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Darstellung des um den Keynes'schen Multiplikator erweiterten
offenen statischen Input-Output-Modells

Rainer Pischner und Reiner Stiglin™

Einer der Ansatzpunkte der Kritik am offenen statischen Leontief-Modell ist die Vernachldssigung
des Keynes'schen Multiplikators. Thm wird durch die Darstellung des erweiterten Input-Output-
Modells in einem ersten Schritt Rechnung getragen.

Die Erweiterung des bisher verwendeten Input-Output-Ansatzes erfolgt durch eine teilweise modell-
endogene Erkldrung des privaten Verbrauchs. Ihr liegt folgender Gedankengang zugrunde: Erhoht
sich im Sinne eines exogenen Anstofes z. B. die Staatsnachfrage, so fiihrt das — vorausgesetzt, es fin-
det kein Lagerabbau statt — zu Produktionsédnderungen. Die im Zusammenhang mit der zusdtzlichen
Produktion entstehenden Einkommen werden teilweise wieder fiir Verbrauchszwecke ausgegeben.
Aus der Verdnderung des privaten Verbrauchs resultieren wiederum Produktions- und Einkommens-
effekte; diese ihrerseits bewirken eine erneute Verdnderung des privaten Verbrauchs und geben den
AnstoB} zu einer neuen ,,Runde®, der sukzessiv weitere folgen.

Bei der hier dargestellten Verkniipfung des Keynes'schen Multiplikators mit dem offenen statischen
Leontief-Modell wird der Kreislauf von Endnachfrage-, Produktions- und Einkommensdnderungen
in einem geschlossenen Ausdruck zusammengefaBt. Dadurch ist es moglich, mit alternativen Annah-
men iiber den Anteil und die Verwendungsstruktur der wieder fiir private Verbrauchszwecke ver-
wendeten zusdtzlichen Einkommen die Auswirkungen von Endnachfrageverdnderungen auf die sek-
torale Produktion zu ermitteln. Bei Verwendung von Arbeitskoeffizienten lassen sich auch die

zugehorigen Beschéftigungseffekte berechnen.

Gliederung
1. Einleitung

2. Grundannahmen des Keynes'schen Einkommens-
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1. Einleitung

Die Input-Output-Rechnung bietet die Moglichkeit, die
von einer verdnderten Endnachfrage — hierzu zdhlen
privater Verbrauch, 6ffentlicher Verbrauch, Investitio-
nen und Ausfuhr — ausgehenden Produktions- und Be-
schéftigungswirkungen zu quantifizieren. Dabei werden
nicht nur die direkten, sondern durch die Verwendung
der inversen Leontief-Matrix als dem Kernstiick des

* Dipl.-Volkswirt Rainer Pischner und Prof. Dr. Reiner Stiglin sind
wissenschaftliche Mitarbeiter am Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung
(DIW), Berlin.

"y Andere  Mingel des  traditionellen Input-Output-Modells sind:
Vernachldssigung des Akzelerators und fehlender Bezug zur jeweiligen
Konjunkturphase (u. a. durch Nichtbeachtung der Kapazititsauslastung und der
Arbeitszeitveranderung sowie durch Vernachlassigung der Lagerentwicklung).
Auf sie wird in dem Gutachten kurz eingegangen, das vom Deutschen Institut
fiir Wirtschaftsforschung (DIW), Berlin, im Auftrage der Bundesanstalt fiir
Arbeit (BA) erstellt wurde. Vgl. R. Stdglin und R. Pischner unter Mitarbeit von
R. Mehl und B. Weiser: Weiterentwicklung der Input-Output-Rechnung als
Instrument der Arbeitsmarktanalyse, Beitrdge zur Arbeitsmarkt- und Berufsfor-
schung (BeitrAB) 13, hrsg. vom Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung
der Bundesanstalt fiir Arbeit, Niirnberg 1976.

