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WISSENSCHAFT FUR DIE PRAXIS

Die Eignung der Input-Output-Analyse
als Prognoseinstrument

Dieter Bender, Koéin

Prognosemodelle, die sich des Subsystems einer Input-Output-Analyse bedienen, erlauben sektoral
differenzierte, langfristige Strukturprojektionen, wie sie einer globalen Vorausschau auf Basis der
volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungsdaten nicht moglich sind. Meist aber wird die prognostische
Qualitét solcher Input-Output-Modelle durch simplifizierende produktionstheoretische Hypothesen auf
ein MaB reduziert, das hinreichend zuverldssige Ergebnisse bestenfalls fiir kurzfristige Projektionen
in Aussicht stellt. Diese Ausgangssituation kann erst durch systematische Beriicksichtigung der Be-
stimmungsfaktoren von Inputkoeffizienten verbessert werden. Einmiindend in die Frage, inwieweit dies
bereits gelungen ist, versteht sich der vorliegende Beitrag als Versuch einer Standortbestimmung

gegenwirtig verfiigbarer Input-Output-Prognosemodelle.

ngesichts der leider allzu haufig erwiesenen

Irrtumsquote Okonomischer Prognosen sollte
die Allokation der knappen Forschungsressour-
cen zunachst verstarkt auf die Verfeinerung der
Prognosemethoden anstatt auf die Produktion
recht triigerischer Zukunftsbilder ausgerichtet wer-
den. Eine solche Aussage enthalt kein Pladoyer
flir prognostische Abstinenz, sondern lediglich die
Forderung nach einer veranderten Zweckbindung
von Prognosen, solange sich das anzuwendende
Prognosemodell noch im Experimentierstadium
befindet. Bedingte Projektionen, um deren Beur-
teilung es hier geht, vereinigen ein Informations-
system Uiber Vergangenheitsdaten mit einem Hypo-
thesensystem, das die wahrend des Prognosezeit-
raumes erwarteten GesetzmaBigkeiten beschreibt.
Die Qualitat der Prognose ist also eine Funktion
der Genauigkeit, mit der die Kausalzusammen-
hénge einer unbekannten Zukunft im zugrunde
gelegten Hypothesensystem abgebildet worden
sind. Jeder Bewahrungstest eines solchen Pro-
gnosemodells setzt mithin dessen Einsatz zur Er-
zeugung einer Zeitreihe geschétzter Ereignisse
voraus, da nur dann in der Konfrontation mit den

Prof. Dr. Dieter Bender, 34, ist seit Novem-
ber Ordinarius fiir Volkswirtschaftslehre,
insbesondere Internationale Wirtschaftsbe-
ziehungen an der Universitdt Essen, Zuvor
war er am Staatswissenschaftlichen Semi-
nar der Universitdt zu Kéln téatig.
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sich tatsdchlich realisierenden Ereignissen die
Adaquanz oder Inaddquanz des verwendeten Hy-
pothesensystems herausgefiltert werden kann.
Solange sich das Prognosemodell in dieser per-
manenten Konfrontation mit der Realitdt nicht
bewidhrt, miissen die eingebrachten Hypothesen
in Anpassung an die neuen Erfahrungen revidiert
werden, bis schlieBlich ein robustes Prognose-
system hergestellt ist, dessen Qutput wirtschafts-
politische Entscheidungshilfe leisten kann.

In diesem Stadium der Bewahrungsproben und
des Ausbaus befindet sich die gegenwértige Input-
Output-Theorie "). lhre primare Zielsetzung ist die
Bestimmung der Gesamtproduktion der einzelnen
Branchen einer Volkswirtschaft bei gegebener
(erwarteter oder geplanter) Entwicklung des So-
zialprodukts, seiner Verwendungsstruktur und der

1} Die bisltang erstellten Input-Output-Projektionen dienen in der
Regel dem Qualitatstest des Prognosemodells. Zu nennen sind
hier etwa flr den Bereich der Bundesrepublik Deutschland die
Arbeiten von Helmut Ehret: Die Anwendbarkeit von Input-
Output-Modellen als Prognoseinstrument, Berlin 1970, und von
Ingo Evers: Input-Output-Projektionen. Empirische Tests auf
der Basis von Input-Output-Tabellen 1954-1967 fiir die Bundes-
republik Deutschland, Meisenheim 1974. Fir den auswartigen Be-
reich sei verwiesen auf M. Hatanaka: The Workability of
Input-Output-Analysis, Ludwigshafen 1960, A. G h o s h : Experi-
ments with Input-Output-Models. An Application to the Econ-
omy of the United Kingdom 1948-55, Cambridge 1964, C. B.

" Tilanus: Input-Output-Experiments. The Netherlands 1948-61,

Rotterdam 1966. Soweit Input-Output-Projektionen tatséchlich auf
eine wirtschaftspolitische Entscheidungshilfe gerichtet sind, han-
delt es sich gegenwdrtig entweder um kurzfristige Konjunktur-
prognostik (vgl. z. B. D1 W : Auswirkungen der Konjunkturpro-
gramme auf die einzelnen Wirtschaftszweige, Wochenbericht des
DIW Nr. 34, 1967) oder um langfristige Globalperspektiven in Form
von Alternativrechnungen, deren eher spekulativer Charakter
auch explizit hervorgehoben wird (vgl. W. Leontief: Struc-
ture of the World Economy. Outline of a Simple Input-Output-
Formulation, in: American Economic Review, Bd. 64, 1974).
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hieraus flieBenden Nachfrage nach den Endpro-
dukten der Sektoren (Endnachfrage), so daB input-
Output-Modelle im Grunde auf die Errechnung
der sektoralen Zwischenproduktion bzw. Vorlei-
stungsverflechtungen gerichtet sind. Eine solche
Input-Output-Analyse als Prognoseinstrument setzt
sich aus einem Informationssystem (Input-Output-
Tabelle) und einem Hypothesensystem (Input-
Output-Modell) zusammen. Um das Prognosekon-
zept zu verdeutlichen, bediirfen diese beiden
Bausteine zunachst einer kurzen Erlduterung.

