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EXCEEDANCE AREAS
FOR SECOND ORDER STOCHASTIC PROCESSES

J. TIAGO DE OLIVEIRA
Centro de Matemdticas Aplicadas, Lishoa.

Summary.

Expressions are derived for the mean value and variance of the areas
of exceedance of functional bounds for second order stochastic process X (1)
in the interval (0, T) and applied specially to normal stochastic processes
Finally, bounds for exceedance planning are obtained.

1. Introduction.

In the study of the behaviour of the stochastic process associated
with the deterioration or aging of many engineering systems, one of the
performance indexes used is the random time that the stochastic process
exceeds some previous bounds.

A close scruting of the problem suggests that in many situations, as
deterioration studies, the random amount of time spent outside the bounds
is not very important provided that the amount of exceedance is small and,
on contrary, if the amount of exceedance is large the deterioration of the
system may be very large even if the time of exceedance is short,

The dcterioration may be considered, in simple cases, simultancously
proportional to the intensity and the duration of the exceedance, that is, to
the area in which the excursion of the stochastic process exceeds the bounds.
We can even, more generally, introduce a response function or deterioration
intensity, the area corresponding to the proportional response function.

In many situations we can, only, be interested in upper or lower exceed-
ances (that is, the exceedance of the upper or lower bounds); we will also
consider, for the exceedance of both bounds, the case in which there is no
compensation by the exceedance of the bounds as well as the case in which
the exceedances, having different signs, may compensate the effects.

The bounds are considered as levels of risky situations to be avoided ;
we will assume that they may be wvariable with time,

A study of this problem for a normal stationary process was made by
Leadbetter (1963).
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2. Basic Results.

Let X(#) (0 < t < <o) be a second order stochastic process with an
almost surely continuous sample function, mean value function p(f), variance
function ¢*(f) and correlation function p (£, 5) |the correlation between X (¥)

and X (s)].
Let /(f) and ;(f) [— o < b(y) < Z(i) < + | be the bounds in

whose exceedance we are interested. In practical problems we will, in general,
use bounds such that

biH) < p(t) < b0, (1)
and, even more, symmetric bounds such that

bie) + by = 2u(). (2)

Associated with the stochastic process we can define two exceedance
stochastic processes (upper and lower) as

Y() = X(@) — b0y if X > b()
= if X(5) < b() 3)
and
Y() = b — X@) if X() < b()
= 19 if X() > b()). (4)

The total exceedance Y (/) and net exceedance Y, () stochastic processes
are evidently given by the relations
Y = X + Y@ = [Ye()]
Yo(r) = Y(1) — X() (5)

Y(4), Y(1) and Y (4) are always non-negative.

The random areas of exceedance are then, for the interval (0, T),

upper exceedance area K(T) = j r‘x—’(r) dt
a

lower exceedance area A(T) = f Y () 4t
0
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i

total exceedance area A(T) = f Y () dt = K(T) + A(T)
o

b

net exceedance area Ay (T) = f Yo dt = A(T) — A(T).

o

The two random variables K(T) and A(T) are evidently the basic ones
and, in the sequel we will deal only with them. Let, then, denote by
m(T), m(T), 3*(T), $*(T) and r{T) the mean values, variances and correla-
tion coefficient of I\(T) and A(T); the analogous values for the other areas
are immediately deduced from previous formulae.

We will compute, now, the general expressions of this quantities. Let
F(x;f) and G(x, ¥:4 5) be the distribution functions of X(#) and of the

pair [X(7), X(9)].

The mean values have then the expressions (/7 denoting the mean value

operator)
T T —

W(T) = fn m [Y()] dt = j UW [t — F(x;9)] dx} & (6

and similarly
()

m(T) = f: Um F(x;7) M di (7)

For the computation of the variances and covariances we have

5:(T) = f JT f: cov [Y (1), Y(5)] 4t ds

with
ov 0. YOI = [ [ [Olayind—F)Eildxdy ()
2 = [ [ cov [X(@). X dr ds
with

b{L) bis)

v 120, Y0l = [ (1659~ FwnE il dedy ©

-0

and /(1) 30 (1) = [ f cov [Y (1), Y.(5)] dt ds
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with
b(‘s)
cov [Y f f E(y; 5) —G(x, 354 5)] dx dy (10)
hit)
In the cases of symmetry we have :
m(T) = m(T)
(1) = «(T). (11)

3. Some Special Processes.

Let us now suppose that X({7) — u(7) [ o(t) is stationary of first order,
that is,

Fx;f) = Fy[x — u(t) [ o(2) (12)
and let G, be such

G(x,y:48) = Gyx — plt 8 [ alt), ¥ — ) [o(s); 1, 4] (13)
Supposing, also, that the reduced bounds are constants 8 and 8 we have

T

T} = f:u — )l dx - ol &

T

) = [ Bl ds . [ o)

PT) = f ’ I " ) o) { fﬁ B L [Go Gt 552, ) — Foled) Eslyl] dxdy} dt ds
(14)

#(T) = LT j;T a(t) o(s) {fi f:“: [Go (2, 32, 5) — Fy(x) Fo(y)] dx dyz dt ds

and

r(T) o(T) 5(T)

:f: f:g( {fif kBl s ff]dxdy}dtdj (15)

Let us, finally, consider a normal stochastic process. It satisfies pre-
vious considerations with F,(x) = &(x) the standard normal distribution
function and G, (x, y; £, 5) = @ (%, y) the binormal distribution function

with standard margins and correiahon coefficient p = p (4, 5); we will also

suppose the symmetry of the reduced bounds B=r¢>o0, B =—c.
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Applying the formulae obtained we have, owing to the development

5,60 = I Lo e 90 0) (16
given in Cramer (1946),
w(T) = m(T) = fﬂ o(f) dt fm 1 — &(x)] dx (17)

ﬁf f 1) o (s) U mfm @ (x3) — () 20)] a’xdyzdt.dlx
—f f 3 ”;![Qun(c)]z { dt ds | (18)

i=1

where Q(x¥) = 1 — ®(x) (using integration by parts) anci, als.g;-,

#(T) 5 J' f o?) o;{ (——[wa()]}d:d;
(19)

Let us apply, now, those considerations to the normal stationary and
brownian motion stochastic processes.

In the first case we have p (s, 5) = p (|t — 5|) and o(r) = 1 (say) so
that

w(T) = m(T) = T. fw L — ()] dx (20)

; (j-1) o
EOp (T gl dr @)
1 7: 0

b 8

72(T) = #£(T) = 2

and
i - QU |
D M =2 3 0 [ TP dr @)
=1 f o
which are contained in Leadbetter {1963) results.

For the brownian motion process as we have u(f) = 0, o(f) = \/; (say)

and p(t,5) = min (4 9) [ \/.t—_r we obtain, after simple computations,
2 +o0 )
M) = mn) = — T [ L — o] d (23)
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BT = o) = ~ 1 5 [QEPOF
B = e=- B T (24)

and
() M) = 1 5 gy REPOP
R = B et (25)
from which follows that .
?(T) = § (— 1)i &ﬂ § [_Q_H_(c_)]_ (26)

i-1 HG+3) 7 a G+ 3)

independent of T, a result that could be expected.

4. Exceedance Planning.

Let us deal now with the problem of obtaining information for planning,
based on previous sample results. For simplicity of exposition we will deal
only with the essentially positive total area, the signed net area and the
upper and lower areas being dealt with similarly. -

Let A(T), ..., Ay(T) be a sample of 7 random total areas for # excur-
sions of the stochastic process X(f) and let K(a) be the distribution function
of the (random) total area A(T).

For the next observation of an excursion of the stochastic process we
have

+00

Prob {A,,,(T) < max [A,(T), ..., A(T)]) = f K(a) dK"(2) = njm+1;

o

if we have 19 excursions of the stochastic process, for instance, the pro-
bability that in the 20th excursion the maximum of the observed total areas
will be exceeded is 5.

We could suggest the use of a safety factor v (> 1) — see Freudenthal
(1963) — and search what is the value of

inf Prob {A, ,(T) < max ([A,(T), ..., A(T)]} = nfn+ 1.
It is sufficient to take the family of distribution functions
K@ =0 if a <0

=& if 0<a<1 (r>0
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to obtain
inf J K (va) dK* () = nfn +1;

as it stands the lower bound cannot be improved. The same san be said
about the more general problem dealt with in the following.

Consider now the question of evaluating the probability that, from a
previous sample of » excursions of a stochastic process, in the next m excur-
sions the total area will be between the jth and jth ordered total areas. Its
value is evidently given by

n!

(—1)(G—i—1)(n—))!

ff Ki-1(3)] K(z) — K@it 1 —K(z)]™] dK(y) dK(2)

0Ly | >
7! (j—i—1+ m)!

+ml —i—1)!

(27)

so that for » and m fixed we can search the values of 7/ and j to obtain
some level of probability, provided they are compatible; see Tiago de Oli-
veira (1952).

The use of a safety factor for the average does not seem very pro-
mising for exceedance planning, as it can be easily seen.

REFERENCES

CRAMER, H. (1946), Mathematical Methods of Statistics, Princeton Uniy. Press.
FREUDENTHAL, A.M. (1963), Safety Factors and Reliability of Mechanical Systems,
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DE EVOLUTIE
VAN DE INPUT-OUTPUT TECHNISCHE COEFFICIENTEN
MET BIJZONDERE TOEPASSING VOOR BELGIE

W.K. BRAUERS

Centrum voor Bconomische Studies bij het Ministerie van Landsverdediging

Inleiding
In deze inleiding zal eerst in het kort de input-output methode of de
methode van de interindustriéle relaties uitgelegd worden.
Daarvoor vertrekken we van de gecondenseerde matrixnotering :
I—a)X =Y
waarin I de eenheidsmatrix
X de produktie-vector
Y de « finale-sector »-vector voorstellen.
Wanneer (I—a) == 0
kan men hieruit afleiden :
X ={—a"Y
We stellen : (I—a)? = A
Wat wordt er nu bedoeld met de matrix a ?
De elementen van deze matrix worden bepaald als :
Xij
XJ'
zijnde de verhouding van de input van bedrijfssector 7 in bedrijfssector j tot
de produktie van bedrijfssector j.

4;; =

xcokes,'stau.l

X

B.V. acokes,sla.al =

staal

Deze elementen 2 werden in de titel van deze spreekbeurt input-output
technische coéfficiénten genoemd om het verband te leggen met de input-output
methode. Feitelijk worden ze in de literatuur kortweg aangeduid als « techni-
sche coéfficiénten ». Een bijkomende verfijning is dat de technische coéffi-
ciénten, die betrekking hebben op de secundaire inputs, meestal « produktie-
coéfficiénten » worden genoemd.
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Dit zal duidelijker lijken, wanneer een schema van de transactiematrix
gegeven wordt :

X1

finale

e g sector
secundaire inputs

( toegevoegde
primaire inputs ( waarde
( indirecte belast. |

n
met ¥ PRy = Kp
i1

De vector :

X1j

X

uj

is te herleiden tot de produktiefunctie van produktie X;; namelijk :

Xy = Fy (Xyy, Xpj vov %y .. Xu3) met x; = a,; X,
Dit wordt bedoeld wanneer voortaan van produktiefuncties gesproken

wordt.

De grondlegger van de methode van de interindustricle relaties, W.W,
LEONTIEF aanvaardde oorspronkelijk de stabiliteit van de produktiecoéfficién-
ten, synthetisch uitgedrukt in de volgende zin : « Anybody familiar with the
economies of industry and agriculture knows that most of the major technolo-
gical developments are well descernible far in advance of their actual culmina-
tion, while minor innovations are frequently planned by leading enterprises
well ahead of their general adoption ».
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De aanvaarding van deze relatieve stabiliteit in de secundaire inputs sluit
ipso facto in dat het totaal van de primaire inputs in iedere bedrijfssector ook

s e ; Xnj
stabiel is in relatieve termen ( )
]

De substitutie binnen in de toegevoegde waarde zelf wordt opgevat als
een langtermijoprobleem, dat behandeld wordt in meer dynamische versies van
de methode van de interindustriéle relaties.