%) Vgl. auch: Quantifizierung der vom ,,Programm zur Stirkung von Bau- und
anderen Investitionen* ausgehenden Effekte, Gutachten des DIW im Auftrage
des Bundesministers fiir Wirtschaft, Berlin, Februar 1976, S. 12 ff.
(Vero6ffentlichung in Vorbereitung).
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offenen statischen Input-Output-Modells auch die in-
direkten Effekte ermittelt. Unberiicksichtigt bleiben da-
gegen die durch eine verdnderte Endnachfrage indu-
zierten Folgereaktionen beim Einkommen und beim
privaten Verbrauch, wie sie z. B. in der Keynes'schen
Multiplikatortheorie zum Ausdruck kommen.

Die Vernachldssigung dieser multiplikator-induzierten
Effekte im traditionellen Leontief-Modell ist bei den bis-
herigen empirischen Input-Output-Analysen als Mangel
empfunden worden'). Mit der hier vorgenommenen
Modellerweiterung als einem ersten Losungsansatz wird
versucht, Abhilfe zu schaffen: Durch die Verbindung
einer sog. Matrix der Verbrauchsmultiplikatoren mit der
traditionellen Leontief-Inversen ergibt sich eine erwei-
terte inverse Matrix, die neben den Produktionseffekten
im Sinne von Leontief auch die Einkommenseffekte im
Sinne von Keynes mift?). Eine anschlieBende Trans-
formation in Arbeitsmarkteinheiten fiihrt zu der fiir
Arbeitsmarktanalysen wichtigen sog. erweiterten Be-
schéftigungsinverse.

2. Grundannahmen des Keynes'schen
Einkommensmultiplikators und des offenen
statischen Leontief-Modells

Die Keynes'sche Multiplikatortheorie und das offene
statische Leontief-Modell sind ihrer Struktur nach sehr
unterschiedlich aufgebaut. Dennoch ist es moglich,
zwischen beiden Modellansitzen eine Verbindung her-
zustellen, weil die wichtigste Voraussetzung hierfiir
gegeben ist: Die Kompatibilitét in den Grundannahmen.
Keynes und Leontief gehen beide von einer Volks-
wirtschaft aus, fiir die folgende Pramissen gelten sollen:

— Die Volkswirtschaft befindet sich im Gleichgewicht.

— Eine Ausweitung der Produktion ist im gewissen
Umfang moglich, ohne dafl die Produktionskapazi-
tiaten Uberschritten werden, d.h. ohne dafl Neu-
investitionen erforderlich sind.
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— Zusitzliche Nachfrage wird nicht iiber Lager auf-
gefangen, sondern in Produktion umgesetzt.

— AkzeleratorefFekte treten nicht auf.

— Sémtliche im volkswirtschaftlichen Kreislauf auf-
tretenden Lag-Beziehungen (Produktion-Einkom-
men-Lag, Robertson-Lag, Lundberg-Lag) werden
vernachléssigt.

Tritt in der so strukturierten Volkswirtschaft nun eine
autonome Nachfrage nach Giitern auf, ergeben sich
zwei hauptsichliche Folgewirkungen:

1. Produktionseffekte: Die Nachfrage nach einem Gut
erfordert seine Produktion. Dies fithrt zu zusétz-
licher Produktion, da der Produzent dieses Gutes
seinerseits Vorleistungsprodukte benotigt. Aber
auch der Vorleistungsproduzent braucht wieder
Vorleistungsprodukte usw.

2. Einkommenseffekte: Die Nachfrage nach einem Gut
bewirkt iiber die Produktion eine Erh6hung der
Wertschopfung, die den privaten Haushalten in
Form von zusidtzlichen Einkommen zuflieBt. Ein
Teil der zusétzlichen Einkommen wird wieder in
Verbrauchernachfrage nach Konsumgiitern umge-
setzt, dies bewirkt wiederum Produktion und Ein-
kommen usw.

Leontief hat sich mit den Produktionseffekten, Keynes
dagegen mit den Einkommenseffekten ceteris paribus
auseinandergesetzt, also jeweils die andere Folgewirkung
aufler acht gelassen. Es ist anzunehmen, daf} in beiden
Modellen die gesamten Folgewirkungen einer autono-
men Nachfragednderung unterschitzt werden. Deshalb
wird hier der Versuch unternommen, beide Anséitze
miteinander zu verkniipfen®). Dies ist moglich, weil beide
Modelle — wie bereits erwdhnt — auf den gleichen
Voraussetzungen aufbauen und sich — wie noch zu
zeigen sein wird — auch in den iibrigen Annahmen
nicht widersprechen. Dem steht auch nicht entgegen,
dafl der Ansatz von Keynes zu einem aggregierten Mo-
dell und derjenige von Leontief zu einem disaggregier-
ten Mehrsektoren-Modell fiihrt. Zunéchst sollen jedoch
beide Ansédtze in groben Ziigen dargestellt werden.

