstellen
1963/64 und 1964/65. ZweckmiBiger wire vermutlich eine Interpolation
zwischen den Basistabellen 1962, 1966 und 1972. Eine reine Interpola-
tion 4Bt sich ohne Schwierigkeiten durch Anwendung der RAS-Methode
auf die jeweilige Differenzmatrix durchfithren.

Bezeichnet
Ap=A4— 4

die Differenzmatrix zweier Basistabellen und ﬁ, (bzw. §t) die Differen-
zen in den Zeilensummen (bzw. Spaltensummen), so ergibt sich die neue
Tabelle fiir [ < t <k als

A=At A
Ay =Ry Ay 5,

1% Kresge (1969), 85 - 109.
20 Pearce et al. (1976), 108.
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Eine solche Interpolation liefert fiir £ = I die Basistabelle der Periode
I und fiir ¢ = k diejenige der Periode k. Statt der Informationen nur
einer Basistabelle werden die zweier Basistabellen verwendet. Man
sollte bei dieser Interpolation von der S-Matrix statt von der A-Matrix
ausgehen. Bei negativen Elementen werden Absclutwerte mit dem
Kehrwert der Gewichiung fortgeschrieben. Wir haben mit diesem Ver-
fahren eine Interpolation fiir 1966 anhand der Basistabellen 1962 und
1972 durchgefiihri [4 A (66)] und diese Tabelle fiir 1966 mit der DIW-
Basistabelle fiir 1966 [A (66)] und einer mit dem RAS-Verfghren auf
Basis 1962 erzeugten Tabelle fiir 1966 [A (66)] verglichen. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 2 enthalten.

Diese Ergebnisse zeigen, dall das Interpolationsverfahren erwartungs-
gemill zu einer stirkeren Anpassung der Koeffizienten an diejenigen
von 1972 fihrt als die RAS-Methode auf der Basis von 1962. Dennoch
approximiert die konventionelle RAS-Methode die Basistabelle fiir 1966
zumindest gleich gut. Das Interpolationsverfahren antizipiert die Strul-
turdnderungen der Aufschwungphase 1968 - 1972 offensichtlich zu stark.
Insgesamt zeigt dieses alternative Verfahren nochmals die groBie Sensi-
tivitit der Ergebnisse in Abh#ngigkeit der angewendeten Verfahren.
Will man zu zuverldssigen Input-Output-Tabellen kommen, so miissen
mehr externe Informationen iiber die Sektoren als die Zeilen- und
Spaltensummen in die Fortschreibung der Tabellen einbezogen werden.
Ein Weg besteht darin, flir die wichtigsten Sektoren jeder Spalte A
primire Informationen zu beriicksichtigen und das eine oder andere
RAS-Verfahren nur fiir die restlichen Sektoren zu verwenden. Dem-
entsprechend kénnte sich auch eine Analyse der Preisabhéngigkeit der
Inputkoeffizienten auf diese wichtigsten Sektoren beschrinken. Freilich
ist es bisher strittig, welche Sektoren jeweils als wichtig anzusehen
sind?L.

6. Spezifikation eines alternativen Modells

Aus wirtschaftstheoretischer Sicht ist ein auf der Produktionstheorie
beruhendes, konsistentes Modell einem mehr oder weniger technischen
Ansatz zweifellos vorzuziehen. Wenn jedoch zuverlédssige Daten als not-
wendige Voraussetzung fiir die Schitzung eines Produktionsmodells
nicht vorliegen, kann man versuchen, das Modell in stdrkerem Male
an die gegebene Datensituation anzupassen. Ein solcher Vorschlag
wurde von Hall gemacht?2, Er geht dabei von einer Verallgemeinerung
der verallgemeinerten Leontief-Produktionsfunktion (bzw. Kostenfunk-
tion) auf n Outputs unter der Annahme aus, die n Qutputs seien von

21 Schintke (1976).
22 Hall (1973), 879.
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Tabelie 2

Input-Keeffizienten 1972 (A (72)), 1966 (Intergolations-Methode A A),
1966 (A (66)), 1966 (RAS auf Basis von 1962 A (66)) und 1962 (A (62))
AC ME M B o

A (72) .01226 00164 .03584 .00204 .00684

A A (66) .01804 .00182 04713 .00238 00716

AC A (66) .00646 .00143 04864 00207 .00596

A (66) 00516 00173 04878 00247 00547

A (62) 00595 00176 .05414 .00250 00617

A (72) 02097 25225 01974 .00408 .01378

A A (86) .02328 22317 02532 .00492 01374

ME A (66) 02965 .22451 .02516 .00599 01275

A (66) 02782 .20267 .02683 .60592 .01301

A (62) 02706 20707 .02981 .00603 01365

A (72) 23559 .14267 33625 .36323 13441

A A (66) 25383 .14521 .32087 32712 12537

M A (66) .26148 .14879 .32053 .32298 12524

A (66) .26596 .15806 31913 .31886 12670

A (62) 24368 .15205 .33389 .30461 12514

A (72) .00603 00617 .00141 03434 .01869

A A (66) 00655 .00421 .00089 01926 00985

B A (66) 00798 00418 .00088 01457 01090

A (66) .00795 00446 .0c090 .01878 .00975

A (62) 00724 .00428 .00094 01781 .00958

A (72) 07729 .05506 07862 .06101 .20028

4 A (66) .08481 06068 08014 06577 .20068

0 A (66) .08107 05548 07911 07375 20214

A (66) .07879 06635 07863 .07354 20224

A (62) 07339 .06488 .08364 .07141 .20308

Bei Koeffizientenidnderungen 1962 - 1972 groBer 20 % umrandet.