Leontief zell had opgemerkt dat tijdens de periode 1919-29 in de Ver-
enigde Staten de produktiecoéfficiénten weinig verandering ondergingen. Ook
maakte hij een test door een prognose van de 1929-outputs aan de hand van
de produkticcoéfficiénten van 1939 (1). Ook anderen kwamen tot bemoedi-
gende resultaten nopens de stabiliteit van produktiecoéfficiénten over vijf a
tien jaar, zoals CAMERON voor Australié (2).

Vele economisten hebben cen meer genuanceerde houding aangenomen
en gingen op zock naar het bestaan van een zekere wetmatigheid in de evolutie
van de technische coéfficiénten, Deze onderzoekingen werden erg bemoeilijkt
door het feit dat er weinig unificatie bestaat in de methode om de input-output
tabellen op te stellen, zelfs binnen in hetzelfde land. De gedane onderzoekingen
inzake de evolutie van de technische coéfficiénten zullen hier in het kort ge-
schetst worden om dan nader in te gaan op de Belgische toestand.

I. DE ONDERZOEKINGEN INZAKE DE EVOLUTIE
VAN DE TECHNISCHE COEFFICIENTEN
IN DE VERSCHILLENDE LANDEN

In de Verenigde Staten werden de onderzoekingen beperkt tot enige
bedrijfstakken (GROSSE, FERGUSON en CARTER), terwijl de statistische
gegevens aldaar vooral betrekking hadden op uitbreidingen van produktie-
capaciteit veeleer dan op nieuwe vestigingen; wat een verklaring zou kunnen
inhouden van de zeer trage evolutic van de vastgestelde produktiecoéfficién-
ten (3).

(1) W.W. LEONTIEF, The Structure of American Economy, 1919-1939, tweede
meer uitgebreide uitgave, New York, 1951, pp. 106-159.

W.\W. LEONTIEF, Studies in the Structure of the American Economy, New York
1953, pp. 17-52. _

(2) B. CAMERON, « The Production Function in Leontief Models », Review of
Economic Studies, 1953, XX, n" 1, pp. 62-69. )

(3) Studies in the Structure of the American Economy, op. cit. pp. 360-447.
A. CARTER, Incremental Flow Coefficienss for a Dynamic Inpui-Ouiput Model with

Changing Technology, International Conference on Input-Output Techniques, Genéve
1961 (stencil).
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ARROW en HOFFENBERG hebben de afwijkingen in de stabiliteit van
de produktiecoéfficiénten voor de V.S. kunnen verklaren dank zij een tijd-
tendens, het zandeel van de defensie-uitgaven in het bruto nationaal produkt,
het reéle inkomen per hoofd en het overschot van de produktie van een
industrie boven haar voorgaande topproduktie (4).

De Engelse Prof. STONE heeft met zijn equipe gewerkt aan een synthe-
tische methode, de RAS-methode genoemd, die de evolutie van de technische
coéfficiénten zou verklaren in functie van drie ¢lementen : de prijsvariaties,
de substitutie-effecten en de fabricage- of transformatie-effecten (5). De
Heren PAELINCK en WAELBROECK hebben in een voorgaand nummer van
dit tijdschrift een uitvoerige toelichting gegeven van deze interessante methode,
zodat ik hierbij niet verder hoef stil te staan (6).

Waarschijnlijk bezit geen enkel land ter wereld zulk een rijkdom aan
input-output tabellen als Nederland, Inderdaad werden aldaar door het Centraal
Bureau voor de Statistiek dertien opeenvolgende tabellen opgesteld voor de
jaren 1948-1960 en steeds volgens dezelfde methode, Het lag dan ook voor de
hand dat hier onderzoekingen zouden ondernomen worden over de evolutie
van de produktiecoéfficiénten. TILANUS, REY en THEIL van de Nederlandse
Economische Hogeschool hebben deze onderzoekingen verricht (7). Deze
auteurs komen dikwijls tot verrassende resultaten. Zo b.v. constateren zij dat
uiteindelijk de primaire inputs in relatieve termen stabieler zouden zijn dan
de secundaire (8). In hun laatste rapport hebben ze als een nieuwe technick
vooropgesteld van de technische coéfficiénten Op te vatten als probabiliteiten.

Op het laatste congres van de « Econometric Society » te Ziirich in sep-
tember 1964, is zeer ernstige kritiek uitgebracht tegen de werkwijze van de

(4) K.J. ARROW, M. HOFFENBERG, A Time Series Awalysis of Interindury
Demands, Contributions to Economic Analysis, Amsterdam 1959,

(5) R. STONE en A, BROWN, Bebaviowral and Technical Change in Economic
Models, The Second Congress of the International Economic Association, Wenen 1962
(stencil).

A Computable Model of Economic Growth, The Department of Applied Economics,
University of Cambridge, 1962,

A Social Acconmting Matyix for 1960, The Department of Applied Economies,
University of Cambridge, 1962,

lnter-indusiry  Relationships 1954-1960, The Department of Applied Economics,
University of Cambridge, 1963,

(6) J. PAELINCK en J. WAELBROECK, « Etude empirique sur I'évolution des
coefficients input-output » Belgiseh Tijdschrift voor Statistiet en Operationeel Onder-
“ock, september 1963, pp. 3-12.

(7) C.B. TILANUS en G. REY, Inpui-Ontput Volume and Value Predictions for
the Netherlands 1948-1958, Research Center of CIRET, 14 februari 1963 (stencil ).
Idem verkort in : Intermational Economic Review, januari 1964, pp. 34-45.

CB. TILANUS en H. THEIL, The Information Approach to the Evaluation of
Inpui-Outpus Forecasts, Research Center of CIRET, 26 februari 1964 (stencil).

(8) C.B. TILANUS en H. THEIL, op. ##
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Nederlandse onderzoekingen. De voornaamste bezwaren kunnen mijns inziens
als volgt samengevat worden :

19) de Nederlandse produktiecoéfficiénten zijn enkel coéfficiénten van
interne bevoorrading d.i. ze bevatten geen enkel importgegeven. Zo b.v. bevat
de produktiecoéfficiént van het staal in de metaalprodukten alleen het Neder-
lands staal en b.v. niet het geimporteerde Belgisch staal. In een klein land zoals
Nederland met belangrijke internationale handel zal dit de realiteit inzake
produktiecoéfficiénten vervalsen.

2°) Volgens mijn onderzoekingen is de kwaliteit van de Nederlandse
tabellen over de periode 1955-1960 beter dan over de beginperiode 1948-1954.
Welnu, de aangewende tabellen lopen over de jaren 1948-1957.

3¢) Wanneer constante prijzen gebruikt werden, gebeurde de omzetting
met één enkel prijsindexcijfer per rij en per bedrijfssector. Ook prijsverschillen
per rij én per kolom kunnen echter belangrijk zijn, omdat dit dikwijls neer-
komt op een prijs van een produkt met een tegengestelde prijsevolutie ten
opzichte van die van de bedrijfssector. Zo b.v. in Belgi€ steeg de gepondereerde
prijs van de scheikundige nijverheid over de periode 1953-1958 maar de prijs
van de scheikundige inputs in de landbouw daalde.

Thans zullen we de evolutie in Belgi¢ in het bijzonder onderzoeken, uit-
gaande van de Dulbea-tabellen over 1953 enerzijds en van mijn eigen opge-
stelde tabellen over 1958 anderzijds. Deze 1958-tabellen werden opgenomen
in de « Cahiers Economiques de Bruxelles » in het nummer 21 wat de transactie-
matrix aangaat en in het nummer 25 wat de inverse matrix betreft.

II. HET GEBRUIKTE CIJFERMATERIAAL

Er werd uvitgegaan van de transactiematrix voor de Belgische economie in
1953 (9). Deze transactiematrix werd door ons omgezet in 1958-prijzen. Uit
deze transactiematrix werden de technische coéfficiénten berekend (zie tabel A
in het aanhangsel : De malrix van de lechnische coéfficiénten voor 1953 in
1958-prijzen ). Het was enkel mogelijk een gedeelte van de technische coéffi-
ciénten in constante prijzen om te zetten; we deden het voor het gedeelte dat
de « produktiecoéfficiénten » wordt genocemd (10).

Wat betreft de Belgische economie in 1938, hebben wij de transactie-
matrix voor 1958 en de produktie per bedrijfstak in 1958, in een artikel in

(9) E.S. KIRSCHEN en R. DE FALLEUR, Awnalyse inpui-output de Iéconomie
belge en 1953, Département d'économie appliquée de I'Université Libre de Bruxelles
DULBEA, Brussel 1958, tabel 1 (beperkte verspreiding).

(10) Het is immers zinloos de import en de indirecte belastingen in constante
prijzen om te zetten.
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de « Cahiers Economiques » medegedeeld (11). Uit deze gegevens hebben wij
de technische coéfficiénten voor 1958 kunnen opstellen (zie tabel B in het
aanbangsel : De matrix van de technische coéfficiénten voor 1958) (127

Het volledig stel van deze tabellen, te zamen met de Belgische input-
output tabellen voor 1953, laten een reeks van interessante vergelijkingen toe.
De matrix van de technische coéfficiénten voor 1958, vergeleken met de matrix
van de technische coéfficiénien voor 1953, zullen een inzicht geven in de ver-
andering van de technische coéfficiénten tengevolge én van de prijsverande-
ringen én van de veranderingen in de kwantiteiten van de gebruikte grond- en
hulpstoffen (13).

De beinvioeding van de prijzen op de technische coéfficiénten, maar
zonder hare repercussies op de kwantiteiten, kan nagegaan worden door de
malrix van de produkiiecoéfficiénten voor 1953 in 1958-prijzen te vergelijken
met de mairix van de technische coéfficiénten voor 1953.

Uiteindelijk kan er uitsluitend rekening gehouden worden met de kwan-
titeitsveranderingen door de matrix van de technische coéfficiénien voor 1958
te stellen tegenover de matrix van de produktiecoéfficiénten voor 1953 in 1958-
prijzen. Het is deze laatste analyse, die wij hebben uitgevoerd. Er moet uitdruk-
kelijk aangestipt worden dat de kwantiteitswijzigingen tengevolge van prijs-
substitutic hierin begrepen blijven. De vaststellingen bij deze kwantitatieve
analyse zijn volledig in overeenstemming met de interessante studies ter zake
van PAELINCK, WAELBROECK en GINSBURGH (14).

III. ALGEMENE UITEENZETTING
OVER DE VARIATIE VAN DE TECHNISCHE COEFFICIENTEN

Vooraleer de technische coéfficiénten stuk per stuk met elkaar te vergelij-
ken, moet men goed voor ogen houden dat een technische coéfficiént de ver-

(11) W. BRAUERS, « De opstelling van een input-output tabel voor de Belgische
economie in 1958 », Cabiers Economigues de Bruxelles, n™ 21, 1964, pp. 115-136.

(12) De uitrekening van de matrix van de technische coéfficiénten is samen
miet de inversie van de matrix gebeurd op een IB.M.-ordinator n' 1620 met 40.000
geheugenposities. Aan de directie van de « International Business Machines, Belgium »
zijn we daarvoor de meeste dank verschuldigd.

(13) Voor de matrix van de technische coéfficiénten voor 1933, Zie : BS.
KIRSCHEN en R. DE FALLEUR, Op. cit., tabel 4.

(14) J. PAELINCK en ]J. WAELBOECK, «Etude empirique sur I"évolution
de coefficients « Input-Output », Essai d'application de la procédure « RAS » de Cam-
bridge au tableau interindustriel belge » Economie applignée, n* 1, 1963, pp. 81-111.

