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ABSTRACT 

T h i s  t h e s i s  s u g g e s t s  one way i n  w h i c h  a  t i m e  s e r i e s  

o f  i n p u t - o u t p u t  t a b l e s  c a n  be  u t i l i s e d  t o  p r o v i d e  a s u p p l y  

d i m e n s i o n  f o r  a  t r a d i t i o n a l  K e y n e s i a n  macro  mode l .  U s i n g  

d a t a  f o r  t h e  M a l t e s e  economy f o r  t h e  p e r i o d  7961-77, i n p u t -  

o u t p u t  t a b l e s  a r e  u s e d  t o  e s t i m a t e  f o r  each  s e c t o r  a  g e n e r a l -  

i z e d  L e o n t i e f  c o s t  f u n c t i o n  t o  p e r m i t  i n p u t  s u b s t i t u t i o n .  

The e m p i r i c a l  r e s u l t  t h a t  m o s t  o f  t h e  r e l a t i v e  p r i c e  v a r i a b l e s  

i n  t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s  a r e  s i g n i f i c a n t  a l o n g  w i t h  a  

marked  imp rovemen t  i n  f o r e c a s t i n g  a b i l i t y ,  s u g g e s t s  t h a t  t h i s  

m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  L e o n t i e f  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  

p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  i s  w o r t h w h i l e .  

T h i s  s u p p l y  d i m e n s i o n  o f  t h e  economy i s  l i n k e d  t o  t h e  

demand s i d e  t h r o u g h  a  s i m u l t a n e o u s  i n t e r a c t i o n  w i t h  s e c t o r a l  

c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n s ,  a l l o w i n g  e x a m i n a t i o n  o f  p o l i c y  q u e s t i o n s  

n o t  c a p a b l e  o f  b e i n g  a d d r e s s e d  b y  a  t r a d i t i o n a l  K e y n e s i a n  

demand mode l .  The e m p i r i c a l  r e s u l t s  o f  t h i s  a n a l y s i s  a r e  t h e n  

u s e d  t o  examine  some o f  t h e s e  p o l i c y  q u e s t i o n s  i n  t h e  c o n t e x t  

o f  t h e  M a l t e s e  economy. 
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CHAPTER I 

INTRODUCTION 

The t w o  m a j o r  d e v e l o p m e n t s  i n  m o d e l l i n g  an  economy 
h a v e  been  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a g g r e g a t i v e  e c o n o m e t r i c  
m o d e l s  and  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  i n p u t - o u t p u t  m o d e l s  .... The q u e s t i o n  becomes one o f  w h e t h e r  we s h o u l d  
c o n c e n t r a t e  on a  d e t a i l e d  a n a l y s i s  o f  f i n a l  demand o r  
o f  i n t e r m e d i a t e  demand, o r  o f  w h e t h e r  we o u g h t  t o  
t r y  t o  b u i l d  a  more g e n e r a l  s y s t e m  encompass ing  b o t h  
t h e  t r a d i t i o n a l  e c o n o m e t r i c  m o d e l  and  t h e  i n p u t -  
o u t p u t  mode l .  ( K l e i n  1968 ,  p.  5 6 5 )  

T h i s  q u o t a t i o n  i s  t a k e n  f r om  K l e i n l s  1968  a r t i c l e  

e n t i t l e d  "What K i n d  o f  M a c r o e c o n o m e t r i c  M o d e l  f o r  D e v e l o p i n g  

Economies?"  I n  answer  t o  t h i s  q u e s t i o n ,  K l e i n  s u g g e s t s  t h a t  

a m o d e l  i n t e g r a t i n g  i n p u t - o u t p u t  w i t h  K e y n e s i a n  m o d e l s  w o u l d  

be mos t  s u i t a b l e .  By 1978,  K l e i n  s u g g e s t s  t h a t  even  f o r  

i n d u s t r i a l  c o u n t r i e s  t h e  same a p p r o a c h  s h o u l d  be  f o l l o w e d .  

Y e t  t h e  economic  p r o b l e m s  o f  t o d a y  seem t o  b e  
i n t r a c t a b l e  when s t u d i e d  t h r o u g h  t h e  medium o f  
s i m p l i f i e d  macro mode l s .  The new s y s t e m  s h o u l d  
comb ine  t h e  K e y n e s i a n  m o d e l  o f  f i n a l  demand a n d  
i ncome  d e t e r m i n a t i o n  w i t h  t h e  L e o n t i e f  m o d e l  o f  
i n t e r i n d u s t r i a l  f l o w s .  ( ~ l e i n  1978,  p.  1 )  

The o b j e c t  o f  t h i s  t h e s i s  i s  t o  c o n s t r u c t  a  .macro m o d e l  o f  

t h e  M a l t e s e  economy, i n t e g r a t i n g  b o t h  t h e  i n p u t - o u t p u t  (1-0) 

and  K e y n e s i a n  f i n a l  demand m o d e l s .  One s p e c i a l  c h a r a c t e r i s t i c  
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o f  t h e  M a l t e s e  c a s e  i s  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  17  a n n u a l  1-0 

t a b l e s  (1961-1977) .  T h i s  f e a t u r e  p r o v i d e s  a  s t u d y  w h i c h  is 

o f  i n t e r e s t  n o t  o n l y  a s  a  c a s e  s t u d y  o f  M a l t a ,  b u t  a l s o  f rom 

a  w i d e r  p e r s p e c t i v e .  I n  p a r t i c u l a r ,  two  q u e s t i o n s  a r e  t a c k l e d :  

( a )  How u s e f u l  i s  a  t i m e  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s ?  ( b )  How t o  

comb ine  a  t i m e  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  w i t h  a  t r a d i t i o n a l  f i n a l  

demand m o d e l ?  

S i n c e  t h i s  t h e s i s  i s  a  c a s e  s t u d y  o f  M a l t a ,  c h a p t e r  I1  

examines  M e t w a l l y ' s  ( 1 9 7 7 )  m o d e l  o f  t h e  M a l t e s e  economy. T h i s  

c h a p t e r  p r o v i d e s  n o t  o n l y  a  c r i t i c a l  assessment  o f  M e t w a l l y ' s  

mode l  a n d  r e s u l t s ,  b u t  a l s o  i d e n t i f i e s  some q u e s t i o n s  w h i c h  

an a l t e r n a t i v e  m o d e l  s h o u l d  be  a b l e  t o  a d d r e s s , a s  f o r  examp le  

whe the r  e x p o r t s  o r  t o u r i s m  s h o u l d  be  encou raged  t o  expand.  

T h i s  t y p e  o f  q u e s t i o n  s u g g e s t s  t h a t  a  d i s a g g r e g a t e d  mode l  w o u l d  

be more s u i t a b l e  t h a n  a  h i g h l y  a g g r e g a t e d  mode l  s u c h  a s  t h a t  o f  

M e t w a l l y .  

The t h i r d  c h a p t e r  i s  c o n c e r n e d  m a i n l y  w i t h  q u e s t i o n  ( a )  

above,  t h a t  i s  w i t h  how u s e f u l  a  t i m e  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  i s .  