Die Input-Output-Tabelle

Die Input-Output-Tabelle ?) ist die systematische
Aufzeichnung aller Guterstrome zwischen den Sek-
toren einer Volkswirtschaft. lhre Anordnung ge-
schieht derart (vgl. Tabelle 1), daB alle Vorleistungs-
lieferungen eines Produktionssektors i an die Pro-
duktionssektoren j = 1...n (Xi;) ebenso wie alle
Lieferungen dieses Sektors i an die Endverwen-
dungsarten Konsum, Investition und Export (Yix,
k=1,2,3) auf ein und derselben Zeile notiert
werden und die Zeilensumme mithin die Gesamt-
produktion des Sektors i (Xi) ergibt. Entsprechend
werden alle Vorleistungsbeziige eines Produktions-
sektors i von den Sektoren j = 1...n (X;i) ebenso
wie seine sogenannten primaren Inputs, d. h. Im-
porte®) (Imi), Abschreibungen (Abi), indirekie
Steuern, saldiert mit Subventionen (Ti), Arbeits-
leistungen (Li), Kapitalleistungen (Zi) und (residual
bestimmtie) Gewinne (Gi) in einer Spalte angeord-
net, deren Summe ebenfalls den Bruttoproduk-
tionswert des betreffenden Sektors ergeben muf.
Die i-te Zeile (Spalte) einer Input-Output-Tabelle
zeigt also die Struktur des Gesamterloses (der
Gesamtkosten incl. Gewinn) eines Sektors i; we-
gen Erlés = Kosten + Gewinn gilt also auch:
Summe von Spalte i = Summe von Zeile i bzw.
Gesamtinput von i = Gesamtoutput von i = Brutto-
produktionswert von i. Da sich aus Zeilen- oder
Spaltensummen zugleich alle Informationen zur
Ermittlung der Sozialproduktkennziffern ableiten
lassen (siehe Tabelle 1), kann eine solche Input-
Output-Rechnung auch als disaggregierter Bestand-
teil einer volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung
interpretiert werden. Die Elemente einer Input-
Output-Tabelle sind (zwangslaufig) WertgréBen,
die erst nach einer Bereinigung um zwischenzeit-

2) Ausfiihrliche Beschreibungen der Grundschemata von Input-
Cutput-Tabellen finden sich zunéchst im Werk von W. Leon -
tief: The Structure of the American Economy, 1919-1939,
2. Aufl., New York 1951, dem das Konzept der Input-Output-
Analyse zu verdanken ist. Des weiteren vgl. W. Krelle: Volks-
wirtschaftliche Gesamtrechnung einschlieBlich Input-Output-Ana-
lyse mit Zahlen fliir die Bundesrepublik Deutschland, 2. Aufl.,
Berlin 1967, H. B. Chenery und P. G. Clark: Interindus-
try Economics, 6. Aufl., New York 1967, J. Schumann:
Output-Analyse, Berlin-Heidelberg-New York 1968.

3) Die Verbuchung der Importe folgt keiner zwingenden Konven-
tion; eine Zuordnung zum Endnachfragebereich ist gleicherma-
Ben méglich. Vgl. R. Stéaglin: Aufstellung von Input-Output-
Tabellen. Konzeptionelle und emplrlsch -statistische Probleme, in:
DIW-Beitrage zur Strukturforschung, Heft 4, 1968.

Input-
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liche Preisanderungen (Deflationierung eines jeden
Elements) die fiir die beabsichtigte Mengenprojek-
tion bendtigten Daten liefern koénnen.

Angesichts der Schwierigkeiten der Erhebung ori-
ginarer Input-Output-Tabellen — bei 56 Produk-
tionssektoren4) sind bereits 562 = 3136 statisti-
sche Daten zur Vorleistungsverflechtung zu ermit-
teln — ist es nicht verwunderlich, wenn nur selten
zusammenhangende Zeitreihen solcher Input-
Output-Rechnungen existieren 5). Hinzu kommt das
wohl nicht l16sbare Problem, streng genommen
eine ebensolche Anzahl von 562 Indexreihen der
Preisniveaus aller Elemente zur Deflationierung
der laufenden WertgréBen verfligbar zu machen,
so daB man sich bereits bei der Aufstellung preis-
bereinigter Tabellen mit gréberen Methoden (z. B.
zeilenweise Preisbereinigung) begniigen muB. All
diese Probleme der Datenbeschaffung bedingen
gegeniiber der Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nung einen Erhebungslag von mindesiens 5—6
Jahren %), so daB zunichst die origindare Daten-
basis einer Input-Output-Projektion gegeniiber
dem Jahr der Prognoserechnung sehr veraltet
sein kann.

Input-Output-Tabellen fiir die Bundesrepublik wur-
den erstellt von Krelle7) fiir 1953, durch das Sta-
tistische Bundesamt ®), das Rheinisch-Westfalische
Institut fiir Wirtschaftsforschung ), das Ifo-Institut '%)
und insbesondere das Deutsche Institut fir Wirt-
schaftsforschung (DIW) '"). Dem DIW sind originare
Erhebungen fiir die Jahre 1954 und 1967 zu ver-
danken, auf deren Basis sodann eine Zeitreihe
nominaler und preisbereinigter Input-Output-Tabel-
len fiir den Zeitraum 1954—67 geschatzt wurde '?).

4) Mit dieser Sektorenanzahl arbeitet etwa das DIW. Vgl. R.
Pischner, R. Staglinund H. Wessels: Input-Ouiput-
Rechnung fiir die Bundesrepublik Deutschland 1972, in: DIW-Bei-
trage zur Strukturforschung, Heft 38, 1975, S. 9.

5) 1960 stellte Hatanaka fest, daB eine solche Zeitreihe le-
diglich fir die Niederlande mit einem Umfang von sechs Jahren
existierte. Vgl. M. Hatanaka, a.a. O, 24,

6) Vgl. B. N. Vaccara: Changes over Tlme in_ Input-Output-
Coefficients for the United States, in: A. B. Carter und A.
Brody (Hrsg.): Applications of Input-Output Analysis, 2. Aufl.,
Amsterdam-London-New York 1972 (Proceedings of the Fourth
International Conference on Input-Output Techniques, Genf 1968,
Bd. 2), S.238

Y W. Krelle, a.a. 0.