J. PAELINCK en J. WAELBROECK, Revwe beige de statistigue et de recherehe
epérationnelle, Op. cit.

J. PAELINCK en J. WAELBROECK, Programmation économique e modéles
économétriques de croissance, n° 3, Bibliothéque de I'lnstitut de Science Economique,
Université de Liége, Luik 1963,

V. GINSBURGH, « Prévision d'évolution des principaux coefficients techniques
de I'économie belge », Cabiers Economigues de Bruxelles, n' 16, oktober 1962, pp.525-
542 en n" 17, 1ste trim. 1963, pp. 51-70.
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houding betekent tussen iedere input in een bepaalde bedrijfstak en de pro-
duktie van die bepaalde bedrijfstak.

De produktie van een bedrijfstak is nu gelijk aan de som van de secundaire
inputs (grond- en hulpstoffen, zowel geimporteerd als uit de eigen produktie)
en de primaire inputs (toegevoegde waarde en indirecte belastingen minus sub-
sidies). Volgens het door ons aangewende schema wordt de invoer van niet-
concurrerende grondstoffen afzonderlijk vermeld.

Wijzigingen van de technische coéfficiénten kunnen het gevolg zijn van
zowel kwantitatieve als kwalitatieve elementen.

De kwantitatieve elementen omvatten :
— de verandering van de totale produktie van de bedrijfstak
— de relatieve verandering van de betrokken input door :

a. eenzijdige verandering
b. compensatic gepaard gaande met veranderingen in andere inputs, pri-
maire of secundaire, tengevolge van :

1¢ technische substitutie

2¢ prijssubstitutie

30 zuivere importsubstitutie

40 ingrijpen van de overheid

5¢ statistische tekortkomingen en

6° alle andere oorzaken

— de verandering van het relatief belang van de industrieén waaruit een
bedrijfstak is samengesteld.

Het kwalitatieve element omvat de verandering in de bepaling van een
bedrijfstak.

Dit kwalitatief element, de bepaling van de bedrijfstak, loopt dooreen
met het laatst geciteerde kwantitatieve element : de verandering van de wegings-
coéfficiénten van de verschillende subsectoren in de bedrijfstak, zodat beide
elementen eerst samen zullen besproken worden.

Het moet in ieder geval duidelijk gezegd worden, dat een verandering
van de technische coéfficiénten het gevolg kan zijn van zo veel factoren, die
dan nog onderling verbonden zijn, dat de analyse van de evolutic van één
enkele coéfficiént gemakkelijk tot foutieve conclusies kan leiden. Uit het ver-
der betoog zal blijken dat men vooral het oog moet hebben op de algemene
tendensen, die in de evolutie van de technische coéfficiénten voorkomen. De
hypothese van stabiele produktiecoéfficiénten moest ook in de zin van een
tendens geinterpreteerd worden.
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1. De kwalitatieve problemen bij de vergelijking van de technische coéffi-
ciénten

Er werd zoveel mogelijk getracht dezelfde bepalingen voor de bedrijfs-
takken in 1953 en 1958 te behouden. Een uitzondering werd op deze regel
gemaakt : de subsector « scheepsbouw en -herstelling » werd uit de bedrijfstak
« metaalprodukten » genomen en als afzonderlijke bedrijfstak behandeld.

Dikwijls dwingen externe omstadigheden tot veranderingen in de bepalin-
gen van de bedrijfstakken. In 1953 bestond de petrochimie in Belgié niet, maar
in 1958 heeft de cerste petrochemische onderneming « Pétrochim » haar indus-
triéle produktie aangevat. Input-output tabellen zullen dus vanaf 1958 de
subsector « petrochemische nijverheid » opnemen in de bedrijfstak « scheikun-
dige nijverheid ». We zien dan ook de produktiecoéfficiént (in constante
prijzen) van de petroleuminput in de scheikunde stijgen van 11 in 1953 naar
20 ¢, in 1958 (15).

Ook in de toekomst stellen zich zulke noodzakelijke uitbreidingen van
bepalingen. In 1962 is de Belgische kernreactor BR3 tot de produktie van
thermische elektriciteit overgegaan, zodat deze nieuwe elektriciteitsbron als
een nieuwe subsector van de bedrijfstak elektriciteit zal optreden (16). Om
elektriciteit tijdens de spitsuren te leveren, wordt de oprichting van een reus-
achtige pompinstallatie in een Belgische hoogvlakte bestudeerd. De uiteindelijke
realisatie zal echter nog vele jaren aanlopen (17). Dergelijke belangrijke tech-
nische ontwikkelingen zijn echter lang bij voorbaat te voorzien, wat een van
de motieven is geweest die LEONTIEF aanzette een zekere stabiliteit van de
technische coéfficiénten te aanvaarden (18).

(15) Nochtans was de petrochemische produktie in Belgié nog beperkt in 1958.
De stijging is ook het gevolg van de substitutie in de verbruikte energie. Inderdaad
daalde b.v. de produktiecoéfficiént van de steenkoolinput in de scheikundige nijverheid
van 24 naar 10 "/, .

(16) Annuaire statistique 1962, fédération professionnelle des producteurs et dis-
tributeurs d’électricité de Belgique F.P.E. Brussel 1963, p. 40. Intussen werd deze
produktie van thermische elektriciteit op basis van kernenergie, als experimenteel opgevat,
stilgelegd op 31 juli 1964. In 1967 zou, ditmaal met een eenheid van 120 MW, de
Belgisch-Franse kernenergiecentrale te Chooz deze tazk overnemen.

(17) Eens de beslissing tot oprichting gevallen, vraagt de realisatie van een
thermische centrale bv. 4 jaar in Belgié. )

(18) Bij een nieuwe uitvinding is het inderdaad een lange weg van het experiment
in het laboratorium of de eenmalige realisatie (b.v. atoombom in China) tot de meer-
voudige realisatie en tegen een economische kostprijs. Recent is het geval bekend van de
kernenergie. Deze vaststelling geldt zeker voor Belgié. In het geval van de elektriciteit
uit kernenergic werd daaraan reeds gedacht bij het cinde van de tweede wereldoorlag.
Slechts in 1962 werd het in Belgié, en dan nog experimenteel, werkelijkheid.

Nog een ander voorbeeld. In 1933 werd «hoge druk poly-ethyleen », de zeer
belangrijke plastische stof, in Engeland uitgevonden. Het was eerst na 1947 dat de
industriéle produktic werkelijk doorbrak. Wat Belgié betreft werd op 15 november 1958
besloten tot de oprichting van een tweede petrochemisch bedrijff « COBENAM » dat op
L mei 1962 voor het eerst in Belgié met de produktie van « hoge druk poly-ethyleen »
begon.
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Omgekeerd zijn er industriéle bedrijvigheden die wegvallen. De aanwen-
ding van gas voor verlichting is nagenoeg verdwenen. Dientengevolge is het
produktieprocédé van het gas, dat de eigenschappen van de verlichting speciaal
beklemtoonde, verlaten. Daartegenover kent de produktie van het gasmengsel,
bijzonderlijk geschikt voor verwarming of voor industri€le doeleinden, een
hoge vlucht. Onafhankelijk van deze consumptiebeschouwingen is de zelfstan-
dige gasfabriek in Belgié aan het verdwijnen. Het gas wordt voortaan vooral
gewonnen als een bijprodukt van de steenkool- en cokesnijverheid, of van de
petroleumraffinage. In de toekomst zal ook de invoer van het aardgas uit de
belangrijke ontdekte lagen in Nederland een zeer grote rol spelen.

In al de besproken gevallen, betrekking hebbende op de « metaal-», de
« scheikundige- », de « elektriciteits- » en de «cokes- en gasnijverheid » zal,
tengevolge van de besproken veranderingen, de weging van de verschillende
subsectoren in de overcenkomende bedrijfstakken veranderen. De invioed op
de technische coéfficiénten van deze weging in de bedrijfstakken dient van
naderbij bestudeerd te worden. Het is het gevolg van de aggregatie die nood-
zakelijkerwijs in de input-output tabel moet doorgevoerd worden.

In een input-output tabel is het immers onmogelijk produkt per produkt
cen afzonderlijke produktiecoéfficiént toe te bedelen. Een zekere aggregatie is
noodzakelijk, wat echter met zich medebrengt dat er ook geaggregeerde tech-
nische coéfficiénten ontstaan, waarvan de rationele compositie dikwijls moeilijk
te achterhalen is, zodat ook de variatie van deze technische coéfficiénten moei-
lijk is na te gaan. Aangezien men vanzelfsprekend in een ontwikkelde economie
af te rekenen heeft met tienduizenden produkten, is het probleem van de aggre-
gatie van groot belang. Het heeft tot gevolg dat men zich niet gewoon kan
verlaten op ingenieurs om technisch de produktiecoéfficiénten te voorspellen,
alhoewel deze methode natuurlijk niet volledig moet voorbijgegaan worden.

De heterogene samenstelling van de bedrijfstakken is ontegensprekelijk
cen voorname oorzaak van de variatie van de produktiecoéfficiénten. Eerst en
vooral zijn er de verschillen in structurele groei tussen verschillende subsecto-
ren. Neem b.v. de elektrotechnische industrie, die aan de ene kant zwaar mate-
riaal levert en aan de andere kant duurzame consumptiegoederen. De eerste
categorie, die van het zware materiaal, heeft op het ogenblik bij ons een trager
groeitempo dant de tweede categorie, die van de duurzame consumptiegoederen,
waar de eerste afhangt van het industrieel en privaat verbruik en de tweede
alleen van de private consuptie. Over cen zeker tijdsverloop beschouwd, kunnen
de technische coéfficiénten van de elektrotechnische industrie veranderd zijn,
enkel en alleen omdat de weging binnen in de sector veranderd is. Dergelijk
verschil in groeitempo wordt veelvuldig veroorzaakt door nog niet lang be-
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staande subsectoren met hoog groeitempo, zoals bij voorbeeld de plastiek-
nijverheid in de chemische nijverheid.

Op andere ogenblikken is het dan weer niet het groeitempo dat een rol
speelt bij de verandering van de wegingscoéfficiénten in een sector dan wel
de temporele verandering in de finale vraag tengevolge van consumenten- of
producentensoevereiniteit of van de economische politiek van de overheid,

Van groot belang is het feit of de consumenten- en de producentensoeve-
reiniteit een meer of minder beslissende rol vervullen bij een produktie. In de
textiel b.v. brengen subjectieve factoren en modefenomenen cen grote variabili-
teit teweeg. Deze bedrijfstak omvat nu produkten van organische of van syn-
thetische oorsprong., In het eerste geval zullen de landbouwinputs (of de
import) een grotere rol spelen; in het tweede geval meer de chemische inputs.
Schepen, trams en bussen worden meestal volgens de speciale wensen van de
kopende ondernemingen gefabriceerd. Bij minder consumentensoevereiniteit,
zou men in al deze domeinen tot meer seriebouw kunnen overgaan. Deze vast-
stellingen gelden ook voor de verbruikssectoren zoals de schoen- en kleding-
industrie, waar fabricage op bestelling nog meer kan vervangen worden door
fabricage op voorraad. En de producentensoevereiniteit ?

Vroeger werd veel loodwit als verf gebruikt, tot wanneer men het gevaar
ervan voor de gezondheid vaststelde en het verving door zinkwit, Waar de
produktie in beide gevallen hetzelfde technische procédé volgt, ligt het onder-
scheid bij de verschillende grondstoffen, verschillend naar soort en kwaliteit.
De non-ferrometaalnijverheid leverde vroeger veelal de waterafvoerleidingen
voor de bouwnijverheid in lood. Later werden deze vervangen door koperen
buizen, terwijl ook nu plastieken buizen gebruikt worden. De drie vormen
blijven echter ook nog naast elkaar voorkomen omdat de gewoonte in het
gebruik of de gewoonten in de constructie blijven voortbestaan. Waar beide
mogelijkheden hun voor- en nadelen hebben, plaatsen de elekiriciens de elek-
trische leidingen in stalen buizen of in buizen in polivinylchloride, eenvoudig
omdat ze gewoon zijn met het ene of het andere produkt te werken.