I n  t h e  1-0 l i t e r a t u r e ,  t h e  m a j o r  s t u d y  on t h e  u s e f u l n e s s  o f  

a  t i m e  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  i s  t h e  w o r k  b y  T i l a n u s  (1966 ) .  

S i n c e  T i l a n u s  a n s w e r s  t h i s  q u e s t i o n  n e g a t i v e l y ,  h i s  s t u d y  i s  

examined  a t  some l e n g t h .  I t  i s  f o u n d  t h a t  T i l a n u s f  s t u d y  

s u f f e r s  f r o m  v a r i o u s  e s t i m a t i o n  p r o b l e m s .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  

s p e c i f i c a t i o n  u s e d  b y  T i l a n u s ,  n a m e l y  l i n e a r  t r e n d s  i n  t h e  

t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s ,  l e a v e s  much t o  be  d e s i r e d .  T i l a n u s  

does n o t  e x p l o r e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  r e l a x i n g  some o f  t h e  
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t r a d i t i o n a l  a s s u m p t i o n s  i n  t h e  1-0 rnode1,as f o r  example  t h e  

a s s u m p t i o n  t h a t  i n p u t s  a r e  demanded i n  f i x e d  p r o p o r t i o n s  t o  

o u t p u t .  

T h i s  i s s u e  i s  t a k e n  up i n  c h a p t e r  I V  where t h e  L e o n t i e f  

p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  i s  s u b s t i t u t e d  b y  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  

c o s t  f u n c t i o n ,  and  c o s t - m i n i m i z i n g  i n p u t  demand f u n c t i o n s  

d e r i v e d .  These d e r i v e d  i n p u t  demand f u n c t i o n s  a l l o w  f o r  f a c t o r  

s u b s t i t u t i o n ,  and  moreove r  r e d u c e  t o  t h e  L e o n t i e f  s p e c i f i c a t i o n  

f o r  t h e  c a s e  o f  n o  f a c t o r  s u b s t i t u t i o n .  Thus, t h i s  e x t e n s i o n  

o f  t h e  1-0 m o d e l  p r o v i d e s  a  g e n e r a l i z a t i o n  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  

1-0 m o d e l  and  r e p r e s e n t s  t h e  s u p p l y  s i d e  o f ' t h e  economy. The 

demand s i d e  o f  t h e  economy i s  c a p t u r e d  b y  s e t t i n g  up  s e c t o r a l  

c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n s .  F i n a l l y ,  t h i s  c h a p t e r  a l s o  p r o v i d e s  

a c o m p a r i s o n  be tween  t h e  a p p r o a c h  s u g g e s t e d  h e r e  and  t h e  

c o n v e n t i o n a l  a p p r o a c h  o f  l i n k i n g  1-0 w i t h  f i n a l  demand models .  

C h a p t e r  V p r e s e n t s  t h e  r e g r e s s i o n  r e s u l t s  f r o m  e s t i m a t i n g  

t h e  c o m p l e t e  mode l ,  i d e n t i f i e d  a s  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 macro 

model , .  w h i c h  has  ' l 2 2 ' e q u a t i o n s .  The e s t i m a t i o n  t e c h n i q u e  

used  i s  two  s t a g e  l e a s t  s q u a r e s  w i t h  p r i n c i p a l  components  i n  

t h e  f i r s t  s t a g e  and  c o r r e c t i n g  f o r  a u t o c o r r e l a t i o n .  The 

f i n d i n g  t h a t  56% o f  t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s  have  a  r e l a t i v e  

p r i c e  v a r i a b l e  w h i c h  i s  s i g n i f i c a n t  i n d i c a t e s  t h e  i m p o r t a n c e  

o f  r e l a t i v e  p r i c e s  and  s u g g e s t s  t h a t  i n  g e n e r a l ,  t h e  L e o n t i e f  

s p e c i f i c a t i o n  i s  r e j e c t e d  i n  f a v o u r  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  

form u s e d  i n  t h i s  s t u d y .  I n  t h i s  c h a p t e r ,  e x - p o s t  f o r e c a s t s  

f o r  1 9 7 7  a r e C a l s o  p r e s e n t e d  b o t h  f o r  t h e  1-0 m o d e l  and t h e  
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g e n e r a l i z e d  1-0  m a c r o  m o d e l .  C o n t r a r y  t o  T i l a n u s 1  r e s u l t s ,  

i t  i s  f o u n d  t h a t  e x - p o s t  f o r e c a s t s  f o r  1 9 7 7  u t i l i s i n g  t h e  

t ime-ser ies  o f  1-0 t a b l e s  a r e  s u p e r i o r  t o  t h o s e  o f  t h e  t r a -  

d i t i o n a l  1 -0  m o d e l  u s i n g  t h e  1-0 t a b l e  f o r  1 9 7 6 .  

F i n a l l y ,  c h a p t e r  VI e x a m i n e s  s o m e  p o l i c y  i m p l i c a t i o n s  

o f  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 m a c r o  m o d e l .  One m a j o r  f i n d i n g  i n  t h i s  

c h a p t e r  i s  t h a t  t h e  i m p o r t  r n u l t i p l i e r s o f  a l l  s e c t o r s  w i t h  

r e s p e c t  t o  e x p o r t s  a r e  a l l  l e s s  t h a n  o n e .  T h i s  r e s u l t  c o n t r a s t s  

q u i t e  s h a r p l y  w i t h  M e t w a l l y ' s  ( 1 9 7 7 )  r e s u l t  t h a t  t h e  i m p o r t  

m u l t i p l i e r s w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s  a n d  t o u r i s m  a r e  b o t h  g r e a t e r  

t h a n  o n e .  A s e c o n d  i m p o r t a n t  r e s u l t  i s  t h e  f i n d i n g  t h a t  i m p o r t  

a n d  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r s  b y  s e c t o r ,  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s ,  

t e n d  t o  b e  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d .  T h i s  r e s u l t  h a s  i m p o r t a n t  

p o l i c y  i m p l i c a t i o n s  a n d  i s  c o n s e q u e n t l y  e x a m i n e d  a t  some l e n g t h .  

L a s t l y ,  t h e  m u l t i p l i e r s  d e r i v e d  f r o m  t h e  m o d e l  a r e  u s e d  t o  

a n a l y s e  t h e  e f f e c t  o f  c h a n g e s  i n  f i s c a l  p o l i c y .  



CHAPTER I 1  

AN ASSESSMENT OF ECONOMETRIC MODELS 

OF THE MALTESE ECONOMY 

I n t r o d u c t i o n  

T h e r e  a r e  t w o  m a i n  e c o n o m e t r i c  s t u d i e s  o f  t h e  M a l t e s e  

economy. The f i r s t  was c o n d u c t e d  b y  W a l d o r f  ( 1 9 6 9 )  d u r i n g  

h i s  s t a y  i n  M a l t a  a s  a  U.N. a d v i s e r .  The s e c o n d  was c o n d u c t e d  

b y  M e t w a l l y  ( 1 9 7 7 ) ,  a  v i s i t i n g  p r o f e s s o r  o f  e c o n o m i c s  a t  t h e  

U n i v e r s i t y  o f  M a l t a ,  f o r  t h e  a c a d e m i c  y e a r  1976-77.  S i n c e  

b o t h  s t u d i e s  p r e s e n t  s i m i l a r  e c o n o m e t r i c  m o d e l s ,  a n d  s i n c e  t h e  

l a t t e r  i s  more  r e c e n t ,  t h i s  c h a p t e r  i s  m a i n l y  d e v o t e d  t o  a  

c r i t i c a l  a s s e s s m e n t  o f  M e t w a l l y ' s  s t u d y .  