3. Produktionseffekte im offenen statischen
Leontief-Modell

Das offene statische Leontief-Modell ist in vielen Ver-
offentlichungen ausfiihrlich behandelt und diskutiert
worden®). Deshalb wird die Theorie dieses Modells an
dieser Stelle nur soweit behandelt, wie es zum Ver-
stindnis der nachfolgenden Ausfithrungen unbedingt
erforderlich ist.

Betrachtet wird eine Volkswirtschaft, die die im vorigen
Abschnitt getroffenen Voraussetzungen erfiillt. Sie hat
n Produktionssektoren, und es gilt fiir jeden Sektor die
Budget- bzw. Bilanzgleichung

%) In diese Richtung fithrende Versuche wurden bereits in den fiinfziger Jahren
unternommen. Vgl. z. B. F. T. Moore and J. W. Petersen: Regional Analysis.
An Interindustry Model of Utah, in: The Review of Economics and Statistics,
1955, S. 368-381.

%) Vgl. W. W. Leontief: The Structure of American Economy, 2. Auflage, New
York: Oxford University Press 1961, Teil IV, Abschnitte A, B und C, und J.
Schumann: Input-Output-Analyse, Berlin-Heidelberg-New York 1968, S. 30ff.
Eine kritische Wiirdigung ist zu finden bei G. Rosenblutb: Input-Output
Analysis: A Critique, in: Statistische Hefte, N. F., Heft 4/1968, S. 255-268.

%) Es wird zunichst nur der I. Quadrant betrachtet.

®) Die Berechnung und Bedeutung der Input-Koeffizienten sowie aller weiteren
hier benétigten Auswertungsfunktionen ist mit Beispielen behandelt in der
Veroffentlichung R. Pischner, R. Stiglin und H. Wessels: Input-Output-
Rechnung fiir die Bundesrepublik Deutschland 1972, Deutsches Institut fiir
Wirtschaftsforschung: Beitrage zur Strukturforschung, Heft 38, Berlin 1975,
Teil I, S. 18 ff.

") Die Diagonalelemente der Matrix enthalten zusitzlich genau eine
Endnachfrageeinheit, die die Produktionseffekte ausldst.
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(1) E Xij + i =% nﬁti:l,...,nundmit
= xjyy = Lieferungen von Vor-
leistungsgiitern  des
Sektors i an den Sek-

tor j (Vorleistungen).

yi = Lieferungen von Gii-
tern des Sektors i, die
der Befriedigung der
Endnachfrage dienen
(Endnachfrage).

xi = Gesamtlieferungen des
Sektors i (Bruttopro-
duktion).

In Matrixschreibweise lautet dann (1)

(1a) ‘Zl Xj+y=x mit X5 = (X1j5-++5 Xnj)-

i=
Die Verhaltensgleichungen des Modells bestehen aus
den Produktionsfunktionen?)

(2) x5 = a35 - X miti = 1,..., n fiir alle
j=1,...,nund

mit denInput-Koeffizientenay;.

Die Input-Koeffizienten werden in der quadratischen
Matrix A zusammengefal3t und beschreiben die Kosten-
struktur der Volkswirtschaft. Ein Element a;; der
Matrix A gibt an, wieviel des Gesamtinputs des Sektors j
auf Vorleistungsbeziige von anderen Produktionssekto-
ren entfillt; es kann gleichzeitig als MaB fiir den direkten
Produktionseffekt im Sektor i interpretiert werden, der
bei der Herstellung einer Endnachfrageeinheit durch den
Sektor j entsteht8).

Gleichung (2) lautet in Matrixform

(2a) > x5 = A-x.

i=1
Setzt man (2a) in (1a) ein, ergibt sich die Leontief’sche
Modellgleichung

B3) x=A-x+y.
Gilt fiir alle Input-Koeffizienten die Beziehung

@ O<ay<l,
d.h. sind simtliche Parameter der Produktionsfunk-
tionen (2) 6konomisch sinnvoll, ergibt sich als Losung
des Modells (3)
5) x=((E-A)yl-y=C-y mit
E = Einheitsmatrix und
C = Leontief-Inverse.