De overheid kan de finale vraag ook belangrijk beinvioeden niet alleen
door haar directe aankopen, maar ook door haar economische politiek. Zo kan
b.v. het aandeel «cement» in de « bouwnijverheid » toenemen ten opzichte
van het aandeel « baksteen », wanneer de uitvoering van grote openbare werken
speciaal zou begunstigd worden en de private huizenbouw minder gesubsi-
dicerd. Vandaar dat het interessant zou zijn de reeds zo belangrijke tak « bouw-
nijverheid » te splitsen in twee bedrijfstakken : het optrekken van gebouwen en
de burgerlijke bouwkunde,
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De invloed van de finale vraag op de technische coéfficiénten zal bijge-
volg eerder een zijn van variabiliteit, waarbij geen vaste tendens tot uiting komt.

De niet-homogeniteit van een bedrijfstak kan ook veroorzazkt worden
door de niet noodzakelijke volkomen identiteit van de verschillende realisaties
van een zekere output. Inderdaad, volstaat het dikwijls slechts een output met
zekere kenmerken te bekomen. Onder deze voorwaarden zal, theoretisch gespro-
ken althans, een groot aantal inputcombinaties mogelijk zijn. « Product mix»
is de benaming die aan een dergelijk probleem gegeven wordt. « Product mix »
levert bijgevolg ongeveer dezelfde resultaten op met verschillende inputsamen-
stellingen. Wanneer de taakstelling b.v. is de voortbeweging van een auto
ontworpen voor het gebruik van autobenzine, kan deze autobenzine als meng-
sel bekomen worden uit een variérende samenstelling van meer of minder viuch-
tige benzinesoorten, uit benzol, uit andere chemische bijprodukten enz... Een
dergelijke variérende keuze in de inputs voor het bekomen van een zekere
output, kan ook opgemerkt worden bij talrijke andere industrieén, zoals bij
de metaalverwerkende industrie, bij de papierindustrie, bij de drukkerijen,
enz... (19). Het spreekt vanzelf dat een zekere variatie van de technische
coéfficiénten zich aldus opdringt (20).

« Product mix» is een voorbeeld van het steunen op wat we voortaan
ingenieursgegevens zullen noemen.

2. De kwantitatieve veranderingen van de technische coéfficiénten

De verandering van een technische coéfficiént kan haar oorzaak vinden
bij de verandering van de produktie van de betrokken bedrijfstak of bij de
verandering van zijn inputs. Zo is bij voorbeeld de produktie van de Belgische
petroleumnijverheid meer dan verdubbeld over de periode 1953-1958 (21).
In de veronderstelling van proportionele opbrengsten zal een bepaalde input
in een bedrijfstak op dezelfde wijze evolueren als haar produktie. De afwijkin-
gen op deze hypothese zijn de eenzijdige verandering van de input en de com-
pensatoire verandering ten opzichte van andere inputs in dezelfde bedrijfstak.

(19) Omgekeerd kan « product mix » ook betekenen dezelfde inputconstitutie aan
te wenden voor verschillende te mengen of niet te mengen doeleinden (multi purpose).

Een kunstmeer door afdamming kan gebruikt worden voor vloedcontrole, voor
hydraulische elektriciteit of voor irrigatie en watervoorziening, maar meestal voor een
combinatic van deze objectieven.

(20) Er stelt zich hier een probleem van keuze dat zeer dikwijls opgelost kan
worden door lineaire programmering.

(21) De samenstelling van de output van de petroleumproduktie is ongeveer
dezelfde gebleven met echter cen iets sterkere beklemtoning van de gasolie en de lichte
fuel. Annales de la Société Belge pour I'Etnde du Pétrole, augustus 1961, pp. 122-125.
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A. De eenzijdige verandering bij de technische coéfficiénten

De eenzijdige verandering van een technische coéfficiént wordt eerst
besproken. Hierbij zijn de volgende omstandigheden mogelijk :

1° de eenzijdige verandering is het gevolg van voorkomende voordelen van
omvang (« cconomies of scale »), of eventueel van nadelen van omvang
(« diseconomies of scale »)

2° de eenzijdige verandering is het gevolg van technologische vooruitgang

3% de eenzijdige vermindering is het gevolg van een doelbewuste politiek tegen
verspillingen

4° de eenzijdige verandering is het gevolg van het ontstaan van nieuwe « social
benefits ».

In al deze gevallen zullen de gevolgen, zowel op de primaire als op de
secundaire inputs dienen nagegaan te worden.

Bij de voordelen van omvang dient met de volgende observaties rekening
gehouden te worden :

1° de economische theorie is zeer verdeeld over de vraag of er nog interes-
sante voordelen van omvang kunnen bereikt worden bij de huidige omvang
van de ondernemingen; dergelijke fenomenen moeten produktie per pro-
duktie bestudeerd worden; ‘

2¢ de voordelen van omvang, zo zij voorkomen, kunnen gerealiseerd worden
alleen bij de secundaire, of alleen bij de primaire inputs, of bij beide samen.
«Voordelen van omvang » alleen vootkomende bij de secundaire inputs
zijn zeldzaam. De bestrijding van de afval kan zowel «voordelen» als
«nadelen » van omvang impliceten. Van belang is natuurlijk wanneer et
cen bewuste politick gevoerd wordt tot het verminderen van de afval bij
de secundaire inputs { déchet (Fr.), waste (Eng.)}. Het formuleren van
een dergelijke politick wordt eerst interessant bij een grote onderneming,
terwijl ook het afvalfenomeen er relatief belangrijker is dan bij een kleine
onderneming, omdat de controle in een grote onderneming minder doeltref-
fends is. Omgekeerd kan de introductie van grote machines in grotere
ondernemingen tot gevolg hebben dat de grondstoffen economischer behan-
deld worden.
Kan er getwijfeld worden aan het praktisch belang van het in beschouwing
nemen van de voordelen van omvang binnen de secundaire inputs, is dit
niet het geval wanneer de tijd- en ruimte-elementen expliciet in overweging
worden genomen. In dit geval zal men « economies of scale » kunnen aan-
vaarden wanneer b.v. de introductie van een nieuwe techniek zal afhangen
van zowel de factor tijd, als van de omvang van de produktie. In dit geval
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zal én de tijdsfactor én de produktie-omvang een rol spelen. Dit is onder
meet het geval bij de thermische centrales waarin over de tijd het aantal
aangewende calorieén per kWh gedaald is, terwijl de produktiegroepen en
ipso facto de centrales groter geworden zijn (22). Op deze evolutie wordt
nog teruggekomen,

Ook ruimtelijk zijn voordelen van omvang te onderscheiden. Weer inzake
elektriciteit ligt in de Verenigde Staten het specifiek verbruik van de ther-
mische centrales gunstiger dan in Belgi¢ omdat de techniek er meer voor-
uitstrevend is, maar ook omdat de produktiegroepen er veel groter zijn (23);

30 er kan een compensatie gebeuren tussen voor- en nadelen van omvang bij
de primaire en de secundaire inputs;

4o wanneer er voordelen van omvang voorkomen bij een of meer ondernemin-
gen is het nog niet zeker dat de voordelen van omvang overheetsen voor
de globale bedrijfstak, waartoe deze ondernemingen behoren (24). Over de
periode 1953-1958 werden er geen sporen gevonden van mogelijke voor-
delen van omvang op het niveau van de bedrijfstakken, buiten het nog
verder te bespreken geval van de elektriciteitsnijverheid.

De eengijdige verandering van de technische coéfficiénten kan ook het
gevolg zijn van technologische voorniigang. Over een lange termijn bestaat
immers de mogelijkheid van technische vernicuwingen en uitvindingen. Volgens
SALTER zouden de meeste technische vernieuwingen en uitvindingen zowel
arbeids- als kapitaalbesparend werken (25). Wanneer nu de arbeider, de geld-
schieter of de ondernemer het hier ontstane voordeel naar zich toe weet te halen,
wordt de verhouding tussen de secundaire en de primaire inputs niet gewijzigd.

(22) F. COURTOIS, « Les turbo-alternateurs de grande puissance », Votre Llec-
sricité. 1911-1961, numéro technique spécial, Union des Exploitations Electriques en
Belgique (UEE.B.), Brussel, p. 77.

Annunaive statistique 1960, Fédération Professionnelle des Producteurs et Distri-
buteurs d'Electricité de Belgique (F.P.E.), Brussel, p. 33.

(23) E. MARYSSAEL, « Quelques aspects de 'évolution récente des turbines 4
vapeur de grande puissance », Voire Electricité 1911-1961, op. cit., p, 63, te vgl. met:
Annuaive Statistique 1960, op. <it,, p. 53.

(24) Wanneer er voordelen van omvang zouden optreden op het niveau van de
bedrijfstakken, zou men een eenvoudig lineair verband kunnen onderstellen ten opzichte
van de technische coéfficiénten, of :

xyy — FA(X) =
4y = ————— . Waann Xij de
X
geobserveerde input vertegenwoordigt, eventueel te verminderen met een factor, functie
van de produktie f (X;).

(25) W. SALTER, Productivity and Technical Change, Monograph N° 6, Depart-

ment of Applied Economics, University of Cambridge, New York 1960.



24 Revue de Statistigue — Tijdschrift voor Statistick 6 (1), 1965

Is dit niet het geval dan zal het aandeel van de secundaire mputs in de pro-
duktie groter zijn dan voorheen. Hun technische coéfficiénten zullen bijgevolg
veranderen. Dit kan geaccentueerd worden wanneer de leveranciers van de
inputs het voordeel naar zich toe trachten te halen. Is dit ook niet het geval,
dan moet een prijsverlaging ontstaan van het produkt, voorwerp van de tech-
nologische vooruitgang. Een dergelijke prijsverlaging heeft in Belgié plaats-
gegrepen voor de duurzame consumptiegoederen uit de elektrotechnische nijver-
heid gedurende de bestudeerde periode 1953-1958.

De technologische vooruitgang kan echter ook besparingen teweegbrengen
inzake secundaire inputs. Dergelijke besparingen zijn meestal aan de tijd of
aan de ruimte gebonden. Deze vaststellingen komen duidelijk tot uiting bij de
elektriciteitsproduktie. We zullen dit punt uitvoerig voor Belgié bespreken. Tot
in 1955 waren de thermische centrales in Belgié uitgerust met produktiegroe-
pen van hoogstens 50 MW (1 MW = 1000 kW). Sinds 1956 zjn de mono-
bloks met hoge druk en temperatuur en met heroverhitting in gebruik gekomen.
Inderdaad gebeurde de installatie van een monoblok van 60 MW in de cen-
trale van Drogenbos in 1956, van Auvelais, van Merksem en van Ruien in 1957,
van Ruien in 1958 en tenslotte van 125 MW in de centrale van Marchienne
in 1958. Voor 1968 is zelfs de eerste groep van 250 MW voorzien in de
centrale van Verbrande Brug (Vilvoorde). Deze installatie van monobloks
is niet alleen kapitaal- maar ook arbeidsbesparend. Een monoblok van 125 MW
b.v. is goedkoper bij de installatie en vergt minder petsoneel bij de werking
dan b.v. 5 groepen van 25 MW van vroeger. Daarbij komt nog dat door deze
modernisering het specifiek verbruik, d.i. het aantal kcal per kWh netto,
verder gedaald is voor de gehele elektriciteitsnijverheid, zoals kan opgemerkt
worden uit de volgende tabel (zie tabel 1 op de volgende bladzijde).

Wat waren de gevolgen van deze modernisering ?

1¢ Een substitutie heeft plaatsgegrepen tussen de input van petroleumproduk-
ten en de input van steenkool in de elektriciteitsnijverheid. Dit is duidelijk
merkbaar aan de produktiecoéfficiént van petroleum in elektriciteit, die
steeg van 3 4, naar 33 9.