The f i r s t  s e c t i o n  o f  t h i s  c h a p t e r  c o n s i d e r s  some o f  

M e t w a l l y ' s  r e s u l t s  c o n c e r n i n g  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  M a l t e s e  

economy u n d e r  d i f f e r e n t  g o v e r n m e n t  e c o n o m i c  p o l i c i e s .  T h i s  i s  

o f  i n t e r e s t  b e c a u s e  i t  t u r n e d  o u t  t o  b e  o n e  o f  t h e  m o s t  c o n -  

t r o v e r s i a l  a s p e c t s  o f  h i s  s t u d y .  The s e c o n d  s e c t i o n  i s  m o r e  

d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  a n d  c o n s i d e r s  

t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  M e t w a l l y t s  m o d e l .  
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Growth Ra tes  o f  Main  E c o n o m i c  V a r i a b l e s  - 
I n  h i s  c h a p t e r  2 , M e t w a l l y  ( 1 9 7 7 ,  p .  36, T a b l e  2 - 1 )  

p r e s e n t s  a t a b l e  o f  g r o w t h  r a t e s  o f  m a i n  e c o n o m i c  v a r i a b l e s ,  

c o m p r i s i n g  208 r e g r e s s i o n s .  He d i v i d e s  t h e  p e r i o d  i n t o  t h r e e  

s u b p e r i o d s  1 9 5 4 - 6 0 ,  1 9 6 1 - 7 0 ,  1 9 7 1 - 7 4 ,  a n d  c o m p u t e s  r e g r e s s i o n s  

f o r  t h e s e  t h r e e  s u b p e r i o d s  a s  w e l l  a s  f o r  t h e  w h o l e  p e r i o d .  

f l e t w a l l y  ( 1 9 7 7 ,  p .  35) s t a t e s  t h a t  " t h e  wisdom o f  t h i s  s u b -  

d i v i s i o n  was t o  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t  o f  d i f f e r e n t  g o v e r n m e n t  

e c o n o m i c  p o l i c i e s  on  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  Maltese economy 

i n  a d d i t i o n  t o  a s s e s s i n g  t h e  g e n e r a l  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  economy 

i n  t h e  p a s t  t w o  d e c a d e s . "  

T h e  p r o b l e m  w i t h  t h i s  p r o c e d u r e  i s  t h a t  t h e  s u b p e r i o d s  

h a v e  t o o  f e w  o b s e r v a t i o n s  f o r  r e g r e s s i o n s  t o  p r o v i d e  r e l i a b l e  

e s t i m a t e s .  To s e e  t h i s ,  c o n s i d e r  r e g r e s s i o n s  c o n d u c t e d  on  

t h e  1 9 7 1 - 7 4  s u b p e r i o d  w h i c h  h a s  4  o b s e r v a t i o n s  a n d  on  t h e  

w h o l e  p e r i o d  w h i c h  h a s  2 1  o b s e r v a t i o n s .  Now s u p p o s e  t h a t  i n  

1 9 7 3 ,  s o m e  r a n d o m  d i s t u r b a n c e  c a u s e d  a  w i d e  f l u c t u a t i o n  i n  

t h e  v a r i a b l e  b e i n g  e s t i m a t e d .  I n  t h e  r e g r e s s i o n  b a s e d  on  

4 o b s e r v a t i o n s ,  e a c h  o b s e r v a t i o n  c a r r i e s  a w e i g h t  o f  1 / 4 ,  

w h i l e  i f  t h e  w h o l e  p e r i o d  i s  u s e d ,  t h e  w e i g h t  o f  e a c h  o b s e r -  

v a t i o n  i s  1/21 . H e n c e ,  t h o u g h  t h e  r a n d o m  d i s t u r b a n c e  d o e s  

n o t  r e f l e c t  a n y  b a s i c  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  v a r i a b l e s ,  i t  

i s  g i v e n  g r e a t e r  i m p o r t a n c e  i n  t h e  s m a l l e r  s a m p l e .  m o r e o v e r ,  

s i n c e  o r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s  ( O L S )  m i n i m i z e s  t h e  s u m  o f  s q u a r e d  

r e s i d u a l s ,  l a r g e  r e s i d u a l s  become  r e l a t i v e l y  l a r g e r  d u e  t o  t h e  
? 

s q u a r i n g  p r o c e s s  i m p l y i n g  t h a t  when t h e  s u m  o f  s q u a r e d  r e s i d u a l s  
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i s  m i n i m i z e d ,  e x t r a  c a r e  i s  t a k e n  t o  a v o i d  l a r g e  r e s i d u a l s .  

I n  t h e  l a r g e r  r e g r e s s i o n ,  n o t  o n l y  d o e s  e a c h  o b s e r v a t i o n  c a r r y  

l e s s  w e i g h t ,  b u t  a  r e l a t i v e l y  l a r g e  d i s t u r b a n c e  i n  o n e  d i r e c t i o n  

c a n  b e  c o u n t e r b a l a n c e d  by  a l a r g e  d i s t u r b a n c e  i n  t h e  o p p o s i t e  

d i r e c t i o n  s i n c e  t h e  d i s t u r b a n c e s  a r e  r a n d o m .  I n  a s a m p l e  o f  

f o u r  o r  s i x  o b s e r v a t i o n s ,  s u c h  c o u n t e r b a l a n c i n g  i s  h i g h l y  

u n l i k e l y ,  t h e r e b y  v i o l a t i n g  o n e  o f  t h e  a s s u m p t i o n s  o f  t h e  

c l a s s i c a l  l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l  w h i c h  r e q u i r e s  t h a t  t h e  

e x p e c t e d  v a l u e  o f  t h e  d i s t u r b a n c e  term t o  b e  z e r o .  

I n  t e s t i n g  w h e t h e r  a c h a n g e  o f  p o l i c y  h a s  c a u s e d  a  

c h a n g e  i n  a r e l a t i o n s h i p  ( i n  t h i s  c a se  g r o w t h  r a t e s ) ,  a n  

a c c e p t e d  p r a c t i c e  i s  t o  u s e  dummy v a r i a b l e s .  T h i s  m e t h o d  

m a k e s  u s e  o f  a l l  t h e  s a m p l e  o b s e r v a t i o n s  s o  t h a t  a  more  e f f -  

i c i e n t  u s e  o f  t h e  a v a i l a b l e  d a t a  i s  m a d e ,  a n d  m o r e  i m p o r t a n t l y ,  

a v o i d s  r e g r e s s i o n s  on  v e r y  s m a l l  s a m p l e s .  f l e t w a l l y  u s e s  t h i s  
* 

p r o c e d u r e  h i m s e l f  i n  h i s  e s t i m a t i o n  o f  t h e  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n .  