Die Leontief-Inverse C ist wie A eine quadratische
Matrix. Mit ihr konnen die gesamten Produktions-
effekte gemessen werden, die durch die Endnachfrage
induziert werden. Ein Koeffizient c;; der Matrix C gibt
an, wie viele Einheiten Vorleistungsproduktion des
Sektors i zur Erzeugung einer Endnachfrageeinheit des
Sektors j direkt und indirekt bendtigt werden?). Deshalb
gilt fiir die Matrizen A und C die Beziehung

(6) C= A, d.h.cy>ay

Die Spaltensummen der Leontief-Inverse konnen als
sektorale Produktionsmultiplikatoren bezeichnet wer-
den, da sie angeben, wie viele Produktionseinheiten alle
Produktionssektoren zusammen bereitstellen miissen,
damit eine Einheit Endnachfrage nach Giitern des
Sektors j erzeugt werden kann.

firallei,j =1,...,n.
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Fir die spiter beschriebene Weiterentwicklung des
Modells ist es notwendig, die Produktionseffekte in
primidre Inputs zu transformieren. So interessieren zu-
nichst fiir jeden Sektor die direkten Anteile der primiren
Inputs an der Bruttoproduktion, die bei m primiren
Inputs in einer m - n Matrix A® zusammengefalit
werden konnen. Dies fithrt zu einer Input-Koeffizienten-
Matrix fir den III. Quadranten der Input-Output-
Tabelle. Vormultipliziert man A® mit C, erhilt man
eine Matrix F, die zusitzlich zu den direkten primiren
Input-Anteilen auch die indirekten Anteile der primiren
Inputs je Einheit sektoraler Endproduktion ausweist.
Entsprechend (6) gilt also die Ungleichung

(7Y F=A®, dh.fp;>ap® firallep=1,...,mund
firallej =1,...,n.

4. Einkommenseffekte beim Keynes’schen
Multiplikator

Keynes’ Modell®) besteht aus einer Definitionsgleichung
(Bilanzgleichung) und einer Verhaltensgleichung (Kon-
sumfunktion).

(8) Y = C + Ny als Bilanzgleichung
mit Y = Volkseinkommen,
Wertschopfung,
C = Ausgaben der priva-
ten Haushalte und
No = restliche Ausgaben fiir
Investitionen,
Exporte. Ny ist eine
exogene Grole.

(99 C = C(Y) als Konsumfunktion, d.h. die
Héohe des privaten Verbrauchs ist
vom Volkseinkommen bzw. von
der Wertschopfung abhingig.

Die Konsumfunktion hat die Eigenschaft

(10) 0 < 3—5 < 1; d.h. die marginale Konsumquote

(YY) = d—g liegt zwischen Null
und Eins.

Die Problemstellung von Keynes lautet: Wie wirkt
sich eine autonome Erhshung der exogenen Ausgaben
um A Np auf die Volkswirtschaft aus? Aus den Glei-
chungen (8) und (9) ergibt sich

1 Y—C) =
Differenziert man diesen Ausdruck nach Ny, folgt
dC, dy
11— —=1,
12 O — %

was gleichbedeutend ist mit

dY 1 1
13 = =
(3 dNp 1_ dC  1—c(Y)
dy

m(Y) ist der Keynes’sche Einkommensmultiplikator;
er miBt bei gegebener Wertschdpfung Y, um wie viele
Einheiten sich Y erhéht, wenn die autonomen Ausgaben
Np um eine Einheit steigen. Wegen der Bedingung (10)
ist m(Y) immer groBer als Eins.

= m(Y) > 1.

%) Vgl .A. Paulren: Neue Wirtschaftslehre. Einfilhrung in die Wirtschaftstheorie von
J. M. Keynes und die Wmhafmpolmk der Vollbeschiftigung, 4. Auflage, Berlin
und ankfunJ'Maln 1958, S. BBA.
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Spezifiziert man die allgemeine Konsumfunktion (9)
durch eine lineare Konsumfunktion, also durch

(92) C = Co + <Y,

liBt sich die angegebene Losung auch auf iterativem
Weg finden, da die marginale Konsumquote in diesem
dC

Fall konstant ist (c(Y) = ¥ = c).