2° Buiten deze substitutie was er cen cenzijdige vermindering van de input
van steenkool tengevolge van de daling van het specifick verbruik. Beide

fenomenen deden de betrokken produktiecoéfficiént dalen van 268 %o naar
160 %,

3° De technische coéfficiént van de toegevoegde waarde bedroeg 674 ¢, in
1953 (niet in constante Pprijzen), maar 669 %e n 1958,
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Deze evohutie zou kunnen wijzen op :

— de ontstane arbeids- en kapitaalsbesparing (26);

— het feit dat het ontstane voordeel niet in overdreven mate naar de arbeids-
en kapitaalsfactoren is gegaan,
Wel zijn de prijzen van de grond- en hulpstoffen voor de elektriciteits-
nijverheid gemiddeld gestegen. Desondanks heeft de consument toch nog

van cen prijsvermindering van de elektriciteit tijdens de beschouwde
periode kunnen genieten.

De evolutie in de elektriciteitsnijverheid zal in de toekomst nog aanhou-
den. Aangezien deze ontwikkeling zo interessant is voor de technische co&ffi.
ciénten en voor een programmatie in het algemeen, enerzijds als sprekend voor-
beeld voor de ontwikkeling van de technologie en anderzijds omdat de bedrijfs-
tak « elektriciteitsnijverheid » in Belgi€¢ op het eerste zicht tamelijk homogeen
is samengesteld, wensen we deze verdere evolutic hier te bespreken.

Aangezien men voor de volgende jaren nauwkeurig het uitrustingsplan
voor de installatie van nicuwe groepen heeft vastgelegd, kan men reeds met
grote zekerheid de ontwikkeling van het specifiek verbruik in de toekomst
bepalen, omdat men het specifick verbruik van de nieuwe groepen kent.
Moest de tendens, vastgesteld van 1951 tot 1960, aanhouden dan zou in 1966
het specifick verbruik dalen tot ongeveer 2800 kcal per kWh. In 1966, zal
echter 63 9 van de verbruikte energie geproduceerd worden door de groepen
van 125 MW. Anderzijds moest men in 1966 alleen nog beschikken over groe-
pen van 125 MW dan zou het specifiek verbruik verminderen tot 2400 keal
per nuttige kWh. Nu zullen er echter nog voor ongeveer 25 % oneconomische,
thermische centrales blijven bestaan, terwijl omgekeerd de technische uitrusting
toch aanzienlijk zal verbeterd zijn ten opzichte van de tendens vastgesteld in
1951-60. Aldus kan men het specifiek verbruik voor 1966 op 2650 kcal per
kWh vaststellen. Deze ontwikkeling van het specifiek verbruik werd in de
volgende grafiek vastgelegd (27).

In en na 1968 zullen groepen van 250 MW in gebruik komen, zodat dan
ook weer het specifick verbruik een grote sprong naar beneden zal maken.

(26) De substitutie van petroleum voor steenkool werkt hier ook arbeids- er
kapitaalsbesparend. Inderdaad is bij de aanwending van petroleumprodukten in de elek-
triciteitscentrales de voorbereiding van de brandstof veel goedkoper; de opslagkosten
zijn ook veel gunstiger dan bij steenkolenvoorraden en de behandeling is veel een-
voudiger.

(27) Société pour la Cootdination de la Production et du Transport de IEnergie

Electrique (C.P.TE.), Service des Etudes, Equipement des Centrales powr la période
1962-1971, 5 april 1962, Brussel, pp. 12-14 (stencil).
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Aldus zal het vermoedelijk asymptotische verloop van de cutve van het speci-
fiek verbruik naar 2.400 kcal/kWh gaan in Belgié (28).

Maar niet alleen in de tijd, maar ook in de ruimte treden grote verschillen
op. In de Verenigde Staten ligt het gemiddeld specifiek verbruik van de ther-
mische centrales gunstiger dan in Belgi€, omdat de techniek er meer vooruit-
strevend is, en ook omdat de produktiegroepen er veel groter zijn. Het speci-
ficke verbruik van de zeer grote moderne turbines kan dalen tot 2.150 keal per
kWh. In de Verenigde Staten worden er echter reeds groepen van 850 MW
in beschouwing genomen (29).
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Inzake het groeperen van meerdere produktiegroepen in één centrale en
vervolgens in én onderneming werd de economisch verantwoorde grens van
de produktie-omvang in de Verenigde Staten bereikt. M. NERLOVE heeft
immers vastgesteld dat bij de zeer grote, Amerikaanse producenten van thermi-
sche elektriciteit nadelen van omvang optreden. Deze zijn het gevolg van een
reeks van ongunstige factoren, de stijgende kosten van de transmissielijnen op

(28) Voor de toestand vanaf 1968 in Belgié, zie: « Plan d'Equipement de
PIndustrie de PElectricité pour la période 1963-1967, F.P.E. Brussel 1963, p. 62.

(29) E. MARYSAEL, Voure Electricité, 1911-1961, numéro technique spécial,
Union des Exploitations Electriques en Belgique (U.E.E.B.), Brussel, p. 65.
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de eerste plaats. Vooraleer zo ver te komen had NERLOVE belangrijke alge-
mene voordelen van omvang bij de Amerikaanse producenten van thermische
elektriciteit vastgesteld (30).

Wat Belgié betreft is het niet gemakkelijk uit te maken of de installatie
van nog grotere groepen, of meer verbeeldingskracht zou moeten vergen van de
Belgische elektriciteitsnijverheid zelf, in het verleden deed in Belgié de elek-
triciteitsconsumptie de geinstalleerde kracht reeds om de tien jaar verdubbelen,
of cen grotere verbruikersmarkt zou vereisen, zoals bij voorbeeld de Benelux
eenheidsmarkt. In ieder geval is het zeker dat een belangrijk expansief cen-
trum, zowel inzake industrieel als consumptief verbruik, zoals het Antwerpse,
waar de Schelde trouwens voor het nodige koelwater kan zorgen, een volledig
nieuwe thermische centrale van het gewone type, of een kernenergiecentrale,
van circa 600 MW tegen omstreeks 1972 zal behoeven. De vraag kan dan
gesteld worden, of er niet een veel grotere centrale kan gepland worden, die
dan ook de zeer expansieve, nabijgelegen Nederlandse provincie Noord-Brabant
zou kunnen bedienen.

Ook de ruimtelijke analyse van de elektriciteitsnijverheid binnen Belgié
zelf is interessant, waaruit blijkt dat de bedrijfstak wel homogeen in het ecind-
produkt, niet zo homogeen is in de produktie zelf. Vergelijkingen zijn moge-
lijk met het arrondissement Antwerpen omdat wij aldaar zelf betrokken geweest
zijn bij een soortgelijk input-output onderzock over 1958, Hieruit bleek dat
naast de input van 16 % aan steenkool en 3 9 aan petroleumprodukten op het
nationale vlak, te Antwerpen de verhouding andersom lag (13 % voor petro-
leum en 7 % voor steenkool). De toegevoegde waarde lag te Antwerpen aan-
zienlijk lager dan op het nationale vlak (52 % tegenover 67 %) (31).

Daalt de technische coéfficiént van de brandstoffen in de elektriciteits-
nijverheid tengevolge van technologische vooruitgang, is er een stijging van de
technische coéfficiénten van de scheikunde in de land- en tuinbouw tengevolge
van technologische vooruitgang. Inderdaad zal de voortdurende verhoging van
de aanwending van meststoffen en allerlei bestrijdingsmiddelen in de land-
en tuinbouw de kwaliteit en de kwantiteit van hun produkten verhogen. Deze
technische coéfficiént is dan ook gestegen van 110 naar 118 %o-

(30) M. NERLOVE, «Returns to Scale in Electricity Supply » Measwrement in
Economici, Swdies in  Mathematical Economics and Econometrics, in memory of
Y. Grunfeld, Stanford (V.S.) 1963, pp. 167-198.

(31) Voor verdere verklaringen inzake deze vaststellingen, zie : W.K. BRAUERS,
« Het arrondissement Antwerpen gesitueerd in de Belgische economie volgens de methode
van de interindustriéle relaties », T7jdschrift voor Ecomomie, Leuven (ter perse).
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Een relatieve eenzijdige vermindering van secundaire inputs kan ook
voorkomen, zoals reeds vermeld werd, wanneer er een bewuste politiek 1ot het
verminderen van de afval bij de secundaire inputs wordt gevoerd. Het formu-
leren van een dergelijke politiek wordt eerst interessant bij een grotere onder-
neming. Op het ogenblik echter dat door deze grotere spaarzaamheid de arbei-
ders trager werken of wanneer er meer controleurs ingezet worden, neemt de
eenzijdige verandering van de technische coéfficiénten een einde.

Tenslotte kan bet ontstaan van nienwe « social benefils » een eenzijdige
vermindering van de technische coéfficiénten in de hand werken. Een beinvloe-
ding van dergelijke aard werd tijdens de periode 1953-1958 niet vastgesteld.
Dit realiseren van nieuwe « social benefits » zal één van de voornaamste voor-
delen zijn van de Europese Economische Gemeenschap. De volgende algemene
« social benefits » kunnen hier de technische coéfficiénten beinvloeden :

1) Eerst en vooral vermelden we een nieuwe aansporing tot normalisatie. Als
voorbeelden citeren we : de lokomotief voor Amsterdam-Parijs werd ge-
construeerd om te voldoen aan drie verschillende elektrische netten. De
normalisering tot één elektrisch net had de constructie van de locomotief een
ander uitzicht gegeven. Het dubbele lijnenstelsel van de Europese televisie
vraagt bijzonder ingewikkelde televisictoestellen.

Minder diversificatie in de schroefdraad, bij voorbeeld volgens Europese
normen, zou onnodige kosten vermijden.

2) In de tweede plaats is er een nieuwe aansporing mogelijk tot standaardisatie
en specialisatie b.v. in de schoen-, kleding- en fotonijverheid. Zo bij voor-
beeld betekent de vraag naar duizenden modellen damesschoenen een
verspilling aan grondstof en werkuren en de uitschakeling van een rationeel
voorraadbeheer. Herstructurering in de fotonijverheid is veeleer het gevolg
van meer specialisatie en verscherping van de concurrentie dan wel van de
betrachting naar meer « economies of scale ».

3) Een grote uitbreiding van het zuiver wetenschappelijk onderzoek wordt
speciaal gefavoriseerd met gunstige gevolgen op de verdere produkties.
In al deze domeinen van «social benefits » zal de Buropese Economische
Gemeenschap een gunstige rol vervullen.

4) Maar de Europese Economische Gemeenschap zelf zal een nieuw « social
benefit » uitmaken. De mogelijke voordelen die de gemeenschappelijke
markt zou kunnen opleveren doet een psychose ontstaan met verschillende
gevolgen.

Enerzijds kan deze psychose een positief effect hebben door dat ze een
nieuwe dynamiek, een nieuwe koopmansgeest kan teweegbrengen bij de
ondernemer. Ook de werknemer ondergaat de beinvloeding. Er ontstaat
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cen beter werkklimaat dat de produktiviteit verbetert met hogere werkkracht
en mindere verspilling. Ook de vreemdelingen willen er bij zijn en er
worden allerlei vreemde bedrijven gevestigd met dikwijls eigen of verbe-
terde technische procédé’s.

Anderzijds heeft deze psychose tot gevolg dat allerlei fusies, die om effi-
ciéntieredenen reeds lang moeten doorgevoerd worden, eindelijk gerealiseerd
worden.