8) Vgl. H. Bartels, G. Hanisch und W. Lauckner:
Bericht lber die Berechnung der Input-Output-Tabellen 1960 fiir

die Bundesrepublik Deutschland, in: Statistische Information,
Heft 3, 1964.
9) Vgl. B. Filusch, H. Jaspers: Versuch einer Input-Out-

put-Rechnung fiir die Bundesrepublik Deutschland,
teilungen, Hefte 2, 3, 11 und 12, 1965.

10) Vgl. G. Gehrig: Bericht {iber die Erstellung einer Input-
Output-Tabelle fiir die Bundesrepublik Deutschland mit vorlaufi-
gen Zahlen fiir 1961, Ifo-Institut, Miinchen 1964.

M Vgl. R. Staglin u. H. Wessels: Input-Output-Tabellen
und [nput-Output-Analyse fiir die Bundesrepublik Deutschland,
in: DIW-Beitrdge zur Strukturforschung, Heft 6, 1969.

12) Vgl. R. Krengel, J. Schindtke, R.Staglin, J. P.
WeiB und H. Wessels: Jahrliche nominale I[nput-Output-
Tabellen und Importmatrizen fir die Bundesrepublik Deutschland
1954-1967, in: DIW-Beitrdge zur Strukturforschung, Heft 21, 1972;
dieselben: Jahrliche Input-Output-Tabellen und Importmatrizen zu
Preisen von 1962 fiir die Budesrepublik Deutschland 1954-1967,
DiW-Forschungsbericht, Berlin 1972 (vervielfaltigt).

in: RWI-Mit-
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Mit der gleichen Schatzmethodik, die bereits auf
den noch zu diskutierenden Verfeinerungen der
Input-Output-Projektionen basiert, wurde im DIW
eine analog strukturierte Tabelle fir 1972 er-
stellt 13).

Das Input-Output-Standardmodell

Das Standardmodell ') einer Prognose aller sek-
toralen Bruttoproduktionswerte basiert auf der
Hypothese linear-homogener, limitationaler Pro-
duktionsfunktionen (Walras-Leontief-Produktions-
funktion). Hieraus folgt eine strenge Proportionali-
tat zwischen Gesamtproduktion und den Einsatz-
mengen sekundédrer und primérer Inputs, die sich
in konstanten sekundéren Inputkoeffizienten (Vor-
. leistungskoeffizienten)

X, .
a.. = —xd (i =1...n
1] xJ_ J = 1...!15

und in konstanten primaren Inputkoeffizienten
(Importkoeffizienten, Abschreibungskoeffizienten,
Steuerkoeffizienten, Arbeits- und Kapitalkoeffizien-

13) R. Pischner, R. Staglinund H. Wessels: Input-
Output-Rechnung fur die Bundesrepublik Deutschland 1972, a.a.O.

ten) ausdriickt. Die Matrix der Zwischennachfrage
ist damit gemaB der Produktionsfunktion

Xij = 25 %
bestimmt, so daB sich die Gesamtproduktion aller
Sektoren i = 1...n aus dem System der n-Glei-
chungen
E a,. X. + Y. = X,
3 ij 7J i i
(i =1,..n, j = 1...n)

errechnen |4Bt. Bezeichnen A die Matrix der Vor-

leistungskoeffizienten aij, Y den Spaltenvektor der

vorgegebenen Endnachfrage und X den (gesuch-

ten) Spaltenvektor der Bruttoproduktion, so lautet

das Gleichungssystem in Matrixschreibweise
AX+Y=X

Die Aufldsung des Systems nach X ergibt die
Lésungsgleichung

X=(1-a"1y

14) Aus den zahlreichen Darstellungen und Analysen dieses Stan-
dardmodells sei insbesondere verwiesen auf J. Schumann:
Input-Output-Analyse, a. a. O., S.30-67, und A.R.G.Heester-
man: Forecasting Models for National Economic Planning,
Dordrecht/Holiand 1970, S. 36-64.

Tabelle 1
Grundschema einer Input-Output-Tabelle
Output Zwischennachfrage Endnachfrage Brutgopro-
duktionswert
Input 1 .60 J oo n b) c I X )
)
% X11 oo 'x}j . 'xin V1 Y?1 Y1.2 Y1.3 Y, X-1
. . - : . o . . : :
Zgiggé: i xil"'xij"‘xin Vi Yii Yiz Yi3 Yi Xi
inputs . : . : o . : ) .
£2e¥§gg§;) n X1 XnjeXnn| Vn Yns Yn2 ¥nz | Tn n
I I I
) Vieeo Vieoo Vg v
Im Iml" Imj"'Imn Bruttosozialprodukt n n
primire  Ab Ab,.. Abs.. Ab, zu Marktpreisen: Y = E Y, - E Im,
Inputs J o
T T, «o T «. T n
1 J n = ); Xy -~ V-] Im
1
L I..1 . Lj .o Ln
Z Zn .o Zj . Zn Nettosozialprodukt o f . z .
zu Faktorkosten: Y - -
FK
¢} G1 .o Gj oo Gn 1 J i J
Bruttoproduk- n n n
o Xy oo Xi 0o X =) Ly+ Lz, +] 6y
tionswert 1 J n 1 14 1
i n . n g
Vorleistungswert: V = Z Vi = ; v,
1 J
Vg = Vorleistungsoutputs
V§ = Vorleistungsinputs
586 WIRTSCHAFTSDIENST 1976/XI
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wobei | die Einheitsmatrix darstellt und (I-A)" als
inverse Leontief-Matrix bezeichnet wird, die aus
den Vorleistungskoeffizienten zu errechnen ist
und die bei gegebener Nachfragestruktur iliber die
Héhe der sektoralen Bruttoproduktionswerte ent-
scheidet. Wird dieses sogenannte offene statische
Leontief-Modell als Prognosemodell eingesetzt, so
ist fir das Projektionsjahr (z. B. 1980) die End-
nachfrage modellexogen vorauszuschétzen oder in
Form von Plandaten vorzugeben und sodann unter
Ableitung der inversen Matrix aus den Daten eines
Basisjahres (z. B. Input-Output-Tabelle von 1972)
die Bruttoproduktion des Projektionsjahres gemaB

X1980 = (1 - A1972)--1 Y1980

zu schéatzen. Da die Endnachfrage auBerhalb des
Input-Output-Modells ermittelt wird, richtet sich
der Beitrag dieses Standardmodells streng ge-
nommen nur auf die Projektion der Zwischen-
nachfrage.