Werden nidmlich die exogenen Ausgaben, zu denen jetzt
auch Cp gerechnet werden muBl, um eine Menge
ANp* = ANy + A Cp autonom ausgeweitet, so et-
hoht sich die Wertschépfung gerade um diesen Betrag,
Von diesem Betrag werden ¢ - A No* Einheiten wieder
ausgegeben, deshalb erhdht sich die Wertschopfung
erneut, usw. Da die Konsumquote zwischen Null und
Eins liegt, werden die Zuwichse immer geringer und
gehen schlieBlich gegen Null, so daB3 der Prozef all-
mihlich zum Stillstand kommt. Die Verinderung der
Wertschopfung AY aufgrund des AnstoBes A Ng*
148t sich demnach berechnen aus

(14) AY = ANp* + c - ANp* + c2 - ANg* +
¢3 - ANg* + ..... = ANg* - 3" ct.
t=10
Hieraus folgt nach Auflésung der unendlichen Reihe
AY 1
15 — - _
(15) ANG —1—e m(Y)

5. Beriicksichtigung des Keynes’schen
Multiplikators im offenen statischen
Leontief-Modell

Die kurze Skizzierung der beiden Modelle hat gezeigt,
daB auch die zusitzlichen Annahmen, nimlich die
homogenen limitationalen Produktionsfunktionen bei
Leontief und die Konsumfunktion bei Keynes wider-
spruchsfrei sind, so daB einer Verkniipfung beider
Modelle nichts entgegensteht.

5.1 Das erweiterte Input-Output-Modell
Gedanklich soll das Modell folgendermaBen ablaufen,

wenn ein autonomer Nachfragestof3 den schematisierten
ProzeB in Gang setzt:

1. Die zusitzliche Endnachfrage induziert zusitzliche
Endproduktion.

2. Die zusitzliche Endproduktion induziert zusitzliche
Vorleistungsproduktion.

3. Die zusitzliche Vorleistungsproduktion induziert
ihrerseits zusitzliche Vorleistungsproduktion usw.

4. Die gesamte zusitzliche End- und Vorleistungs-
produktion induziert zusitzliche primire Inputs.

5. Die zusitzlichen primiren Inputs werden teilweise
zu zusitzlicher Nachfrage nach Giitern des privaten
Verbrauchs umgesetzt.

6. Weiter bei 1., bis der ProzeB zum Stillstand kommt.

Unerheblich ist es, daB die jeweils induzierten Ein-
kommenseffekte erst nach Ablauf simtlicher Produk-
tionseffekte behandelt werden, da Lag-Beziehungen
nicht beriicksichtigt werden.

Zur Losung dieses Modells stehen grundsitzlich alle
notwendigen Instrumente zur Verfiigung, so dafB} fol-
gender iterativer Losungsansatz denkbar ist:
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Der AnstoBeffekt spiegelt sich wider im vorgegebenen
Endnachfragevektor A Co.—

—>Durch die Multiplikation der Leontief-Inverse
(E-A)! mit dem Endnachfragevektor A Cy 1iBt sich
die zusitzlich induzierte Bruttoproduktion A X,
berechnen.—

—> Durch Vormultiplikation dieses Ergebnisvektors mit
der Input-Koeffizienten-Matrix A(P) aus dem III. Qua-
dranten werden die bei der Erzeugung der Brutto-
produktion induzierten primiren Inputs ermittelt. —

—> Anhand der Konsumquoten wird der Anteil der pri-
miren Inputs bestimmt, der erneut zur Nachfrage nach
Giitern des privaten Verbrauchs fiithrt. —

—> Aufgrund einer marginalen Verbrauchsstruktur wird
diese Verbrauchsnachfrage in Form eines neuen —
diesmal jedoch endogenen — AnstoBeffektes sektoral
aufgeteilt. —

—>Die Rechnung wird wiederholt, bis die A C¢ ge-
niigend klein geworden sind.