Why h e  c h o s e  t o  r u n  r e g r e s s i o n s  on  f o u r  a n d  s i x  o b s e r v a t i o n s  

i n  c h a p t e r  2 i s  d i f f i c u l t  t o  u n d e r s t a n d .  

To show how m i s l e a d i n g  r e g r e s s i o n s  on  v e r y  s m a l l  s a m p l e s  

c a n  b e ,  r e g r e s s i o n s  o n  t w o  s e r i e s  were c o n d u c t e d .  A p r o c e d u r e  

s i m i l a r  t o  t h a t  e m p l o y e d  b y  f l e t w a l l y  was  u s e d ,  w i t h  t h e  a d d -  

i t i o n  o f  a dummy v a r i a b l e ,  i . e . ,  

Y = 
e r t + B D t  

( 2 . 1 )  

* 
S e e  f o r  e x a m p l e  f l e t w a l l y  ( 1 9 7 7 ,  p p .  9 6 - 9 7 ) .  * 
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w h e r e  D i s  a dummy v a r i a b l e  t o  a l l o w  f o r  a  s l o p e  s h i f t  by  

t a k i n g  v a l u e s  o f  D f o r  n o r m a l  y e a r s  a n d  1 f o r  a b n o r m a l  y e a r s .  

T r a n s f o r m e d  i n t o  n a t u r a l  l o g a r i t h m s ,  t h i s  g i v e s :  

Ln Y = Ln A + r t  + B D t  ( 2 . 2 )  

The f i r s t  v a r i a b l e  t e s t e d  i s  r e a l  w a g e s  a n d  s a l a r i e s  f o r  w h i c h  

g i v e s  t h e  e s t i m a t e d  g r o w t h  r a t e s  f o r  

5.51% f o r  1 9 6 1 - 7 0 ,  1% f o r  1 9 7 1 - 7 4  a n d  4 .65% f o r  t h e  w h o l e  

p e r i o d .  Of p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  i s  t h e  g r o w t h  r a t e  o f  1% f o r  

1971-74  a s  t h i s  i s  much l o w e r  t h a n  f o r  t h e  o t h e r  p e r i o d s .  To 

e x a m i n e  t h i s  m o r e  e x p l i c i t l y ,  l e t  D = 1 f o r  1 9 7 1 - 7 4  a n d  z e r o  

o t h e r w i s e .  T h e  r e g r e s s i o n  r e s u l t s  a r e :  

Ln Y = 5 . 0 6  + 0 . 0 4 2 1 t  + 0 . 0 0 6 D t  

( t - v a l u e s )  ( 1 2 . 5 2 )  ( 2 . 2 9 )  

B e c a u s e  t h e  t - v a l u e  f o r  t h e  dummy v a r i a b l e  i s  s i g n i f i c a n t ,  t h e  

e s t i m a t ' e d  g r o w t h  r a t e s  a r e ,  4 .2% f o r  1 9 5 4 - 7 0  a n d  4 .8% f o r  

1 9 7 1 - 7 4  i . e . ,  t h e s e  r e s u l t s  show t h a t  a s t a t i s t i c a l l y  s i q n i f i c a n t  

i n c r e a s e  i n  t h e  g r o w t h  r a t e  o f  r e a l  w a g e s  a n d  s a l a r i e s  o c c u r e d  
* 

d u r i n g  1 9 7 1 - 1 9 7 4 .  T h i s  r e s u l t  i s  q u i t e  t h e  o p p o s i t e  t o  w h a t  

N e t w a l l y  f i n d s  who,  a s  n o t e d  a b o v e ,  e s t i m a t e s  a  d r o p  i n  t h e  r a t e  

o f  g r o w t h  o f  w a g e s  a n d  s a l a r i e s  t o  1% d u r i n g  t h i s  p e r i o d .  To 

e x a m i n e  t h i s  d i f f ~ r e n c e  i n  r e s u l t s  f u r t h e r ,  t h e  p e r i o d  1 9 7 1 - 7 4  

* 
A d d i n g  t h e  o b s e r v a t i o n  f o r  1 9 7 5  t h e  g r o w t h  r a t e  o f  w a g e s  a n d  
s a l a r i e s  d u r i n g  1 9 7 1 - 7 5  r o s e  t o  4 . 9 5 %  w i t h  t h e  t - v a l u e  f o r  t h e  
dummy v a r i a b l e  c l i m b i n g  t o  2 . 8  . T h i s  s h o w s  t h a t  t h e  es t im-  
a t e d  i n c r d a s e  i n  t h e  r a t e  o f  g r o w t h  o f  w a g e s  a n d  s a l a r i e s  i s  
s t a b l e .  
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was r e g r e s s e d  a l o n e  g i v i n g  a  g r o w t h  r a t e  o f  4.19% b u t  a n  

i n s i q n i f i c a n t  t - v a l u e  s o  t h a t  t h i s  r e g r e s s i o n  i s  u n a b l e  t o  s a y  

* 
a n y t h i n g  on t h e  g r o w t h  r a t e  d u r i n g  1971-74.  Thus,  n o t  o n l y  

d i d  M e t w a l l y  u s e  an  i n a p p r o p r i a t e  t e c h n i q u e  i n  c o n d u c t i n g  

r e g r e s s i o n s  on f o u r  o b s e r v a t i o n s ,  b u t  i t  a p p e a r s  t h a t  he  even  

f a i l e d  t o  t e s t  t h e s e  c o e f f i c i e n t s  f o r  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e .  

These f i n d i n g s  a r e  p a r t i c u l a r l y  d i s t u r b i n g ,  e s p e c i a l l y  i n  v i e w  

o f  t h e  i m p o r t a n c e  t h a t  he  g i v e s  t o  h i s  s m a l l  samp le  r e g r e s s i o n  

r e s u l t s .  F o r  examp le  i n  c h a p t e r  2, he  comes t o  t h e  c o n c l u s i o n  

t h a t  I t t h e  p e r s o n a l  s e c t o r  i n  M a l t a  h a d  i t s  worse  p e r f o r m a n c e  

d u r i n g  t h e  p e r i o d  1971-1974f1  ( M e t w a l l y  1977,  p .  42)  and  a s  one 

o f  t h e  r e a s o n s  he  g i v e s  t h e  f a l l  t o  1% i n  t h e  r a t e  o f  g r o w t h  

o f  wages and  s a l a r i e s .  A g a i n  i n  a  newspaper  i n t e r v i e w  he  g i v e s  

t h i s  same examp le  on t h e  f a l l  i n  t h e  g r o w t h  r a t e  o f  wages and  

s a l a r i e s  a s  an  i n d i c a t i o n  o f  t h e  s l o w i n g  down i n  t h e  p e r f o r m a n c e  

** 
o f  t h e  'economy. These examp les  c l e a r l y  d e m o n s t r a t e  t h e  e x t e n t  

t o  w h i c h  M e t w a l l y  h a s  been  m i s l e d  b y  h i s  s m a l l  samp le  r e g r e s s i o n s .  