Die einzelnen Schritte einer solchen Projektion
sind also:

[] Ermittlung einer Koeffizientenmatrix aus der
Input-Output-Tabelle eines Basisjahres (wobei es
sich um die jiingste Tabelle handeln sollte, um
die Distanz zwischen Projektionsjahr und Basisjahr
zu minimieren);

[] Errechnung der inversen Matrix, deren Ele-
mente die direkten und indirekten (durch Vorlei-
stungsverflechtung bedingten) Inputs pro Einheit
der Endnachfrage beschreiben;

[] Multiplikation der inversen Matrix mit dem
Spaltenvektor der exogen vorgegebenen Endnach-
frage;

[] schlieBlich kénnen etwa der Importbedarf oder
der Bedarf an Arbeitsleistungen im Projektionsjahr
aufgrund der.Import- bzw. Arbeitskoeffizienten des
Basisjahres vorausgeschatzt werden, wenn der
dritte Schritt vollzogen ist.

Die Losung eines solchen 2-Sektoren-Prognose-
modells 14Bt sich auf einfache Weise auch geome-
trisch ermittein. Aus

XizgainJ+Yi

(i =1,25 j =1,2)
folgen die linearen Gleichungen
a
X, = o ¥, Py 2

1 1—a:!1 1 1—a11 2

(Y,P= Endnachfrage 1 des Projektionsjahres) und

i1-a
1 P 22
X = = —— Y + X
1 Ay, 2 agy 2
(¥,” = Endnachfrage 2 des Projektionsjahres),

WIRTSCHAFTSDIENST 1976/XI

die die Bruttoproduktion des Gutes 1 in Abhangig-
keit von der Bruttoproduktion des Gutes 2 bei
gegebener Endnachfrage nach Gut 1 (Gut 2) be-
schreiben. Der Schnittpunkt beider in Abb. 1 dar-
gestellten Geraden stellt dann die gesuchten
Bruttoproduktionswerte des Projektionsjahres dar
und zeigt nochmals in aller Deutlichkeit die Ab-
hé&ngigkeit der Prognose von der modellexogenen
Endnachfrageschatzung und von den modellendo-
genen Vorleistungskoeffizienten.

Abbildung 1
X X, (X2, Y?_P)

A

~ X X
L/"q:.:.

Erweiterungen des Prognosemodells

Der Umfang der durch das statische, offene Input-
Output-Mengenmodell gelieferten Prognoseinfor-
mationen kann durch Einfligung von Umweltsek-
toren (Luftverschmutzung, Wasserverschmutzung,
jeweils erfaBt durch Emissionsmengen der Pro-
duktionssektoren an typischen Verursacher-Schad-
stoffen) und von Umweltschutzindustrien (Bedarf
an sekundaren und primaren Inputs bei alterna-
tiven Reduktionsquoten der Brutto-Schadstoff-
mengen) auf Fragestellungen ausgeweitet werden,
die im Rahmen eines noch aufzubauenden Infor-
mationssystems fiir die Umweltpolitik von zentra-
ler Bedeutung sind ). Eine hierauf gestiitzte Ent-
wicklungsprognose der Umweltbelastung in Ab-
hangigkeit von der geschatzten Entwicklung der
Endnachfrage setzt gesicherte Informationen lber
Schadstoffkoeffizienten voraus, die nur aus einem
dergestalt erweiterten System von Input-Output-
Tabellen erlangt werden kdnnen. Ein erster empi-
rischer Versuch, die Input-Output-Analyse fiir der-
artige zusatzliche Informationsbediirfnisse nutzbar
zu machen, wurde von Leontief und Ford %) vor-

15) Zu o6kologischen Erweiterungen der Input-Output-Analyse vgl.
W. Leontief: Environmental Repercussions and the Eco-
nomic Structure: An Input-Output Approach, in: Review of Eco-
nomics and Statistics, Bd. 52, 1970; J. C. Hite u. E. A. Lau-
rent: Environmental Planning: An Economic Analysis, New
York-Washington-London 1972, S.25ff.; D. Bender: Makro-
6konomik des Umweltschutzes, Gotlingen 1976, S. 65 ff., S. 107 ff.
) Vgl. W. Leontief u. D. Ford: Air Pollution and the
Economic Structure: Empirical Results of Input-Output-Computa-
tions, in: A. Brody und A. P. Carter (Hrsg.): Input-Output
Techniques, Amsterdam-London 1972 (Proceedings of the 5th
International Conference on Input-Output Techniques, Genf 1971).
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gelegt, die die zukiinftige Entwicklung von finf
luftverschmutzenden Schadstoffemissionen bis zum
Jahre 1980 unter den Bedingungen antizipierter
zukunftiger Nachfrageanderungen projizieren.

Da das Input-Output-Mengenmodell sowohl in sei-
ner einfacheren als auch in seiner dkologisch er-
weiterten Struktur keine Kapazitdtsbeschrankun-
gen beziiglich der gesamtwirtschaftlichen oder
sektoralen Faktorausstattungen mit Arbeits- und
Kapitalleistungen aufweist, ist es im Grunde nur
dann als Prognosemodell anwendbar, wenn a priori
gesichert ist, daB die Endnachfrageexpansion nicht
auf solche Kapazititsengpdsse stoBt. Die Einfii-
gung von Kapazitatsrestriktionen in ein Input-
Output-Modell entwickelt den zunichst als be-
dingte Prognose intendierten Ansatz zu einem
Planungsmodell, mit dem eine Reihe weiterer Fra-
gen beantwortet werden kann: Welches Wachs-
tum des Kapitalstocks der Volkswirtschaft und der
einzelnen Sektoren und welches Wachstum der
Importe sind erforderlich, wenn eine geplante Ex-
pansion der Endnachfrage durchgesetzt werden
soll (Entwicklungsplanung)? Welche Wirkungen auf
die Beschaftigung von Arbeitskraften treten auf,

wenn bei gegebenem Volkseinkommen eine Um-
strukturierung der Endnachfrage beabsichtigt ist,
und wie kann eine solche Umstrukturierung be-
schaftigungsneutral gestaltet werden (Struktur-
und Allokationsplanung)? Derartige Planungs-
anséatze auf der Basis statisch-offener Input-Out-
put-Mengenmodelle wurden fiir die Vereinigten
Staaten in Form von Aufristungs- oder Abri-
stungsmodellen vorgenommen und sind fiir einige
teil-industrialisierte Entwicklungslander wie Argen-
tinien, Kolumbien, Agypten und Israel im Rahmen
ihrer Entwicklungsplanung praktiziert worden 7).