B. De elkaar compenserende veranderingen van de technische coéfficiénten

Veranderingen in inputs gaan dan gepaard met wijzigingen in andere
inputs voor dezelfde produktie tengevolge van technische substitutie, prijs-
substitutie, zuivere importsubstitutie of ingrijpen van de overheid, terwijl
statistische imperfectie, fouten, gebrek aan inzicht, e.d. de vaststelling van de
verschillende technische coéfficiénten kan vervalst hebben,

a. De technische substitutie

Abstractic makend van de besproken aggregatie, wordt er beland bij de
enkelvoudige produkiicfuncties, waar de wijzigingen, geconstateerd door de
ingenieurs of in de fabricksboekhouding, primordiaal zijn. Verschillende soor-
ten wijzigingen zijn hier mogelijk. Ten eerste kunnen bestaande produktiecapa-
citeiten worden aangepast of gemoderniscerd. Ten tweede kunnen nieuwe
bedrijfsvestigingen, gekarakteriseerd door grondige, technische vernieuwingen
worden opgericht. Ten derde kunnen bestaande bedrijfsvestigingen worden uit-
gebreid. In sommige landen, b.v. in de Verenigde Staten, bestaat er juist weinig
informatie over nieuwe industriéle vestigingen, omdat de vethoging van de
produktie hoofdzakelijk gebeurt door uitbreiding van de bestaande exploitatie-
zetels. Ten vierde en ten laatste is het mogelijk dat nieuwe industricén ontstaan
met nieuwe produktieprocédé’s. Volledigheidshalve dien hier aan toegevoegd te
worden dat bij iedere besproken verandering in een enkelvoudige produktie-
functie, ipso facto een gehele geaggregeerde sector beinvloed wordt. Inderdaad
worden hier de enkelvoudige produktiefuncties omgezet in samengestelde pro-
duktiefuncties (32). Aldus zal de technische substitutie, de technische co&ffi-
ciénten noodzakelijk wijzigen.

(32) ULRICH ziet hierin een methode om de technische coéfficiénten op te stel-
len los van de input-output methode, wat tamelijk sceptisch moet bekeken worden.
H. ULRICH, « Zur Berechnung von Input-Output-Koeffizienten aus Kostenrechnungs-

unterlagen der Eisen- und Stahlindustrie », Zeitschrift fiiv die Gesamie Staatswissenschatt,
januari 1964, n* 1, pp. 106-125.
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Bij de predictic over een langere periode moeten in al deze gevallen
ex-ante produktiecoéfficiénten aangewend worden. Bij het vaststellen van der-
gelijke ex-ante produktiecoéfficiénten zal men echter rekening ermee moeten
houden in welk stadium de evolutie van de technische innovatie zich bevindt.
Denk b.v. aan de vervanging van steenkool door petroleumprodukten, evolutie
die zich volgens een verschillend tempo in verscheidene bedrijfstakken kan
voltrekken; of nog aan het tempo van de elektrifikatie van de spoorwegen.
Aldus komt men buiten het domein van de ingenieursgegevens. Zo b.v. zal de
vermelde elektrifikatie van de spoorwegen afhangen van de economische poli-
tick die de overheid wenst te voeren. Ook wanneer prijssubstitutie het gevolg
is van de technische substitutie zal dit nog bevattelijk blijven voor de ingenieur,
echter minder wanneer de prijssubstitutie het gevolg is van oorzaken exogeen
aan de bestudeerde produktiefunctie.

b. De prijssubstitutic

Door prijssubstitutic wordt bedoeld de aanwending van andere inputs
tengevolge van prijswijzigingen. Het hele probleem van de « product mix »
wordt erdoor beinvloed. Bij prijswijzigingen gaat b.v. de verpakkingsindustrie
kiezen tussen glas, papier of plastiek, en tussen te behouden of verloren ver-
pakking. Dergelijke keuze is echter erg verstrengeld, dus ook wat de verpakking
betreft, met de voorkeur van de koper. De juiste oorzaak kan dan ook moeilijk
achterhaald worden. Zo opteert de steenkoolnijverheid de laatste tijd meer en
meer voor de verloren verpakking (papieren zakken) dan voor te behouden
verpakking (jutezakken) en de levering in bulk. Hiermede gaat in vele gevallen
gepaard de verdringing doot de steenkolenmijnen zelf van de groot- en klein-
handelaar, wat onder zekere omstandigheden ook een yorm van prijssubstitutie
kan betekenen. Dit alles verklaart de stijging van de produktiecoéfficiént van
de bedrijfstak « omvorming van papier en karton » in de steenkoolnijverheid
van 1 ¢, naar 13 %, van 1953 naar 1958.

c. De zuivere import.mbstjz.‘mie

Wanneer niet doot prijssubstitutie, maar door het bereiken van de nationale
produktiecapaciteiten naar een ander, ditmaal geimporteerd, produkt wordt
overgegaan bestaat de zuivere importsubstitutie.

Van de tot nu toe besproken substituties kunnen niet vele voorbeelden
van evoluties in de technische coéfficiénten aangehaald worden, omdat deze
substituties meestal slaan op de enkelvoudige produktiefuncties.
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d. De gevolgen van de overheidsinmenging

De beinvioeding door de overheid van de technische coéfficiénten kan
door cen directe inmenging gebeuren of indirect, zoals bij voorbeeld door over-
cenkomsten, belastingsheffingen of subsidiéring. Wanneer de kolenvoorraden
in de mijnen het hoogst waren, ging de Belgische overheid het gebruik van de
steenstortschiefers (de grondstof van de « terrils ») in de thermische centrales
en de cementfabricken verbieden, terwijl ook het gebruik van de petroleum-
produkten en de geimporteerde steenkool in de thermische centrales beperkt
werd (33).

De elektrificatie of de uitrusting met diesellokomotieven van de Belgische
spoorwegen hangt samen met de subsidies die de Staat daarvoor verleent. Zo
werden in 1958 op het budget van het ministerie van verkeerswezen belang-
rijke subsidies van die aard toegekend : 169 miljoen F als staatstussenkomst
in de interesten verschuldigd op de leningen sinds 1941 op de gewone begroting
en 22 miljoen F voor de elektrificatie Antwerpen-Roosendaal op de buiten-
gewone begroting. De bijkomende tussenkomst van de Staat in 1958 om de
exploitatieberekening van de spoorwegen in evenwicht te brengen ten bedrage
van 1.222 miljoen F, bevatten waarschijnlijk ook elektrificatie-uitgaven (34).
Over de periode 1953-1958 zijn dan ook de produktiecoéfficiénten van elektri-
citeit en petroleum in het spoorwegvervoer gestegen, terwijl die van de steen-
kool gedaald is,

e. De onvolmaaktheden van de statistiek

Iedereen vertrouwd met het statistisch werk kent de onvolkomendheden
bij het maken van de observaties. Bij input-output werkzaamheden zijn die
fouten dubbel gevaarlijk omdat ze zowel verticaal als horizontaal werken, wat
repercussies kan hebben doorheen de gehele tabel. Daarbi j komt dat, voor de

(33) Het koninklijk besluit van 4 augustus 1959 tot regeling van de aanwending
van steenstortschiefers met het oog op de regularisatie van het verbruik der kolen.
produkten (Belgiseh Stastshiad van 12 augustus 1959, p. 5788) wverbood het gebruik
van  steenstortschiefers als brandstof, of als grendstof in de cementfabrieken, buiten
mogelijke toegestane afwijkingen (o.a. in het koninklijk besluit van 13 november 1959,
Belgisch Staatsblad van 18 november 1959, p. 8134). Het moet nu aangemerkt worden
dat in de cementfabrieken de steenstortschiefers worden aangewend tegelijkertijd als
grondstof en a's brandstof, Wat de import van steenkool betreft, werden de bestaande
invoervergunningen uit de E.G.K.S.-landen ongeldig verklaard (ministerieel besluit van
24 februari 1959, Belgiseh Staatshlad van 26 februari 1959, p. 1289).

Wat betreft de vermindering van het petroleumverbruik in de centrales, bestond
er in 1958 een soort van « gentlemen’s agreement » tussen de regering en de elektri-
citeitsproducenten dienaangaande.

(34) Kamer der Volksvertegenwoordigers, Begroting van ontvangsten en uitgaven
voor het dienstjaar 1959, Algemene Toelichting, p. 119. De buitengewone uitgaven
werden medegedeeld door de inspectie van financién.
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beschouwde input-output tabellen, gesteund werd op secundaire gegevens of dat
privé-enquétes dienden te gebeuren. Zo mag aanvaard worden dat de gegevens
over de bedrijfstak « diamant » meer benaderend juist zijn voor 1958 dan voor
1953. Toch blijft in deze bedrijfstak b.v. de franduleuse internationale handel
een groot vraagteken.

De gegevens over het transportwezen, over de andere dienstensectoren en
over de bouwnijverheid blijven in Belgié nog veel te wensen overlaten.

Is in Belgi¢ de oorsprong van de import statistisch goed gekend (althans
voor de B.L.E.U.) is dit minder het geval voor de uiteindelijke bestemming van
de import in het binnenland. Nu heeft de DULBEA-TABEL voor 1953 het
onderscheid gemaakt tussen de concurrerende import en de import van grond-
stoffen. In de praktijk zou het er op neergekomen zijn, dat vooral als concur-
rerende import bestempeld werd, die import waarvan de uiteindelijke gebruiker
niet kon vastgesteld worden (35). Dit heeft tot gevolg gehad, dat de concur-
rerende import zeer eng en de import van grondstoffen zeer ruim werden
gedefinieerd. Wij zijn voor de tabel van 1958 deze opvatting blijven huldigen,
zodat de technische coéfficiénten van de twee tabellen vergelijkbaar blijven.

Vergelijking met technische coéfficiénten van andere input-output tabellen
bij voorbeeld die van andere landen zoals Nederland of die van andere instel-
lingen, gaat dan niet op. Dit geldt in het bijzonder voor de technische coéffi-
ciénten bekomen uit de input-output tabel voor 1959 van het Bureau voor
Economische Programmatie (36). Inderdaad heeft het Bureau voor Economische
Programmatie hieromtrent een andere houding aanvaard, waarbij de bepaling
van de grondstoffen enigszins verengd werd, in die zin dat de niet-concurren-
tiéle positie meer in ogenschouw werd genomen.

f. Alle andere oorzaken

Tenslotte blijft er zeker nog een residuele term : alle andere oorzaken die
de variatie van de technische coéfficiénten tot gevolg kunnen hebben. Het
betreft de oorzaken die niet achterhaald konden worden, de gevolgen van de
afrondingen en de mogelijke fouten in de berekeningen.

Uiteindelijk zullen al deze oorzaken van variatie der technische coéfficién-
ten gemengd optreden, wat de bestudering bijzonder bemoeilijkt.

(35) Baser statirtiques du programme d'expansion, Etudes théoriques n® 8, F (61)
75, 3 januari 1962, Bureau voor Economische Programmatie, Brussel, p. 8 (stencil).

(36) De produktiecoéfficiénten van deze 1959-tabel werden gegeven door :
I PAELINCK en J. WAELBROECK, « Etude empirique sur I'évolution de coefficients
input-output », Economie appligaée, n* 1, 1963, p. 105.
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Hoogstens kunnen enige grote tendensen vastgesteld worden, die in meer-
dere bedrijfstakken voorkomen. Deze tendensen zullen dus eerder door horizon-
tale dan door verticale lectuur in de matrix van de technische coéfficiénten
kunnen nagegaan worden. Vermelden wij b.v. het feit dat het petroleum- en
elektriciteitsverbruik in de wverschillende bedrijfstakken toeneemt en er de
steenkoolprodukten verdringt, Dit is onder meer het geval bij het spoorweg-
vervoer, de vervaardiging van aardewerk en bouwmaterialen, de chemische
nijverheid, de non-ferrometaalnijverheid, de handel, de elektriciteitsnijverheid
(voor het petroleumverbruik) en de petroleumnijverheid (voor het elektriciteits-
verbruik). Het gaat nog maar over een cerste stap bij de staalnijverheid, omdat
de systematische studie van de vermindering van het cokesverbruik en van de
inspuiting van de stookolie in de hoogoven eerst in 1958 is begonnen (37).

De produktiecoéfficiént van cokes en gas in de staalnijverheid daalde
reeds van 191 naar 170 %, Een zelfde verschijnsel is vast te stellen bij de
non-ferrometaalnijverheid met een daling van 32 naar 19 ¢,

IV. ALGEMENE GEVOLGTREKKINGEN
INZAKE DE VARIATIE VAN DE TECHNISCHE COEFFICIENTEN
OVER DE PERIODE 1953-58

Aan de hand van het uiteengezette kan de indruk gewekt worden, dat de
verandering van de technische coéfficiénten de regel is en hun betrekkelijke
stabiliteit de uitzondering voor de periode 1953-58.