The second  s e r i e s  c o n s i d e r e d  i s  g r o s s  d o m e s t i c  p r o d u c t  

( G D P ) ,  a g a i n  t e s t i n g  t h e  1971-74 p e r i o d  f o r  w h i c h  M e t w a l l y  

e s t i m a t e s  a  s l o w i n g  down i n  t h e  r a t e  o f  g r o w t h  t o  4.57% f r o m  

* 
N o t e  t h a t  t h e  e s t i m a t e d  g r o w t h  r a t e  f r o m  t h i s  s i n g l e  r e g r e s s i o n  
i s  w e l l  above  t h a t  r e p o r t e d  b y  M e t w a l l y ,  s u g g e s t i n g  a  t y p o -  
g r a p h i c a l  e r r o r  i n  h i s  s t u d y .  However ,  t h e  e s t i m a t e d  g r o w t h  
r a t e  o f  4.19% f o r  1971-74 s t i l l  s u p p o r t s  M e t w a l l y ' s  c l a i m  o f  
a s l o w i n g  down i n  t h e  r a t e  o f  g r o w t h  o f  wages a n d  s a l a r i e s  
d u r i n g  t h i s  p e r i o d .  

** 
See The Sfinday T imes  o f  M a l t a ,  May 29, 1977, p. 16 .  



I S i n c e  t h e  t - v a l u e  f o r  t h e  dummy v a r i a b l e  i s  s t a t i s t i c a l l y  

I 

I i n s i g n i f i c a n t ,  t h i s  r e g r e s s i o n  s t a t e s  t h a t ,  c o n t r a r y  t o  w h a t  

1 0  

a h i g h  o f  5 . 5 9 %  d u r i n g  1 9 6 1 - 7 0 .  T h e  e s t i m a t e d  r e g r e s s i o n  is:  

Ln Y 2  = 5 . 6  + 0 . 0 5 1 9 t  + 0 . 0 0 4 5 D t  ( 2 . 4 )  

( t - v a l u e s )  (1 1 . 3 9 )  ( 1  - 2 6 5 )  

I N e t w a l l y  f i n d s ,  t h e r e  i s  n o  e v i d e n c e  o f  a f a l l  i n  t h e  r a t e  o f  

g r o w t h  o f  GDP, b u t  r a t h e r  GDP c o n t i n u e d  g r o w i n g  a t  a s t e a d y  

r a t e  o f  5 .19% d u r i n g  1 9 7 1 - 7 4 .  

I T h e s e  r e s u l t s  c l e a r l y  s u p p o r t  t h e  a r g u m e n t  g i v e n  e a r l i e r  

( t h a t  d u e  t o  t h e  s m a l l  number  o f  o b s e r v a t i o n s  i n  t h e  s u b p e r i o d s ,  

( t h e  r e s u l t s  g i v e n  b y  M e t w a l l y  ( 1 9 7 7 ,  p p .  55 -38 ,  T a b l e  2-1 ) f o r  
I 
i f 

I t h e  g r o w t h  r a t e s  i n  t h e  s u b p e r i o d s  a r e  u n r e l i a b l e .  

I Model  S p e c i f i c a t i o n  

i N e t w a l l y l s  m o d e l  i s  g i v e n  i n  T a b l e  2 .1  . I t  i s  s e e n  t o  

f be  a  s i m p l e  a g g r e g a t e  m o d e l  c o n s i s t i n g  o f  f i v e  b e h a v i o u r a l  

e q u a t i o n s  ( t w o  o f  w h i c h  a r e  t a x  f u n c t i o n s )  a n d  t h r e e  i d e n t i t i e s .  

I T h i s  s e c t i o n  i s  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  s u b - s e c t i o n s ,  e a c h  d e a l i n g  

w i t h  a  p a r t i c u l a r  s p e c i f i c a t i o n  p r o b l e m .  

I I I C o n s u m p t i o n  F u n c t i o n .  

I T h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n  ( i . e . ,  

I e q .  (2.;))  u s e d  b y  M e t w a l l y  i n c l u d e s  a  dummy v a r i a b l e  t o  a l l o w  

1 

( * The same c r i t i c i s m  h o l d s  f o r  M e t w a l l y f s  a n a l y s i s  o f  t h e  
, s o u r c e s  oE g r o w t h  i n  t h e  m a n u f a c t u r i n g  s e c t o r  i n  h i s  c h a p t e r  3 

a s  t h i s  i s  b a s e d  o n  r e g r e s s i o n s  o n  s u b p e r i o d s  1 9 6 1 - 7 0  a n d  1 9 7 1 - 7 5 .  
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TABLE 2.1 

METWALLY'S MODEL 

where:  cP = p r i v a t e  c o n s u m p t i o n  

IP = p r i v a t e  ( ' r oss )  i n v e s t m e n t  

T~ = p e r s o n a l  i ncome  t a x  

Y = g r o s s  n a t i o n a l  p r o d u c t  

E = e x p o r t s  o f  goods  and  s e r v i c e s  

= e x p o r t s  i n  p e r i o d s  ( t - 1 )  and  ( t - 4 )  
Et-l * Et-4 r e s p e c t i v e l y  



T A B L E  2 . 1 - - C o n t i n u e d  

s = s u b s i d i e s  

G Y  = g o v e r n m e n t  i n c o m e  f r o m  e n t e r p r e n e u r s h i p ,  
i n t e r e s t  d i v i d e n d s  a n d  r e n t  

i = i n t e r e s t  o n  p u b l i c  d e b t  

c9 = g o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e  o n  c u r r e n t  g o o d s  
a n d  s e r v i c e s  

d  Y = p e r s o n a l  d i s p o s a b l e  i n c o m e  

fl = i m p o r t s  o f  g o o d s  a n d  s e r v i c e s  

E T  = t a x  o n  e x p e n d i t u r e  

yP  = p e r s o n a l  i n c o m e  

I~ = g o v e r n m e n t  ( g r o s s ) i n v e s t m e n t  

G T  = c u r r e n t  t r a n s f e r s  t o  g e n e r a l  g o v e r n m e n t  

K . =  c a p i t a l  c o n s u m p t i o n  

c Y  = c o r p o r a t e  p r o f i t  t a x e s  p l u s  c o r p o r a t e  
u n d i s t r i b u t e d  i n c o m e  a f t e r  t a x  

f  = t r a n s f e r s  f r o m  a b r o a d  

D = 0 f o r  1 9 5 4 - 1 9 6 8  

= 1  f o r  1 9 6 9 - 1 9 7 4  

ui  = d i s t u r b a n c e  term 



f o r  a  s l o p e  s h i f t  f o r  t h e  p e r i o d  1969-74. I t  i s  r e l e v a n t  t o  

no te ,howeve r ,  h i s  a r g u m e n t  l e a d i n g  t o  t h i s  s p e c i f i c a t i o n  o f  

t h e  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n .  