Im Gegensatz zu den bisher betrachteten Mengen-
modellen besitzen die Input-Output-Preismodelle,
die mit den gleichen produktionstheoretischen
Hypothesen arbeiten, nur einen duBerst geringen
prognostischen Eignungswert, der wohl in keinem
angemessenen Verhaltnis zum Aufwand der Pro-
gnoserechnung steht. Entweder richten sich diese
Modelle als normativer Ansatz auf die Ermittlung
von Schattenpreisen, d. h. Preisen, wie sie sich
im Referenzsystem der vollstandigen Konkurrenz

17) Vgl. hierzu im einzelnen J. Schumann, a.a. 0., S. 281 ff,,
und die dort zitierten Quellenangaben.
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als gewinnloser Zustand bilden wiirden, und be-
sitzen als solche keinerlei Erklarungswert fur die
tatsachliche Preisbildung. Oder aber sie beabsich-
tigen jene Erklarung der tatsachlichen Preisbildung
und mussen dann an der Interdependenz von
Preisen und Gewinnen scheitern. Da die zu pro-
gnostizierenden Preise Kenntnis der Stiickgewinne
voraussetzen, diese ihrerseits aber wegen ihres
Residualcharakters erst feststehen, wenn sich be-
stimmte Preise gebildet haben, ist eine Projektion
nur méglich, wenn die Proportionalitat von Gewin-
nen und (ibrigen Wertschépfungskomponenten
{etwa konstante Gewinnsatz-Lohnsatz-Relation)
unterstellt wird und modellexogene Lohnsatzpro-
jektionen vorgenommen werden '8). Ein derartiges
Hypothesensystem diirfte allerdings noch weitaus
fragwiirdiger sein als die im folgenden zu priifen-
den produktionstheoretischen Hypothesen.

Prognosequalitit des Standardmodells

Kehren wir mit unseren Uberlegungen zu dem
Standard-Prognosemodell zuriick, von dessen
Qualitat auch alle Ubrigen planungsbezogenen
Anwendungen dieses Prognosekonzepts abhangig
sind, so ist bereits deutlich geworden, daB der
magliche Prognosefehler auf zwei Quellen zuriick-
zufuhren ist. Die Fehlerquelle kann sowohl im
Bereich der Endnachfrageprojektion (modellexo-
gener Fehler) als auch im Bereich der Hypothese
relativ invarianter Inputkoeffizienten (modellendo-
gener Fehler) liegen, Beide Fehlerursachen kon-
nen sich in ihrer Wirkung auf die Abweichungen
zwischen prognostizierten und tatsachlichen Pro-
duktionsmengen kumulieren oder kompensie-
ren %), Kumulative Fehlerwirkungen treten auf,
wenn gleichzeitig Endnachfragewerte und Vor-
leistungskoeffizienten gegeniiber den tatsachli-
chen Werten im Durchschnitt liber- oder unter-
schatzt worden sind. Kompensatorische Wirkun-
gen liegen vor, wenn eine systematische Uber-
schatzung (Unterschatzung) der Endnachfrageent-
wicklung von einer systematischen Unterschat-
zung (Uberschatzung) der Inputkoeffizienten be-
gleitet wurde. Der modellexogene (modellendo-
gene) Fehlerbeitrag wird in den Sektoren mit re-
lativ _hohem Endnachfrageanteil (Zwischenpro-
duktanteil) an der Gesamtproduktion dominieren,
so daB sich die Projektionsgiite des eigentlichen
Input-Output-Modells vor allem in der Konfronta-
tion mit der tatsachlichen Entwicklung der Pro-

18) Vgl. hierzu A. Ghosh (a.a. 0., S.107ff), der auf der
Basis einer Input-Output-Tabelle von GroBbritannien aus dem
Jahre 1948 flur 1949 und 1950 Preisprojektionen entwickelt, die
noch recht gut mit den Beobachtungsdaten Ubereinstimmen,
wéhrend schon die Projektion fir 1951 in erheblichem MaBe durch
Importpreisdanderungen gestort wird.

19) Zur Analyse der Fehlerursachen im einzelnen vgl. den Beitrag
von H. Kénig: Probleme der langfristigen Strukturprognose
und der Branchenprognosen, in: H. Giersch u. K. Bor-
chardt (Hrsg): Diagnose und Prognose als wirtschaftswissen-
schaftliche Methodenprobleme, Berlin 1962, S. 286 ff.
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duktionssektoren erweisen muB, die durch eine
relativ hohe Vorleistungsproduktion gekennzeich-
net sind. Auf jeden Fall muB bei der Beurteilung
des Gesamtfehlers des verwendeten Input-Output-
Prognosemodells der auf die modellexogene End-
nachfrageschatzung zuriickfihrbare Fehlerbeitrag
herausgerechnet werden, bevor auf die prognosti-
sche Qualitdt des Standardmodells geschlossen
werden kann.