De betrekkelijke stabiliteit blijft de regel voor deze periode, alhoewel
er toch veel afwijkingen voorkomen. Inderdaad, op cen benaderende manier
kan cen globaal inzicht van de wijzigingen in de input-output gegevens van
1953 tot 1958 bekomen worden.

Veranderingen over de tijd in de input-output tabellen komen tot uiting
in prijs- en kwantiteitswijzigingen en in veranderingen in de structuur van de
produktie,

De prijsbeinvioeding heeft, over de periode 1953-58, op het totaal van
de onderlinge leveringen 6,5 % naar omhoog bedragen. Aldus mag gezegd
worden dat over de beschouwde vijfjarige periode het prijspeil van de onder-
linge leveringen betrekkelijk stabiel is gebleven. Dit betekent ook dat men de

(37) BEGKS,, Zesde Algemeen Verslag over de werkzaumbeden van de Gemeen-
schap Deel 11, Luxemburg 13 april 1958, p. 358.

EGKS., Zevende Algemeen Verslag over de wevkzaambeden van de Gemeenschap,
Luxemburg 1 februari 1959, pp. 223-228.
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prijsbeinvloeding in deze periode niet te veel moet overschatten. De kwantita-
tieve verandering daartegenover heeft op het totaal van de onderlinge leverin-
gen over de bestudeerde periode een verhoging teweceggebracht van 19 %.
Dit cijfer ligt hoger dan de stijging van het bruto nationaal produkt, dat in
dezelfde tijdspanne 13,1 % bedroeg. Waarschijalijk is dit verschil in verband
te brengen met de dubbeltellingen, die in de optellingen van de produkties
voorkomen. Is dit niet te vergelijken met de stijgingen van het indexcijfer
van de industriéle produktie, die ook meestal hoger liggen dan die van het
bruto nationaal produkt ?

Het is niet mogelijk uit de matrix van de technische coéfficiénten een
globaal cijfer op te stellen ter schatting van de gebeurde stractunrwijzigingen.
Dit is wel mogelijk in de overeenkomende transactiematrix. In de transactie-
matrix van 1958 is, ten opzichte van 1953, 35 % van de onderlinge leveringen
bij structuurwijzigingen betrokken geweest.

Een geen gemakkelijk te systematiseren patroon in de evolutie van de
produktiecoéfficiénten is ook de conclusiec van de andere auteurs die deze
evolutie in Belgié hebben onderzocht, PAELINCK en WAELBROECK enet-
zijnds en GINSBURGH anderzijds.

Doet de vastgestelde evolutie afbreuk aan de onderstelde stabiliteit van de
produktiecoéfficiénten ¢ Deze stabiliteit blijkt wel een reeks van belangrijke
uitzonderingen over de beschouwde vijfjarige periode te kennen. Belgié heeft
onbetwistbaar van 1953 naar 1958 een beduidende structurele verandering op
economisch gebied meegemaakt. Deze structuurverandering moet ontegen-
sprekelijk verbonden geweest zijn met de conjuctuurschommelingen, die in deze
periode plaatsgegrepen hebben en die we hier in het kort in herinnering bren-
gen,

Sinds de tweede wereldoorlog was er in 't begin een gelijkaardig conjunc-
tuurverloop zowel in West-Europa als in de Verenigde Staten. De recessic die
zich reeds vertoonde in 1952, bij voorbeeld 1in Belgié, kwam deze maal in
West-Europa eerder dan in de « States ». De omslag was ook vroeger in de
meeste Europese landen. In Nederland b.v. greep het conjunctuurherstel reeds
plaats in de loop van 1953 op een ogenblik dat de recessie eerst in de V.S
begon. In Belgié daarentegen kwam de omslag omstreeks het eerste gedeelte
van 1954, terwijl in de Verenigde Staten eerst in het begin van 1955 de herle-
ving intrad. Voor Belgié duurde de periode van hoogconjunctuur van 1954
tot het einde van 1957 toen er zich economische spanningen voordeden. Ten
tijde van de Amerikaanse recessic van 1958 kwam het volgende patroon tot
uiting. De invloed van de Amerikaanse op de Europese conjunctuur liep hoofd-
zakelijk langs de grondstoffenproducerende landen, zodat een vertraagde bein-
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vloeding op West-Europa plaatsgreep. Waar de Amerikaanse recessie ging van
het derde kwartaal van 1957 tot het eerste kwartaal van 1958, zou de terug-
gang in West-Europa zich vooral voordoen vanaf het eerste trimester van 1958.
Belgié was er het slechtst aan toe van alle Westeuropese landen. Zijn produk-
tic was het diepste gedaald, terwijl daarentegen de Nedetlandse produktie niet
onder de invloed schijnt gekomen te zijn van de Amerikaanse conjunctuur (38).
De jaren 1953 en 1958 hadden dit met elkaar gemeen dat beide recessiejaren
zijn geweest. Dit betekende het blijven bestaan van ongebruikte produktiecapa-
citeiten, wat omvatte dat volgens hetzelfde produktiepatroon, uitbreidingen
van de finale vraag mogelijk bleven.

Dat deze conjuncturele ontwikkeling samenging met structurele verande-
ringen bewijst de evolutie van de aangewende arbeidskrachten ten opzichte
van het bruto nationaal produkt (zie tabel IT). Over de vijfjarige periode
1953-1958 is het bruto nationaal produkt met 13,1 9 gestegen. Daartegenover
zijn de aangewende arbeidskrachten slechts met 2,1 ¢ toegenomen (39).

TABEL II
De ontwikkeling van de Belgische economie van 1953 tot 1958

| Bruto nationaal Aangewende arbeids-
produkt in krachten door de Werkloosheid

Jaar { 1933-prijzen Belgische economie (in duizenden)

| (in miljard F) (in duizenden pers.)

! (a) (b) (<)
1953 415,3 33773 245,8
1954 430,3 34132 224.,8
1955 4527 34757 172,4
1956 463,9 3 493,5 144,8
1957 474,7 23255 116,8
1958 4697 % 448,1 180,9

(a) Bulletin de Statissigue, Nationaal Instituut voor de Statistick, juni 1964, p. 1226.

(b) Eigen berckening. ,

(c) Volledige en gedeeltelijke werklozen (daggemiddelde). Rijksdienst voor arbeids-
bemiddeling en werkloosheid, Jaarlijks Verslag, Brussel, Ministerie van Arbeid en
Sociale Voorzorg.

(38) Zie hiervoor : Centraal Economisch Plan 1959, Centraal Planbureau, Den
iaag, Februari 1959, p. 18.

(39) Ten opzichte van het BIN.P. van 1953, is het BN.P. over de periode 1953-58
gemiddeld 2,6 % per jaar gestegen, tegenover cen jaarlijkse stijging van de aangewende
atbeidskrachten van 0,4 .
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Wanneer de teruggang van 1958 in het bruto nationaal produkt niet in aan-
merking genomen wordt, is de stijging over de periode 1953-57 van het bruto
nationaal produkt 14,3 %. Hiervan is slechts voor 4,3 9% te verklaren door de
stijging van de aangewende arbeidskrachten (40). Tijdens de periode 1953-57
is aldus de arbeidsproduktiviteit met gemiddeld 2,4 % per jaar gestegen, wat
als omvangrijk moet aangezien worden.

Een dergelijke ontwikkeling wijst op een belangrijke structurele verande-
ting vooral van technologische aard in de Belgische economie.

Nu is het zo dat een dergelijk patroon, zelfs geaccentueerd, het kenmerk
blijft voor Belgié. Tegenover een beperkte ontwikkeling van de arbeidskrachten
kon in de laatste jaren een nog toegenomen groeitempo van het bruto nationaal
produkt vastgesteld worden. De vraag kan opgeworpen worden of onder derge-
lijke omstandigheden de hypothese van constante technische coéfficiénten in
Belgi¢ minder lang te handhaven is dan in die landen waar bemoedigende
resultaten werden gevonden nopens de stabiliteit van de technische coéfficién-
ten over een tijd van vijf tot tien jaar ? Deze vraag kan echter niet beantwoord
worden zolang er niet meer uitgebreid input-output materiaal voor Belgié
bestaat.

In het algemeen is de vraag aldus her te formuleren. Op welke manier
werden belangrijke structurele veranderingen, in casu belangrijke technolo-
gische wijzigingen, vertaald in wijzigingen van de technische coéfficiénten ?
Voor een positief antwoord op deze vraag is een voorafgaandelijke beant-
woording van een tweede reeks vragen noodzakelijk. Deze vragen lopen over
de wijziging van de input-samenstelling en over de invariabiliteit van de tech-
nische coéfficiénten. In hoeverre zal een technologische ontwikkeling een
wisselwerking vergemakkelijken tussen de secundaire en de primaire inputs ?
In hoeverre kan een technologische ontwikkeling de secundaire of de primaire
inputs eenzijdig veranderen, op zulke manier dat de verhouding tussen het
totaal van de primaire, en het totaal van de secundaire inputs zich gewijzigd
heeft ?

Deze vragen kunnen ook gaan in de richting van de invariabiliteit van de
produktiecoéfficiénten. In hoeverre kunnen de produktiecoéfficiénten ongewij-
zigd blijven tengevolge van compensatie tussen de wijzigingen in de arbeids-
en de kapitaalsfactor binnen in de toegevoegde waarde ? Kunnen de prijs-

(40) Ten opzichte van het BN.P. van 1953 is het B.N.P. over de periode 1953%-57
gemiddeld gestegen met 3,6 % per jaar, tegenover ecn jaarlijkse stijging van de aan-
gewende asbeidskrachten van 1,1 % per jaar. Op jaarbasis (cumulatief per jaar bere-
kend) is de stijging van het B.N.P. over de periode 1953-57 slechts 3,4 % per jaar

geweest.



38 Revue de Statistigue — Tijdschiift voor Statistiek 6 (1), 1965

wijzigingen ook geen compenserende invloed uitoefenen op de kwantitatieve,
structurele veranderingen ? Kunnen produktiviteitsverbeteringen tengevolge
van het opvullen van reeds afgeschreven produktiecapaciteiten niet hand in
hand gaan met loonstijgingen om samen het totaal van de primaire inputs te
stabiliseren ? Onder deze omstandigheden rijst een nieuwe vraag. Wordt het
belang van de omzetting in constante prijzen niet overdreven en is het niet
beter deze voorafgaandelijke omzetting voor vergelijkingsdoeleinden weg te
laten ? In het theoretische LEONTIEF-systeem kunnen de produktiecoéffi-
ciénten trouwens opgevat worden als onbenoemde getallen.

Om op al deze vragen te antwoorden is meer statistische documentatie
nodig en meer input-output tabellen, die over een langere tijd gespreid zouden
zijn. Eens dit basismateriaal aanwezig zullen grondige studies van de input-
output tabellen gemaakt moeten worden. Over de vijfjarige periode 1953-58
hebben we alleszins door voldoende voorbeelden kunnen verduidelijken, dat
vele inputs, in relatieve termen, gewijzigd werden.

V. BESLUITEN EN TOEPASSINGSGEBIEDEN

De evolutie van de produktiecoéfficiénten in Belgi¢ over de periode
1953-58 vertoont een moeilijk te systematiseren patroon. Naast 6,5 % prijs-
verhoging en 19 % kwantiteitsvethoging in de onderlinge leveringen, zijn
35 9 van de onderlinge leveringen bij structuurwijzigingen betrokken geweest.
Maar de ondernomen studie betekent veel meer dan een studie van historische

economie. Ben structurele analyse van de Belgische economie kon er uit afgeleid
worden.