Es ist zu erkennen, daB dieses Prinzip gerade dem
iterativen Vorgehen im Keynes’schen Multiplikator-
Modell entspricht. Diese Ahnlichkeit 148t deshalb ver-
muten, dall das beschriebene iterative Verfahren in
einem geschlossenen Ausdruck zusammengefa3t werden
kann.

Folgende Daten miissen fiir die Anwendung des Modells
bekannt sein:

— Die Spaltenstrukturen einer Input-Output-Tabelle,
die hinreichend genau die Kostenstruktur der Volks-
wirtschaft beschreiben. Aus ihr kénnen die Input-
Koeffizienten-Matrix A(®) des III. Quadranten und
die Leontief-Inverse (E—A)-! abgeleitet werden.

— Ein Vektor wy, der die marginale Verbrauchsstruk-
tur der privaten Haushalte beschreibt.

— Ein Vektor wg, der aus den ,,Konsumquoten® fiir
die einzelnen primiren Inputs besteht. Im hier ver-
wendeten Ansatz werden die Quoten fiir die
Importe, Abschreibungen und fiir die indirekten
Steuern ./ Subventionen a priori Null gesetzt.

— Der Nachfrageanstol A Cy, der den Prozel in
Gang setzen soll.

Der erste Schritt der Losung ist die Suche nach einer
Matrix R, die die durch A Cy induzierten Produktions-
und Einkommenseffekte in eine zusitzliche Nachfrage
nach Konsumgiitern A C; transformiert; A C; ist
dann Ausgangspunkt fiir eine neue Runde des Itera-
tionsprozesses. Es muB also fiir R gelten:

(16) AC; = R-AC,.

Da A Cy und A C; (m - 1)-Matrizen sind, mul3 R not-
wendig eine quadratische (m - m)-Matrix sein.
Durch die Multiplikation

A® . E—A)X1-ACy = F-ACG

erhilt man fir alle Industriezweige die gesamten pri-
miren Inputs, die durch A Cy induziert werden. Die

*) Praktisch kommt S zu dem gleichen Ergebnis. Er bestimmt ebenfalls eine
Matrix Z = A + A(z) datiert die Inpul Koefﬁmcnten—Maulx mdes dl.ttkt auf, indem
er Teile des Konsums cndogtmsu:rt. Umm glﬂchen hen Vi
liefert Schumanns Modell villig id Erg Vgl J. Seb
keiten und Bed: einer teil ! Erklirong des pﬂvalm Konsums
und der privaten Investitionen im statischen offenen Leontief-Modell, in: Jahrbiicher
fiir Nationalékonomie und Statistik, Band 189, Heft 5, 1975, 5. 378-410.

10) Nur im statischen Leontief- Mode.ll knnn aufd.as pzusitzlich® verzichtet werden. Im
erweiterten Modell ist es eine ighare '} g

index der Koeffizi

Mogllch-

11) j kennzeichnet wie iiblich den Zeilenindex, j den pal
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Vormultiplikation mit wg fithrt zu einer skalaren GroBe,
die gerade angibt, wieviel Einheiten aufgrund des
KonsumstoBes, der Konsumquoten und der intersekto-
ralen Verflechtung erneut konsumiert werden. Eine an-
schlieBende Multiplikation mit w; von links teilt diesen
Wert sektoral zu dem endogenen Endnachfrageschub
auf, der Ausgangspunkt der nichsten Runde ist.

Somit ergibt sich
(1?) AC1=-"W1'W2‘F'ACO=
mitR‘:Wl'Wg'F.

R:-AC

Wie leicht zu sehen ist, hingt R nicht von dem Start-
wert und somit auch nicht von dem jeweiligen Itera-
tionsschritt ab; deshalb gilt allgemein

(18) ACi =R :-ACi; = R2-
Der Gesamteffekt ist demnach durch

~ ¥ AC=(E+R+R2+..)-AC
t=0 =(E-—R)-'1 * ACO

A Cig usw.

19) AC

gegeben.