f l e t w a l l y  f i r s t  e s t i m a t e s  t h e  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n  w i t h o u t  

* 
t h e  dummy v a r i a b l e ,  a n d  g e t s  t h e  f o l l o w i n g  r e s u l t s  ( f l e t w a l l y  

1977, p. 9 5 ) :  

f l e t w a l l y  p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  i n t e r c e p t  o f  e q u a t i o n  (2 .13 )  i s  

n e g a t i v e ,  and  hence  d i s a g r e e s  w i t h  economic  t h e o r y .  C o n s e q u e n t l y  

he  s t a t e s  "We t e s t e d  w h e t h e r  t h e r e  were a b n o r m a l  y e a r s  w h i c h  

c a u s e d  t h e  f u n c t i o n  t o  s h i f t  a n d / o r  t h e  s l o p e  t o  change"  

( f l e t w a l l y  1977,  p .  9 5 )  a n d  p r o c e e d s  t o  a r g u e ,  somewhat uncon-  

v i n c i n g l y ,  t h a t  t h e  p e r i o d  1969-74 was n o t  n o r m a l  i n  t h e  sense  

t h a t  o v e r  t h i s  p e r i o d ,  t h e  m a r g i n a l  p r o p e n s i t y  t o  consume 

*% 
i n c r e a s e d .  Thus h e  r e - e s t i m a t e s  e q u a t i o n  . ( 2 . 1 3 ) , i n c l u d i n q  

* 
N e t w a l l y  does  n o t  g i v e  t h e  t - v a l u e  f o r  t h e  c o n s t a n t  t e rm ,  n o r  
t h e  D.W. s t a t i s t i c  a n d  F - r a t i o  f o r  e q u a t i o n  (2 .13 ) .  The v a l u e s  
f o r  t h e s e  s t a t i s t i c s  g i v e n  above were  d e r i v e d  i n  t h i s  s t u d y  
b y  r e g r e s s i n g  e q u a t i o n  ( 2 . 1 3 ) f o r  t h e  p e r i o d  1 9 5 4  t o  1974.  

** 
One o f  t h e  r e a s o n s  f l e t w a l l y  g i v e s  f o r  t h i s  i n c r e a s e  i n  flPC 
i s  t h e  l a c k  o f  i n c e n t i v e  t o  save  c a u s e d  b y  t h e  b a n k i n g  c r i s i s  
i n  1973/74.  However,  t h i s  does n o t  n e c e s s a r i l y  i m p l y  a n  
i n c r e a s e  i n  t h e  MPC. F o r  example ,  i f  consumers  a r e  s a v i n g  t h e  
d e s i r e d  amount  a n d  s u d d e n l y  p a r t  o f  t h e i r  s a v i n g s  a r e  d e s t r o y e d ,  
one wou ld ,expec t  t h a t  t h e y  w o u l d  t r y  t o  g e t  b a c k  t o  e q u i l i b r i u m  
b y  b u i l d i n g  t h e i r  s t o c k  o f  s a v i n g s  t o  t h e  d e s i r e d  l e v e l .  T h a t  
i s ,  f o r  a  p e r i o d  p e o p l e  w o u l d  t e n d  t o  s a v e  more.  
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t h e  dummy v a r i a b l e  and  f i n d s  n o t  o n l y  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t  

of t h e  dummy v a r i a b l e  i s  s i g n i f i c a n t  and  p o s i t i v e ,  b u t  a l s o  

t h a t  t h e  i n t e r c e p t  changes  i t s  s i g n .  

The p r o b l e m  w i t h  t h i s  a p p r o a c h  i s  t h a t  i t  a p p e a r s  t o  be  

t h e  wrong  s o l u t i o n .  f l e t w a l l y  e s t i m a t e s  a l l  h i s  b e h a v i o u r a l  

e q u a t i o n s  u s i n g  OLS. Though OLS i s  o f t e n  u s e d  t o  e s t i m a t e  t h e  

c o e f f i c i e n t s  o f  s i m u l t a n e o u s  e q u a t i o n s ,  i t  does  r a i s e  t h e  

p r o b l e m  o f  s i m u l t a n e o u s  e q u a t i o n  b i a s .  I n  t h e  c a s e  o f  t h e  

c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n ,  i t  i s  w e l l  known t h a t  u s i n g  OLS r e s u l t s  

i n  an  u n d e r e s t i m a t i o n  o f  t h e  i n t e r c e p t ,  and  o v e r e s t i m a t i o n  o f  
* 

t h e  m a r g i n a l  p r o p e n s i t y  t o  consume ( M P c ) .  The r e s u l t s  g i v e n  

i n  e q u a t i o n  ( 2 . 1 3 ) s u g g e s t  t h a t  n o t  o n l y  i s  t h e  i n t e r c e p t  unde r -  

e s t i m a t e d  b u t  a l s o ,  t h e  MPC i s  o v e r e s t i m a t e d .  Thus,  t h e  p r o b l e m  

o f  t h e  n e g a t i v e  i n t e r c e p t  w h i c h  f l e t w a l l y  p o i n t s  o u t ,  may 

n o t  be  because  any change i n  MPC has  o c c u r e d  b u t  r a t h e r  due 

t o  t h e  e s t i m a t i n g  t e c h n i q u e  used .  I n  o r d e r  t o  examine  t h i s  

i s s u e  more  c l o s e l y ,  e q u a t i o n s  (2 .5)  and  (2 .13)  were  r e - e s t i m a t e d  

** 
f o r  t h e  p e r i o d  1955 t o  1974 u s i n g  two  s t a g e  l e a s t  squa res .  

The r e s u l t s  o b t a i n e d  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  

* 
See f o r  example  j o h n s t o n  (1972,  pp.  343-344) o r  G o l d b e r g e r  
(1 964, pp.  289-290).  

** 
The e s t i m a t i o n  p e r i o d  was r e s t r i c t e d  t o  1955-1974 so  as  t o  
c o v e r  t h e  same e s t i m a t i o n  p e r i o d  u s e d  b y  M e t w a l l y .  The 
i n s t r u m e n t s  used  f o r  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  2SLS a r e  r e a l  e x p o r t s ,  
r e a l  gove rnmen t  e x p e n d i t u r e  and  r e a l  c o n s u m p t i o n  l a g g e d  one 
p e r i o d .  
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t = -1313.00 + 0.746ytd  + 0 . 0 5 8 y t d ( ~ )  ( 2 . 5 ) '  

( -0 .35)  (5 .44)  (1.08) 

f12 = 0.76 , DW = 1.52 , F = 30.00 , RHO = 1.0 

R' = 0.75 , DW = 1.57 , F = 56.83 , RHO = 1.0 

The f i r s t  p o i n t  t o  n o t e  i s  t h a t  t h o u g h  t h e  i n t e r c e p t s  o f  
t I 