18 Zeitschrift flir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 1982/3
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den m Inputs separierbar. Als Outputs werden jedoch im Hinblick auf
die Datenmingel beziiglich der intermedidren Outputs nur die Liefe-
rungen der Sektoren an die Endnachfrage (e} angesehen. Entsprechend
werden unter Inputs nur primére Inputs verstanden, iiber die ebenfalls
zuverléssigere Daten verfiigbar sind. Die Kostenfunktion lautet dann
(w; bezeichnet die Preise der Primirfaktoren):

Clw = (Ki‘.l Iil K Vezf—‘?a) (é 51211 fu ) wiw; )

Unter der Annahme vollkommener Konkurrenz auf den Faktor- und
Produktmirkten ergeben sich gemiB dem Shephard-Lemma die
Faktornachfragefunktionen (X;) und die Preisfunktionen (P;) in Abhén-
gigkeit der n Qutpuis und der m Faktorpreise aus folgenden Bedingun-
gen:

3 C (e, w)

@) ¥i= 3 w; - [FZ'—:I lgl amv ek e

3C (e, w) m m n
(26) Py =T Ber [?; B} wiw; ] [; ag | elex }

Statt der verallgemeinerten Leontief-Funktion kann man auch eine
Translog-Funktion verwenden®. Das Modell kann verwendet werden,
um die Beziehung zwischen aggregierten priméren Inputs und aggre-
gierten Endnachfragekomponenten eg zu untersuchen, Alternativ lassen
sich mit Hilfe von (25) auch die sektoralen priméren Inputs in Abhingig-
keit der Lieferungen des Sektors an die Endnachfrage und der Faktor-
preise schitzen. Bei zahlreichen Endnachfragekomponenten kann man
zur Vereinfachung Limitationalitit der Endnachfragekomponenten

[’g ﬂi;]/m]

gy = 0 furk =*= 4
annehmen.

Fiir eine gegebene homogene sektorale Endnachfrage y gilt{ dann

EZogilexe=u .,
!

K

s0 daB sich die Faktornachfrage als

27

ergibt.

28 Denny and Pinto (1978).
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7. Schlufifolgerung

Es war das Ziel dieser Arbeit, den empirischen Gehalt der neoklassi-
schen Produktionstheorie fiir die Erkldrung von Inputkoeffizienten zu
beschreiben. Aufgrund wohlbekannter Datenmé&ngel ergaben sich erheb-
liche Zweifel an der Uberlegenheit des neoklassischen Ansatzes im Ver-
gleich zum Leontief-Modell. Es sei denn, man unterstellt eine Cobb-
Douglas-Technologie und verwendet Einpunktschitzungen der Kosten-
anteile, Cobb-Douglas-Modell wie Leontief-Modell besitzen zumindest
den Vorteil, einfacher zu sein und weniger statistische Informationen
zu bendtigen. Das neoklassische Produktionsmodell auf der Basis all-
gemeinerer Produktions- oder Kostenfunktionen wie der Translog- oder
Diewert-Funktion kann durch geeignete Separierbarkeitsannahmen
zwar auch vereinfacht werden, eine Schitzung erfordert aber Zeitreihen
von Input-Output-Tabellen, die in der notwendigen Qualitdt nicht vor-
liegen. Eine sparsame Parameterisierung des Input-Output-Modells ist
daher noiwendig, um Modell und Datenqualitit aufeinander abzustim-
men. Wenn Modelle auch in diesem Fall als Approximationen an die
Kealitét verstanden werden, kann es a priori keine Uberlegenheit des
einen oder anderen Ansatzes geben. Es ist jedoch erforderlich, die
jeweils implizierten Hypothesen anhand der gegebenen Daten zu prii-
fen und die prognostischen Eigenschaften der Modelle zu vergleichen.
Auf diesem Gebiet ist weitere empirische Forschung notwendig.

Zusammenfassung

In dem voriiegenden Beitrag wird die $konometrische Schitzung von neo-
klassischen Produktionsmodellen anhand RAS-erzeugter jdhrlicher Input-
Output-Daten analysiert, Es wird am Beispiel einer Funf-Sektoren-Tabelle
gezeigt, daB mit Hilfe der RAS-Methode keine zuverlidssigen Zeitreihen von
Inputkoeffizienten gewonnen werden, so daB die Annahme konstanter
Inputkoeffizienten bzw. konstanter Kostenanteile nach wie vor als Alter-
native bei der Spezifikation disaggregierter dkonometrischer Modelle anzu-
sehen ist. Allerdings sind Modelle, die die bei konstanten Koeffizienten
auftretenden Fehler in der Sektorproduktion, den sektoralen Importen und
Preisen aus 6konomischen Variablen zu erkldren versuchen, theoretisch nicht
begriindbar und somit ad-hoc-Spezifikationen.

Summary

In this contribution the estimation of neocclassical production models,
using RAS-generated annual input-output-data, is analysed. The example of
five sector input-output-data shows that the RAS-method does not provide
reliable time series of input-coefficients, Therefore the assumption of con-
stant input coefficients or cost shares is still an alternative in specifying
disaggregated econometric models, But constant coefficients result in forecast
errors of sectoral production, imports, and prices. Explaining these errors
by emconomic variables has to be seen as ad hoc specification,

1g*
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