Damit ist das offene statische Leontief-Modell um den
Keynes’schen Einkommensmultiplikator erweitert. Der
Losungsvektor A C gibt also an, um wie viele Ein-
heiten der private Verbrauch nach Produkten aller
Wirtschaftszweige steigt, und um wieviel dadurch die
Summe der primiren Inputs zunimmt, wenn die private
Verbrauchernachfrage autonom um A Cy erhéht wird;
Input-Struktur (Leontief) und Konsumverhalten (Key-
nes) der Volkswirtschaft werden dabei beriicksichtigt.

Die oben angefiihrte Gleichung (19) fiihrt indes nur zu
den Einkommenseffekten, da die Produktionseffekte
bisher lediglich Hilfsmittel zur Bestimmung der indu-
zierten primidren Inputs waren. Die Gesamteffekte —
Produktions- #nd Einkommenseffekte — ergeben sich
demzufolge durch
(20) AX = (E—A)1-AC

= E—Al-(E—R)y1:-AG

= (E — (A + wy - wy - AP

—(E— (A + AD)1-AC,

= (E—Z)1-AGC

mit A2 =wy-we- AP und Z =A + A@),
Der Ausdruck A + wy - wo - A® ist eine aufdatierte
Input-Koeffizienten-Matrix, da wi, wa und A® keine
negativen Elemente enthalten. Dies entspricht formal
der Losung, die Schumann bei seinem Ansatz zur Er-

weiterung des offenen statischen Leontief-Modells
gefunden hat?).

A G

5.2 Interpretation der Ergebnismatrizen

Mit R, Z, (E —R)! und (E — Z)! sind vier neue
Matrizen hergeleitet worden, deren 6konomischer
Inhalt noch zu verdeutlichen ist. Dies geht am ein-
fachsten, wenn die Matrizen R und Z im Zusammen-
hang mit der hinlinglich bekannten Input-Koeffizienten-
Matrix A interpretiert und die Inversen (E — R)-!
und (E—2Z)! der Leontief-Inversen (E — A)l
gegeniibergestellt werden:

Wird zusitzlich10) eine Endnachfrageeinheit des Sek-
tors j nachgefragt, dann geben die Koeffizienten

— der Matrix A an, wie viele Vorleistungsbeziige aus
dem Sektor i zur Produktion des Endnachfrage-
gutes direkt (d.h. in der letzten Produktionsstufe)
etforderlich sind11),
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— der Matrix R an, wieviel zusitzliche Endnachfrage
nach Giitern aus dem Sektor i aufgrund desjenigen
Einkommens entsteht, das durch die Produktion
des Gutes j einschlieflich der dazu erforderlichen
Vorleistungsproduktion induziert wird12),

— der Matrix Z in der Summe einerseits die Vorlei-
stungsbeziige an, die der Sektor i zur Produktion
des Gutes direkt bereitstellen mul3, andererseits die
zusitzliche Endnachfrage nach Giitern aus dem
Sektor i, die aufgrund desjenigen Einkommens
entsteht, das durch diese Produktion obne die dazu
erforderliche Vorleistungsproduktion induziert wird,

— der Matrix (E — A)! an, wie viele Vorleistungs-
beziige aus dem Sektor i zur Produktion des Gutes
j insgesamt (d.h. beim Durchlauf aller Produktions-
stufen) erforderlich sind13),

— der Matrix (E — R)"! (Matrix der Verbrauchs-
multiplikatoren) an, wieviel Endnachfrage insge-
samt im Sektor i aufgrund der Nachfrage nach dem
Gut j und der daraus resultierenden produktions-
und einkommensbedingten Folgewirkungen ent-
steht13), und

— der Matrix (E — Z)1 (erweiterte inverse Matrix)
an, wieviel Bruttoproduktion insgesamt im Sektor i
aufgrund der Nachfrage nach dem Gut j und der
daraus resultierenden produktions- und einkom-
mensbedingten Folgewirkungen entsteht13),

6. Bedeutung des erweiterten offenen statischen
Leontief-Modells fiir die Arbeitsmarktanalyse

Im Mittelpunkt der Arbeitsmarktanalysen auf der Basis
des traditionellen Input-Output-Modells steht die Be-

1%) In der zusitzlich entstehenden Endnachfrage sind also bereits indirekte Vorleistungs-
effekte einbezogen, wie auch an der Definition R = w, - w,+ F zu erkennen ist.