(2.5) a n d  (2 .13)  a r e  n e g a t i v e ,  t h e y  a r e  b o t h  i n s i g n i f i c a n t l y  

d i f f e r e n t  f r o m  z e r o .  Second, t h e  t - v a l u e  f o r  t h e  dummy v a r i a b l e  
1 

i n  (2.5)  i s  i n s i g n i f i c a n t  s o  t h a t  t h e  e m p i r i c a l  r e s u l t s  do n o t  

s u p p o r t  M e t w a l l y l s  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  MPC i n c r e a s e d  d u r i n g  
1 

t h i s  p e r i o d .  T h i r d ,  t h e  e s t i m a t e d  MPC i n  (2.13) i s  i n d e e d  

l o w e r  t h a n  t h a t  i n  (2 .13) ,  a s  t h e o r y  s u g g e s t s .  Thus,  f r o m  

t h e s e  r e s u l t s ,  i t  may be  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n  

used  b y  N e t w a l l y  ( i . e . ,  eq.  ( 2 . 5 ) )  i s  m i s s p e c i f i e d  and  i n  add- 

i t i o n ,  i t  a p p e a r s  t h a t  i t  does  make a  d i f f e r e n c e  w h e t h e r  2SLS 

or OLS i s  u s e d  a s  a n  e s t i m a t i n g  t e c h n i q u e .  
t 

I t  w i l l  b e  n o t i c e d  t h a t  e q u a t i o n  ( 2 . i 3 )  h a d  t o  be 

c o r r e c t e d  f o r  s e r i a l  c o r r e l a t i o n .  The r e s u l t i n g  r h o  v a l u e  o f  1  

i n d i c a t e s  t h e  s t r o n g  p r e s e n c e  o f  s e r i a l  c o r r e l a t i o n  and  s u g g e s t s  

t h a t  p e r h a p s  some r e l e v a n t  v a r i a b l e  i s  b e i n g  o m i t t e d  i n  t h e  
I 

form o f  (2 .13 )  . One o f  t h e  m o s t  commonly e s t i m a t e d  f o r m s  o f  

t h e  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n  i s  t h a t  s u g g e s t e d  b y  t h e  pe rmanen t  
6 



* 
i n c o m e  h y p o t h e s i s  i . e . ,  

**% 
l a t t e r .  

E q u a t i o n  ( 2 . 1 4 )  was e s t i m a t e d  u s i n g  2 S L S  f o r  t h e  p e r i o d  1 9 5 5  

t o  1 9 7 8 .  T h e  r e s u l t s  i n  ( 2 . 1 4 )  a g r e e  w i t h  t h e o r e t i c a l  e x p e c t -  

a t i o n s ,  n a m e l y  t h e  s h o r t - r u n  MPC ( 0 . 4 4 5 )  i s  l e s s  t h a n  t h e  l o n g -  

** 
r u n  MPC o f  0 . 9 8 ,  w h i l e  t h e  l o n g - r u n  MPC i s  c l o s e  t o  u n i t y .  

F u r t h e r m o r e ,  t h e  s t a t i s t i c a l  r e s u l t s  o f  ( 2 . 1 4 )  a r e  s a t i s f a c t o r y ,  

s o  t h a t  i n  v i e w  o f  t h e  g r e a t e r  t h e o r e t i c a l  a p p e a l  o f  t h e  f o r m  
t 

of  ( 2 . 1 4 )  r e l a t i v e  t o  ( 2 . 1 3 )  , t h e  f o r m e r  i s  p r e f e r a b l e  t o  t h e  

b u t  w o u l d  c o n s u m e  i t  a l l .  

*** 
I t  i s  r e l e v a n t  t o  n o t e  t h a t  M e t w a l l y  d o e s  e s t i m a t e  e q u a t i o n  
( 2 . 1 4 ) .  T h o u g h  b o t h  t h e  l a g g e d  c o n s u m p t i o n  a n d  i n c o m e  c o -  
e f f i c i e n t s  a r e  o f  t h e  c o r r e c t  s i g n  a n d  s i g n i f i c a n t ,  h e  r e j e c t s  
t h e s e  r e s u l t s  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  n e g a t i v e  i n t e r c e p t .  When 
h e  i n c l u d e s  t h e  dummy v a r i a b l e  h e  f i n d s  t h a t  i t s  t - v a l u e ,  a s  
wel l  a s  t h a t  o f  l a g g e d  c o n s u m p t i o n  , a r e  i n s i g n i f i c a n t .  
C o n s e q u e n t l y  h e  a l s o  r e j e c t s  t h e s e  r e s u l t s ,  t h o u g h  t h e  f i n d i n g  
t h a t  t h e  dummy v a r i a b l e  i s  i n s i g n i f i c a n t  s h o u l d  h a v e  p r o v i d e d  
some  d o u b t  a b o u t  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e  p o s t u l a t e d  i n c r e a s e  i n  
MPC. 

* 
A c t u a l l y  F r i e d m a n ' s  ( 1 9 5 7 )  p e r m a n e n t  i n c o m e  h y p o t h e s i s  r e q u i r e s  
t h e .  i n t e r c e p t  t o  b e  z e r o .  ( S e e  f o r  e x a m p l e  E v a n s  1 9 6 9 ,  
p .  2 4 . )  N o t e ,  h o w e v e r ,  t h a t  t h o u g h  e q u a t i o n  2 . 1 4  was  n o t  
c o n s t r a i n e d  t o  p a s s  t h r o u g h  t h e  o r i g i n ,  t h e  t - v a l u e  o f  t h e  
c o n s t a n t  i s  i n s i g n i f i c a n t .  

** 
T h e  l o n g - r u n  MPC i s  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  n o - g r o w t h  s i t u a t i o n  by 
s e t t i n g  C t  = C t - I  a n d  s o l v i n g  f o r  C t  . E v a n s  ( 1 9 6 9 ,  p .  3 8 )  
d e r i v e s  t h e  r e q u i r e m e n t  t h a t  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  n o - g r o w t h ,  
t h e  l o n g - r u n  MPC s h o u l d  b e  1 . T h a t  i s ,  u n d e r  s u c h  c o n d i t i o n s ,  
c o n s u m e r s  w o u l d  n o t  s a v e  a n y  o f  t h e i r  i n c o m e  i n  t h e  l o n g - r u n  



I m p o r t  F u n c t i o n .  

C o n s i d e r  t h e  i m p o r t s  e q u a t i o n  r e p r o d u c e d  be low ,  where 

t h e  v a r i a b l e s  a r e  d e f i n e d  i n  T a b l e  2.1 . 

T h i s  e q u a t i o n  s t a t e s  t h a t  i f  e x p o r t s  or c o n s u m p t i o n  r i s e  by  

one u n i t ,  i m p o r t s  r i s e  by  B 5  , i .e . ,  b o t h  c tP  and  Et a r e  assumed 

t o  have  t h e  same c o e f f i c i e n t ,  S i m i l a r l y ,  f o r  t h e  l a s t  b r a c k e t  

I t  
and  a r e  assumed t o  have  t h e  same c o e f f i c i e n t  B6  . 