Technische coéfficiénten zijn in feite onbenoemde getallen, omdat ze ver-
houdingen vertegenwoordigen tussen de aangewende produktiefactoren en de
verwezenlijkte produkties. Men zou dan ook kunnen beweren dat technische
coéfficiénten uitgedrukt in constante prijzen zinledig zijn; maar teller en
noemer van de breuk, die de technische coéfficiént uitmaake, zijn wel omzetbaar
in constante prijzen. Vandaar dat ook gesproken wordt van technische coéffi-
ciénten in constante prijzen.

Sommigen zullen nu beweren dat bij de technische coéfficiénten de prijs-
en de structuurwijzigingen elkaar compenseren, zodat een stabiliserende invloed
zou uitgeoefend worden op de technische coéfficiénten. Overigens, vermits het
toch vastgesteld werd dat het verband tussen de hier vermelde technische coéffi-
ciénten en de technische gegevens van de ingenieurs dikwijls vervaagt, wordt
het mogelijk het begrip « technische coéfficiénten in input-output » een eigen
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inhoud te geven. Nu werd echter de evolutie van de technische cocfficiénten
bestudeerd door de vergelijking van de matrices van de technische coéfficiénten
voor 1953 en 1958, beide uitgedrukt in constante prijzen, zodat de structuur-
veranderingen zuiver tot uiting zijn gekomen. Hierbij is gebleken dat Belgié
ontegensprekelijk over de beschouwde periode cen belangrijke structuurwijzi-
ging heeft ondergaan; een niet onaanzienlijke stijging van het bruto nationaal
produkt in reéle termen is gepaard gegaan met een weinig belangrijke stijging
van de arbeidskrachten; over een vijfjarige periode is aldus de arbeidsproduk-
tiviteit met gemiddeld 2,4 % per jaar gestegen. Hieruit kan een dubbele
gevolgtrekking gemaakt worden. Enerzijds heeft deze vaststelling de opstel-
ling van een nieuwe input-output tabel voor het jaar 1958 volkomen gerecht-
vaardigd.

Anderzijds waar die vermelde structuurwijzigingen zich blijven voorizetien
in de huidige periode, kan de vraag gesteld worden of een inpui-output tabel,
als kenmerk van de produktiestructusr, zich in Belgié zolang handhaaft als in
de andere landen.

Kan de methode van de interindustriéle relaties ook dienen als aanduiding
over het volledig gebruiken van de produktiecapaciteit ? Br mag aangenomen
worden dat zowel in 1953 als in 1958 er gewerkt werd onder de maximum
produktiecapaciteit. Het begrip « maximum produktiecapaciteit » is echter een
zeer elastisch begrip dat bij voorbeeld een andere inhoud kan hebben over
de tijd of in West-Europa en in de Verenigde Staten. Sinds 1958 werd er in
Belgié meer en meer berocp gedaan op de uitbreiding van de produktiecapa-
citeit. Het is hier de inverse matrix van de technische coéfficiénten die zal
helpen om de ontstane knelpunten inzake produktieca.paciteit aan te duiden
(41). De kennis van de arbeids- en kapitaalcoéfficiénten zou dan moeten
zorg dragen voor het macro-economisch benaderen van de oplossing van deze
knelpunten. Het spreekt dan ook vanzelf dat het arsenaal van de technische
coéfficiénten, dat zich nu hoofdzakelijk beperkt tot de produktiecoéfficiénten,
onder meer om die reden zou moeten uitgebreid worden met de zeer interes-
sante kapitaal- en arbeidscoéfficiénten.

Het voothanden zijnde input-output materiaal over de periode 1953-1958
heeft ons gediend voor verschillende toepassingen. Aldus was het mogelijk

(41) Deze inverse matrix wordt voor 1958 door ons gegeven in : Cabiers Econo-
migues de Bruxelles, n' 25 - 1° trimester 1965.

(42) W. BRAUERS, De weerslag van de militaire wilgaven op de Belgische
economie, Ministerie van Landsverdediging, Brussel 1960.
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de totale weerslag na te gaan van de militaire uitgaven over de periode
1953-59 (42). Voor het ministerie van landsverdediging hebben wij de
methode van de interindustriéle relaties aangewend om de fiskale inkomsten
van zekere militaire bestellingen te becijferen. Tenslotte wensen we nog de
totale repercussies van de defensie-uitgaven na te gaan over 1960-62. Voor deze
periode moeten we gebruik maken van de input-output tabel voor 1958, Inder-
daad is het de enige uitgebreide tabel waarvoor de inverse matrix bestaat, terwijl
dezelfde indeling van de bedrijfstakken als in deze tabel tot 31 december 1962
op het ministerie van landsverdediging voor de militaire uitgaven werd ge-

bruikt (43).

We hopen met deze bijdrage een beperkt inzicht gebracht te hebben in het
belang van de methode van de interindustricle relaties voor de economische
structuuranalyse, en van de bestudering van de technische coéfficiénten in het
bijzonder.

(43) Hierbij kan ook gewag gemaakt worden van de strategische betekenis, die een
meer uitgebreide input-output tabel zou bezitten, terwijl in de Verenigde Staten veel
belang gehecht wordt aan de methode van de interindustriéle relaties voor de civiele
verdediging en voor de studie van de ontwapening.
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Les examens sur les cours ont lieu durant les sessions ordinaires de
I'Institut,

Pour étre admis 4 les subir, I"étudiant doit avoir été inscrit a 'Institut
pendant au moins une année académique,
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2) Faculté des sciences appliquées

A) Certificat complémentaire de statisiigue indusirielle

Cet enseignement est accessible 4 tous les étudiants des années spéciales.
Le programme en a été 4tudié de telle maniére que les étudiants puissent le
suivre en une seule année académique.

Un certificat spécial sera délivté 4 ceux qui auront subi avec succes
I'examen sur les cours et effectué les travaux prévus,

Programme :

Compléments de statistique mathématique (30 h).

Eléments de la théorie de l'information (5 h).

Stastique industrielle (30 h) et Travaux pratiques (30 h).

Travail personnel : un probleéme relevant des matiéres ci-dessus, traité
par I'étudiant.

B) Cycle d'information pour ingénienr dans le domaine des sciences économii-
gues el soctales.

Cet enseignement est accessible aux ingénieurs civils et aux titulaires du
grade de licencié délivré par une université, ainsi qu'aux porteurs de diplomes
jugés équivalents par la Faculté. Le Bureau de la Faculté peut en outre accorder
I'autorisation de suivte cet enscignement 4 certains membres des cadres indus-
triels et administratifs. Un certificat de fréquentation des cours pourra étre
délivré A tout participant diiment inscrit qui aura signé régulicrement le régistre
des présences.

Cet enseignement n’est organisé que tous les deux ans.

Les cours ont lieu en principe le samedi, la durée totale du cycle est de
18 semaines plus deux semaines pour un exercice facultatif,

Le programme comprend :

Réunion de contact (2 h).

Problémes comptables (6 h).

Organisation et gestion des entreprises (6 h).
Questions financiéres (6 h).

Compléments d'économie politique (6 h).
Compléments d’économie sociale (6 h).
L’'Europe et le Monde (6 h).

Ftude des marchés (6 h).

Psychologie industrielle (6 h).

Applications industrielles de la recherche opérationnelle (3 h).
Exercice de prise de décision (facultatif).
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3) Faculté des sciences sociales, politiques et économiques (Ecole de
Commerce) Institut d’organisation et de gestion des entreprises

Le programme des séminaires est axé sur 'étude objective et sur la discus-
sion des problémes de direction des entreprises, administrations et groupements
en rapport avec I'ensemble des facteurs sociaux et économiques. Il est congu
de facon 4 permettre aux participants de le suivre sans apporter a leur activité
professionnelle plus de trouble que n’en provoquerait un voyage d'étude de
courte durée,

Les matieres abordées au cours des séminaires embrassent les problémes
économiques, sociaux et financiers généraux et toutes les questions propres
'organisation et a la gestion des entreprises envisagées sous leur aspect le plus
large, et spécialement du point de vue de ceux qui ont en main la direction
des entreprises, administrations et groupements.

\

Les nombre de participants & chacun des cycles de séminaires est limité
4 une vingtaine, de fagon 4 donner toute leur efficacité aux échanges d’idées
et aux discussions.

En principe les candidats sont présentés par Ientreprise, ['administration
ou le groupement auquel ils sont attachés. Cependant, les candidats isolés
peuvent demander leur inscription.

Les demandes d'admission doivent étre introduites auprés du Comité de
Direction de I'Institut d’Organisation et de Gestion des Entreprises - Faculté
des Sciences Sociales, Politiques et Economiques, 48, Av. F.D. Roosevelt,
Bruxelles 5.

Les conditions d’admission sont les suivantes :

— soit étre en possession d'un diplome d'études supéricures ; étre dgé de
vingt-huit ans au moins, avoir acquis cinq années d'expérience, au moins,
dans les entreprises, des administrations ou des groupements professionnels
ou syndicaux et y remplir ou étre appelé a y remplir des fonctions impli-
quant des responsabilités de direction

— soit étre dgé de trente-trois ans au moins ; avoir acquis dix années d’expé-
rience, au moins, dans des entreprises, des administrations ou des groupe-
ments professionnels ou syndicaux et y remplir ou étre appelé & y remplir
des fonctions impliquant des responsabilités de direction.

Le Comité de Direction de I'Institut statue sur les demandes d’admission.
I1 est habilité 4 trancher tous les cas non prévus.

Chaque année, sont organisés un ou deux cycles de séminaires, dont
chacun a une durée d'environ un mois.

Un certificat de fréquentation est déliveé aux participants qui ont assisté
réguliérement aux séminaires,



NOS ECHOS ALLERLEI

Le Secrétariat de la SOGESCI a Het Sckretariaat van het SOGESCI
recu les informations suivantes : heeft de volgende mededelingen
ontvangen :

Le Professeur |, Teghem, Président de la SOGESCI, a accepté :

1) de présenter un exposé de synthése sur les problémes de stocks et d’entre-
tien d'équipements du point de vue de leurs relations avec les problemes
de files d’attente, au Colloque sur les Files d’Attente, organisé par 'OTAN,
a Lisbonne, du 27 septembre au 1% octcbre 1965.

Cet exposé sera préparé en collaboration avec M. R. Debry, Assistant 4
I'Université Libre de Bruxelles,

2) de faire un exposé a la Conférence annuelle de la Deutsche Gesellschaft

fiir Unternehmensforschung, organisé 4 Mannheim du 6 au 8 octobre 1965.

PUBLICATIONS RECUES ONTVANGEN PUBLICATIES

1) Quality EOQC Journal, Vol, VIII n° 4, Winter 1964.

2) Cuadernos de Estadistica Aplicada e Investigacion Operativa, Barcelona
Vol. III, Fasc, 2 1964

3) Trabajos de Dstadistica y de Investigacion Operativa, Madrid, Vol. XV,
Cuadernos II & III, 1964,

4) Revue Francaise de Recherche Opérationnelle, 1°* et 2™¢ trimestre 1964,
N° 30 & 31, 3me et 4™ trimestre 1964, N¢ 32 & 33,

5) Annales de Sciences Economiques Appliquées, N° 3-4 & 5, septembre, oc-
tobre et décembre 1964.

6) Revue IBN (Institut Belge de Normalisation) N°* 11 & 12, novembre et
décembre 1964, Nos 1 & 2, janvier et février 1965 . BIN Revue (Belgisch
Instituut voor Normalisatie) N' 11 en 12, november en december 1964,
N's 1 en 2, januari en februari 1965.



OFFRE D'EMPLOI

Importante Société Internationale
cherche

un adjoint pour son bureau d’études.

Qualifications souhaitées :

— universitaire.

ingénieur ou licencié en sciences mathématiques.

expérience professionnelle souhaitée : recherche opérationnelle, sta-
tistiques, travaux par ordinateur,

— 35 ans maximum,

connaissance approfondie de 'anglais,

Traitement en rapport avec les qualifications. Semaine de cinq jours.

Priére de s'adresser au Secrétariat de la SOGESCI qui transmettra.
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