1) Ist i = j, 30 enthalten die Koeffizi g\:mlud.\:" inachfs inheit, die die produl
tionsbedingten und/oder die eink gten Folgewirkungen auslijst.

W) Vgl hierzu L. Reyber: Zu den kurzfmugen hiftigung: irkungen einer vor-
wiegend durch Energieverknappung 1 Wachst 1 Modell-

rechnung mit Hilfe der I.ﬂput-(}utput-M:tbodc in: MittAB, Heft 1, 1974, S. 32-35,
und R. Filip-Kébn und R. Stiglin (Bearb} Jeder 18. Arbeitsplatz von der Nschfmg:
nach Automobilen abhingig, in: bericht des DIW, Nr, 39{1974,

%) Vgl. R. Staglin unter Mltarbe:t von R. Mebl und J. Sehintke: Quantifizi direk
und indirekter Beschiftigungseffekte mit Hilfe der I.nput—Output Rndmung BeitrAB 4,
und R. S.fax!u Der Einsatz der Input-Output- -Rechnung zur Quanti direkter
und i flekte, in: Mitteilungen aus der Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung, Mm:-&B Heft 4, 1973, S, 289-313.

1#) Vgl. hierzu R. Staglin und R. Pischner unter Mitarbeit von R. Mebl u.nd B. IVum'
Weiterentwicklung der Input-Output-Rechnung als I der A ket
analyse, BeitrAB 13,

17y Vgl E. Spitznagel: Anwendung des erweiterten Input-Output-Modells auf das Pro-
gramm zur Stirkung von Bau- und anderen Investitionen, in diesem Heft.
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schiftigungsinversel4). Sie ergibt sich durch Multiplika-
tion der als Diagonalmatrix geschriebenen Arbeits-
koeffizienten fiir Erwerbstitige oder Arbeitsvolumen
mit der inversen Leontief-Matrix15),

Entsprechend lassen sich die durch die Erweiterung
des offenen statischen Leontief-Modells gewonnene
Matrix der Verbrauchsmultiplikatoren (E — R)-! und
die erweiterte inverse Leontief-Matrix (E — Z)-! in
Arbeitsmarkteinheiten transformieren; notwendig ist
nur die Vormultiplikation mit einer Diagonalmatrix pL
der Erwerbstitigen- bzw. Volumenkoeffizienten:

(1) pL -+ (E—R)! = (E—R);! und
22) pL - (E—2Z)! = (E—Z) .

Die in Arbeitsmarkteinheiten transformierte Matrix der
Verbrauchsmultiplikatoren (E — R)p=! zeigt, wieviel
Erwerbstitige bzw. Erwerbstitigenvolumen direkt im
Sektor i eingesetzt werden miissen, um die durch eine
Einheit Endnachfrage nach dem Gut j ausgeloste
private Verbrauchernachfrage bei allen Wirtschafts-
zweigen zu befriedigen. Die erweiterte Beschiftigungs-
inverse (E — Z);! gibt Auskunft dariiber, wieviel
Erwerbstitige bzw. Beschiftigtenstunden dirckt wnd
indirek? im Sektor i aufgewendet werden miissen, um
der autonomen Endnachfrageeinheit nach dem Gut j
und den multiplikator-induzierten Folgewirkungen
nachkommen zu kénnen.

Werden diese Matrizen von rechts mit einer beliebigen
Endnachfrage multipliziert, ergeben sich die dazu-
gehorigen direkten, multiplikator-induzierten und in-
direkten Beschiftigungseffekte. Somit bietet die er-
weiterte Beschiftigungsinverse die Moglichkeit, die
von bestimmten Endnachfrageverinderungen aus-
gehenden Beschiftigungseffekte fiir die einzelnen Wirt-
schaftszweige abzuschitzen — im Gegensatz zum
traditionellen Input-Output-Modell, aber unter Be-
riicksichtigung der produktions- und einkommens-
bedingten Folgewirkungenl6),

Die Bedeutung dieser Weiterentwicklung fiir die Ar-
beitsmarktanalyse wird durch die im nachfolgenden
Aufsatz beschriebene Anwendung des erweiterten offe-
nen statischen Leontief-Modells auf das Programm zur
Stirkung von Bau- und anderen Investitionen vom
27. August 1975 veranschaulicht!?).
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