Einerseits namlich mag sich das Gesamtergebnis
als Fehlprojektion herausstellen, wahrend sich
das Hypothesensystem fixer Inputkoeffizienten
dennoch relativ gut bestatigt hat und damit das
Input-Output-Modell durchaus gute Projektions-
eigenschaften unter Beweis stellen konnte. Ande-
rerseits kann wegen kompensatorischer Fehler-
effekte das Projektionsergebnis die zukiinftige
Entwicklung moglicherweise recht gut beschrei-
ben, wahrend das Input-Output-Modell — isoliert
betrachtet — als Folge recht deutlicher Verschie-
bungen von Vorleistungskoeffizienten mit erheb-
lichen Fehlerbeitragen belastet ist und insofern
keine gute Prognosequalitdt aufgewiesen hat.
Kompensieren sich etwa modellexogener und
-endogener Fehlerbeitrag derart, daB der Uber-
hang der tatsachlichen Endnachfrage Y1t uber die
projizierte Endnachfrage YiP durch einen nicht-
prognostizierten Rickgang des Vorleistungskoef-
fizienten a2 ausgeglichen wird (Abb. 2a), so kon-
nen prognostizierte und tatsachliche Bruttopro-
duktionswerte durchaus ubereinstimmen, ohne
daB ein RickschluB auf eine entsprechende Eig-
nung des Input-Output-Modells zul&ssig erscheint.

Abbildung 2a
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Derartige systematische Zusammenhange zwi-
schen Endnachfrage und Vorleistungskoeffizien-
ten, wie sie in 2a abgebildet sind, kbnnen sehr
wohl auftreten, wenn ein Produkt als End- und
Zwischenprodukt Verwendung findet. Steigt die
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Endnachfrage Y: starker als vorausgeschatzt, so
wird sich auch ein starkerer Preisanstieg des
Produktes 1 ergeben, der in der Produktion von
X2 die Wahl eines neuen limitationalen Produk-
tionsprozesses mit geringerer Xi-Intensitat, also
geringerem ai2, veranlassen kann. Aber auch die
modellendogenen Fehler kdnnen sich dergestalt
kompensieren, daB trotz eines sich nicht bestati-
genden Hypothesensystems einigermaBen zutref-
fende Projektionsergebnisse resultieren mdgen.
Wird etwa ein Riickgang von a2 von einem An-
stieg des Inputkoeffizienten ax begleitet (igc
und tg g sinken, vgl. Abb.2b), so kdnnen auch
hier die Projektionsfehler durchaus noch auf

wenige Sektoren (hier: Sektor 2) beschrankt
bleiben.

Abbildung 2b
/\>(" X4 (XZ ’ %.P, yz‘f)

X/) (X 'ti:zf)

Eignungstests des einfachen Input-Output-Pro-
gnosemodells liegen in relativ groBer Zahl vor 2°).
Als geeignetstes Verfahren erschiene hier eine
Zeitreihenstudie der tatsachlichen Entwicklung
von Inputkoeffizienten, da dies einen direkten
Test des produktionstheoretischen Hypothesen-
systems ermdglichen wiirde. Meist aber ist der
Weg zu diesem Testverfahren versperrt, weil der
Schllissel einer zusammenhdngenden Zeitreihe
von Input-Output-Tabellen {berhaupt nicht exi-
stiert. Die Testmethodik ist daher auf sogenannte
ex-post-Prognosen angewiesen, die auf Basis
einer Input-Output-Tabelle Projektionsergebnisse
erzeugt, welche sich auf einen bereits vergange-
nen Zeitraum beziehen, fiir den die Werte der
Endnachfrage und Bruttoproduktion aus abge-
schlossenen Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nungen schon vorliegen. Selbst wenn die Ergeb-
nisse dieser Eignungstests keineswegs einer ein-
heitlichen Tendenz folgen, so kann doch festge-
stellt werden, daB das Prognosemodell der Input-
Output-Analyse im Vergleich zu anderen Pro-

20) Zu einem Uberblick vgl. J. Schumann, a.a. 0., S.274ff,,
und H. B. Chenery und P. G. Clark, a.a 0., S.157ff.
Fiir den Bereich der BRD sei verwiesen auf H. Ehret, a.a. O,

und [. Evers, a.a.0.
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gnoseansatzen (gross national product blow up,
final demand blow up, multiple Regressionsana-
lyse) in der Rege! besser oder kaum schlechter
abschneidet?’). Als entscheidendes Ergebnis
aller Testprojektionen aber ist festzustellen, daB
der durchschnittliche Projektionsfehler des Mo-
delfs mit wachsender Entfernung zwischen Basis-
jahr und Projektionsjahr zunimmt, ein angesichts
der Annahme konstanter Vorleistungskoeffizien-
ten keineswegs mehr {berraschender Befund.
Offenbar zeigt die Verdnderung wichtiger Input-
koeffizienten im Zeitablauf eine trendartige Regel-
maBigkeit, so daB zun&chst nach den Bestim-
mungsgriinden einer solchen intertemporalen
Beweglichkeit gefragt werden muB, bevor das
Hypothesensystem des Input-Output-Prognose-
modells diesen Erkenninissen angepaBt werden
kann.

Determinanten der Vorleistungskoeffizienten

Niemand, der das geschilderte Standardmodell
als Instrument der Planung und/oder Prognose
einsetzt, wird ernsthaft bestreiten, daB die An-
nahme konstanter Inputkoeffizienten in strengem
Sinne keine Giiltigkeit besitzen kann. Worauf es
ankommt, ist, ob die mit diesem Hypothesen-
system produzierten Berechnungsergebnisse noch
ein akzeptables MaB an Giltigkeit beanspruchen
kénnen. Fur langfristige Projektionszeitrdume
wird man dies aber kaum mehr erhoffen diirfen,
so daB die einfachen produktionstheoretischen
Annahmen lediglich in den Sektoren beibehalten
werden diirfen, deren Vorleistungsbedarf im Ver-
halinis zur Gesamtproduktion relativ gering ist.
Die Gbrigen Produktionsbereiche wird man syste-
matisch auf die Wirksamkeit der folgenden Ur-
sachen von Koeffizientendnderungen hin unter-
suchen miissen ?%);

] Skaleneffekte: Entspricht die Produktionsreali-
tdt nicht den Bedingungen einer linear-homoge-
nen Produktionsfunktion, so sind bei steigendem
Produktionsvolumen eines Sektors sowohl sin-
kende Inputkoeffizienten (economies of scale)
als auch steigende Koeffizienten (diseconomies
of scale) méglich. Ferner ware zu priifen, ob nicht
die begrenzte Verfligbarkeit wichtiger Inputfakto-
ren an anderer Stelle zu sinkenden Grenzproduk-
tivitaten flihrt, die ebenfalls steigende Inputkoef-
fizienten bedingen.

[] Substitutionsetfekte: 1st die Produktionsfunk-
tion nicht limitational, sondern besteht eine Kom-

21) Da zum Teil auch ein leichter Vorsprung der multiplen Re-
gressionsanalyse aufgedeckt wurde (vgl. S. Arrow: Compari-
sons of Input-Output and Alternative Projections 1923-39, RAND
Corporation, Santa Monica 1951; H J. Barnett: Specific In-
dustry Output Projections, in: Long Range Economic Projection.
Conference on Research in Income and Wealth, Princeton 1954),
bleibt im Einzelfall sehr wohl zu priifen, ob nicht diese vom
Rechenaufwand her sparsamere Methode gegeniliber dem Input-
Output-Standardmodell vorgezogen werden sollte.

22) Zur Ursachenanalyse vg!. etwa |. Evers, a. a. 0, S.20ff
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binationsmdglichkeit mehrerer limitationaler Pro-
zesse oder gar eine Produktionsfunktion mit mehr
oder minder kontinuierlichen Substitutionsmég-
lichkeiten, so sind konstante Faktorproportionen
und damit invariante Produktionskoeffizienten nur
bei proportionaler Entwicklung aller Faktorpreise
zu erwarten. Die nicht nur auf den Bereich der
primaren Inputs Arbeit und Kapital beschrankten
Erfahrungen kréaftiger Substitutionsprozesse -
man betrachte nur die Strukturwandlungen inner-
halb der Gruppe der Energietradger — lassen aber
diese Hoffnung an der Realitat zerschellen.

[L] Fortschrittseffekte: Selbst im Falle einer sekto-
ralen Produktionsfunktion des limitationalen Typs
wird der sich vollziehende Fortschritt der Produk-
tionstechnologien fur eine Verdnderung der Vor-
leistungskoeffizienten sorgen. Da es sich hierbei
nicht nur im Sinne eines reinen Fortschrittseffek-
tes um Koeffizientensenkungen handeln wird,
sondern auch aufgrund inharenter Verfahrenssub-
stitutionen Koeffizientensteigerungen auftreten
werden, ist die Richtung dieser Fortschrittswirkun-
gen a priori schwer vorhersehbar. Die bislang
verfligbare Theorie des technischen Fortschritts,
der weitgehend eine empirische Basis fehlt, hat
noch nicht zur Verminderung dieser Schwierigkeit
beitragen kdnnen.

] Intrasektorale Struktureffekte: SchlieBlich ist
zu beachten, daB die Aggregation verschieden-
artiger Produkte zu einem Produktionssektor,
ohne die keine Input-Output-Tabeile auskommt,
Verschiebungen von Inputkoeffizienten bedingen
wird, wenn sich die sektorinterne Produktions-
struktur (product-mix-Effekt) oder ProzeBstruktur
(process-mix-Effekt) verschiebt. Gerade diese Be-
wegungsprozesse werden aber angesichts der
sich standig verschiebenden Giiterpreisrelationen
sehr wahrscheinlich sein.

Damit ist auch aus modelltheoretischer Sicht die
Unhaltbarkeit des Hypothesensysiems eines
Input-Output-Standardmodells belegt. Wahrend
eine empirische Untersuchung der Skaleneffekte
anhand japanischer Input-Output-Daten %) fir
Materialinputs noch die Hypothese linear-homo-
gener Produktionsfunktionen bestatigen konnte,
erwiesen andere Landerstudien die dominierende
Wirkung von Fortschritts-, Substitutions- und
product-mix-Effekten ). Aus empirischer Sicht
rechtfertigt sich somit allein die Vernachlassigung
von Skaleneffekten. Zwar kodnnten durch einen
steigenden Aggregationsgrad des Input-Output-
Modells auch die Substitutionseffekte zugunsten

23) Vgl. . Ozaki: Economies of Scale and Input-Output-Coef-
ficients, in : A. Brody u. A. P. Carter, a.a. 0.

24) Vgl. O. Forssell: Explaining Changes in _[nput-Output-
Coefficients for Finland, in: A, Brody u. A. P. Carter,
a.a. 0. Zur Bedeutung ‘der Fortschrittseffekte in der BRD vgl
R. Stdglin u. H Wessels; Intertemporal Analysis of
Structural Change in the German Economy, in: A, Brody u.
A. P. Carter, a.a.O.
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einer groBeren Koeffizientenstabilitat vermindert
werden, jedoch wirken dann einem mdéglicher-
weise ginstigeren Ergebnis die nun verstarkten
product-mix-Effekte entgegen. Diese relativ groBe
Unsicherheit verbesserter Projektionseigenschaf-
ten eines hdheren Aggregationsniveaus rechtfer-
tigt also nicht den Preis der hiermit verbundenen
Informationsverluste. Bestenfalls wird man die
Prognosequalitdit des Gesamtmodells durch
Aggregationsverfahren verbessern kénnen, wenn
eine sektorale Zusammenfassung der Branchen
in Betracht gezogen wird, zwischen denen ein-
deutig Substitutionseffekte dominieren.

Modelle der Kceffizientenanpassung

Damit stellt sich die Frage, wie das System der
Vorleistungskoeffizienten zumindest den im Zeit-
ablauf wirkenden Fortschritts- und Substitutions-
effekten angepafBt werden kann, um auf diese
Weise verbesserte Ausgangsbedingungen fur
eine Anwendung des Modells zu schaffen. Die
bisher zu diesem Zweck entwickelten Verfeine-
rungen des Input-Output-Prognosemodells lassen
sich danach unterscheiden, ob die Anpassungen
innerhalb der Koeffizientenmatrix durch einen
zeilenweise wirkenden proportionalen Korrektur-
vorgang (einfach-proportionales Modell) oder
durch einen zeilen- und spaltenweise vollzogenen
KorrekturprozeB (doppelt-proportionales Modell)
vorgenommen werden ). Als die in der Literatur
am haufigsten diskutierten Verfahrensweisen
seien hier das

(1) SCM-Verfahren
(2) RAS-Verfahren

hervorgehoben, wobei (1) einer einfach-propor-
tionalen und (2) einer doppelt-proportionalen
Korrekturmethode entspricht.

Das SCM-Verfahren (statistical correction meth-
od) %) ermittelt die Koeffizientenanpassung durch
Einfuhrung eines Korrekturjahres, das erstens
bereits bekannte tatséchliche Bruttoproduktions-
werte aufweist und zweitens so nahe wie maéglich
am Projektionsjahr liegen sollte. Bezieht man die
tatsachlichen Produktionswerte des Korrekturjah-
res (z.B. 1975) auf die mit Hilfe des Standard-
modells geschatzten GréBen des gleichen Jahres,
so ergibt sich fir einen Sektor i als zeilenweise
anzusetzender Korrekturfaktor

x1975 (realisiert)
1975 i

i T 41975 (prognostiziert)
i

25) Zu einem umfassenden Uberblick Uber die Korrekturmodelle
vgl. I. Evers, a.a. 0., S. 111 ff.

26) Dieses Verfahren geht zuriick auf C. B. Tilanus: Input-
Output-Experiments, The Netherlands 1948-61, a.a. 0., S. 112ff.
Vgl. ferner H. Theil: Applied Economic Forecasting, 2. Aufl.,
Amsterdam 1971, S. 208 ff.
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Wird nun aus den Korrekturelementen die Diago-
nalmatrix C'%5 gebildet, dann lautet das Pro-
gnosemodell

X1980 _ C1975(I _ A1972)-—1Y1980

Korrekturfaktoren von kleiner als 1 (gréBer als 1)
ermdéglichen auf diese Weise die partielle — meist
aber noch sehr unvolistdndige — Ausschaltung
bisheriger Uberschatzungen (Unterschatzungen)
der prognostizierten sektoralen Produktionsmen-
gen, ohne hierbei nach Substitutions- oder Fort-
schrittseffekten spezifizieren zu kdénnen.

Das RAS-Verfahren ?7) entwickelt eine genauere,
weil zeilen- und spaltenweise wirkende, Koeffi-
zientenanpassung durch Einfiihrung eines Kor-
rekturjahres (z. B, 1975), fir welches die tatséach-
lichen Gesamtwerte der sektoralen Bruttoproduk-
tion, Vorleistungsoutputs und Vorleistungsinputs
bekannt sind. Als Korrekturgleichung fir die Vor-
leistungskoeffizienten dient die Beziehung

1 1972
8.1275 = riaij Sj
wobei die noch zu ermittelnden Faktoren ri als
MaBgréBe des Substitutionseffektes auf den In-
put i interpretiert werden kénnen, der proportio-
nal auf alle diesen Input verwendenden Sektoren
verteilt ist, und s; als eine Art Fortschrittseffekt
im Sektor j verstanden werden koénnte, der sich
proportional auf alle Vorleistungsinputs dieses
Sektors niederschlagt. Da die Zeilensummen der
Vorleistungsmatrix des Korrekturjahres
1975.1 - 1972_ 1975 _ 01975
éaij X3975 = griaij SJXJ = VJ

und die Spaltensummen des gleichen Jahres
1 1975,1975  _ 1972 L1975 _ 11975
iai;i XJ. "Ziriaij ijj = Vj
ergeben miissen, existieren 2n Gleichungen zur

Bestimmung der 2n Unbekannten ri und s;. Wer-
den aus den Losungselementen dieses Glei-

chungssystems die Diagonalmatrizen R und S ge-
bildet, so lautet das Prognosemodell

x1980 _ (1 _ 41975)-1,1980

= (1 - r A19725)-1y1980

Eine weitergehende Verfeinerung dieses Modells
bestiinde nun konsequenterweise darin, die
Trends der Korrekturelemente ri und s; bis zum
Projektionsjahr zu entwickeln, um auf diese Weise
mit einer Schatzung der Koeffizientenmatrix fir
das Jahr der Prognose arbeiten zu kdnnen.

Zweifelsohne haben diese Verfeinerungen der
Projektionstechnik die Qualitdt und somit auch
die Anwendbarkeit des Prognosemodells verbes-
sern kénnen 28), wenngleich die Annahme einer
proportionalen Wirksamkeit der Ursachen von
Koeffizientenanderungen noch immer ein erheb-
liches Fehlerpotential enthalten kann. Insofern
sollte ein selektives Vorgehen bei der Anwendung
der Anpassungsmodelle vorgezogen werden. Zu-
nachst kann fiir die Sektoren mit hohem End-
nachfrageanteil weiterhin mit konstanten Koeffi-
zienten gearbeitet werden. Dies gilt auch fiir alle
Ubrigen Koeffizientenelemente, die sich im Rah-
men von Trenduntersuchungen als relativ inva-
riant herausgestellt haben. Fir die verbleiben-
den Inputkoeffizienten wére zu priifen, inwieweit
ihre Entwicklung aufgrund detaillierter Branchen-
studien im Wege der Regressionsanalyse erkléar-
bar wéare. Soweit dies nicht méglich erscheint,
ist auf den ,unerklarten” Rest eine der Korrek-
turmethoden anzuwenden.

27) Das Verfahren geht zuriick auf R. Stone, J. Bates, M
Bacharach: Input-Output-Relationships 1954-1966, A Pro-
gramme for Growth, University of Cambridge, London 1963. Vgl.
ferner M. Bacharach: Biproportional Matrices and Input-
Output-Change, Cambridge 1970.

28) Vgl. die Tests des RAS-Verfahrens by M. Bacharach,
a.a. 0., S. 27ff. und S.123ff. An anderer Stelle konnten fiir
bestimmte Sektoren aber auch erhebliche Fehlerkoeffizienten auf-
gedeckt werden; vgl. J. Paelink u. J. Vaelbroeck:
Etude Empirique sur I’'Evolution des Coefficients ,input-output".
Economie appliqué, Bd. 16, 1963.
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