These a r e  r a t h e r  s t r o n g  a s s u m p t i o n s  on  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  

t h e  mode l .  Suppose, f o r  example,  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  Et 

i s  i n  r e a l i t y  z e r o .  I n  t h e  f o rm  o f  ( 2 . 7 ) ,  Et i s  b e i n g  s a d d l e d  

w i t h  B5 t h e r e b y  r n i s s p e c i f y i n g  c o m p l e t e l y  t h e  e f f e c t  o f  Et on Mt . 
W h i l e  t h e  r i s k  o f  m i s s p e c i f i c a t i o n  i s  g r e a t ,  t h e  g a i n  f rom such  

a - p r i o r i  a s s u m p t i o n s  i s  u n c l e a r  a n d  a p p e a r s  t o  be  o n l y  i n  t e r m s  

of  l e s s  c o m p u t a t i o n a l  work.  As economic  t h e o r y  does n o t  p r o v i d e  

any e n l i g h t e n m e n t  on t h i s  i s s u e  one w o u l d  e x p e c t  M e t w a l l y  t o  

p r o v i d e  some s t r o n g  j u s t i f i c a t i o n  f o r  s u c h  a - p r i o r i  r e s t r i c t i o n s .  

However, nowhere i n  h i s  s t u d y  does  M e t w a l l y  g i v e  r e a s o n s  f o r  

t h e s e  a s s u m p t i o n s .  

To t e s t  t h e s e  a s s u m p t i o n s  and  exam ine  t h e i r  r a t i o n a l e ,  

S e v e r a l  r e g r e s s i o n s  were c o n d u c t e d ,  t h e  r e s u l t s  o f  w h i c h  a r e  

shown i n  T a b l e  2.2 . R e g r e s s i o n  (2.16) i s  a  r e p l i c a  o f  t h e  one 

Used b y  M e t w a l l y .  The e s t i m a t e d  c o e f f i c i e n t s  a r e  c l o s e  b u t  n o t  
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TABLE 2.2 

w h e r e :  N = number  o f  o b s e r v a t i o n s  

IM = i m p o r t s  o f  c a p i t a l  g o o d s  

EM = o t h e r  i m p o r t s  



e x a c t l y  e q u a l  t o  h i s .  The  m a i n  r e a s o n  f o r  t h i s  i s  t h a t  f l e t w a l l y  

d o e s  n o t  s t a t e  how h e  i s  d e f l a t i n g  i n v e s t m e n t .  T h e  p r o b l e m  

a r i s e s  h e r e  b e c a u s e  a p r i c e  i n d e x  f o r  c a p i t a l  g o o d s  i s  n o t  

A s  a p r o x y  f o r  t h i s  p r i c e  i n d e x  t h e  c o n s u m e r  p r i c e  

i n d e x  was  u s e d .  R e g r e s s i o n  ( 2 . 1 7 )  i s  t h e  d i s a g g r e g a t e d  re -  

g r e s s i o n  r e q u i r e d  t o  t e s t  M e t w a l l y l s  a s s u m p t i o n s .  U s i n g  a 
-x 

s t a n d a r d  t e c h n i q u e  t o  t e s t  t h e  h y p o t h e s e s  t h a t  t h e  c o e f f i c i e n t  

o f  c tP  i s  e q u a l  t o  t h a t  o f  Et a n d  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  I t P  i s  

e q u a l  t o  t h a t  o f  I t g  t h e  t - v a l u e s  t u r n  o u t  t o  b e  i n s i g n i f i c a n t  

s o  t h a t  M e t w a l l y l s  a - p r i o r i  a s s u m p t i o n s  a r e  s u p p o r t e d .  However  

t h e r e  a r e  some  p r o b l e m s  w i t h  t h i s  r e g r e s s i o n  w h i c h  c a s t  d o u b t  

on t h e  r e l i a b i l i t y  o f  t h e s e  t e s t s .  The  s i m p l e  c o r r e l a t i o n s  

b e t w e e n  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  u n d u l y  h i g h ,  r a n g i n g  f r o m  

0 . 7 2  t o  0.92 . T h i s  s u g g e s t s  t h a t  m u l t i c o l l i n e a r i t y  c o u l d  b e  a  

s e r i o u s  p r o b l e m .  One e f f e c t  o f  m u l t i c o l l i n e a r i t y  i s  t o  i n f l a t e  

t h e  s t a n d a r d  e r r o r s  o f  t h e  c o e f f i c i e n t s .  T h i s  i m p l i e s  w i d e r  

c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s  f o r  t h e  e s t i m a t e s  s o  t h a t  t h e  i n s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  c o e f f i c i e n t s  c o u l d  b e  a  r e s u l t  o f  t h i s  

p r o b l e m .  

I n  o r d e r  t o  e x a m i n e  t h i s  i s s u e  m o r e  c l o s e l y ,  i m p o r t s  were 

d i v i d e d  i n t o  t w o  c o m p o n e n t s  n a m e l y ,  i m p o r t s  o f  c a p i t a l  g o o d s  a n d  

o t h e r  i m p o r t s ,  a n d  t w o  e q u a t i o n s  e s t i m a t e d .  The  r e s u l t s  f r o m  

t h e s e  r e g r e s s i o n s  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  2 . 2 ,  e q u a t i o n s  ( 2 . 1 8 a )  a n d  

I * F o r  a  g e n e r a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  m e t h o d  u s e d  s e e  Murphy ( 1 9 7 3 ) ,  



* 
(2.18b) .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  b o t h  t h e  i n v e s t m e n t  

c o e f f i c i e n t s  i n  e q u a t i o n  (2 .18a)  a r e  c o n s i d e r a b l y  l e s s  t h a n  

one. These r e s u l t s  a p p e a r  t o  be more r e a s o n a b l e  t h a n  t h o s e  

g i v e n  i n  e q u a t i o n s  ( 2 .16 )  and  (2 .17 )  ( w h e r e  a l l  t h e  i n v e s t m e n t  

c o e f f i c i e n t s  e s t i m a t e d  a r e  g r e a t e r  t h a n  one )  s i n c e  one w o u l d  

n o r m a l l y  e x p e c t  p a r t  o f  i n v e s t m e n t  demand t o  be me t  f rom 

d o m e s t i c  s o u r c e s .  O f  g r e a t e r  i n t e r e s t ,  howeve r ,  i s  t h e  r e s u l t  

t h a t  t e s t s  on  t h e  e q u a l i t y  o f  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  and  It 9 

i n  e q u a t i o n  (2 .18a) ,  and  o f  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  c tP and Et i n  

** 
e q u a t i o n  ( 2 .18b )  y i e l d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  t - v a l u e s .  

Thus, M e t w a l l y ' s  a - p r i o r i  a s s u m p t i o n s  a r e  r e f u t e d ,  r e v e a l i n g  

t h e  need  f o r  r e - s t r u c t u r i n g  t h e  mode l .  

M u l t i p l i e r  A n a l y s i s  

One o f  t h e  m o s t  s e r i o u s  p r o b l e m s  w i t h  M e t w a l l y ' s  mode l  

a r i s e s  - i n  h i s  m u l t i p l i e r  e s t i m a t i o n .  T a b l e  2.3 g i v e s  t h e  

m u l t i p l i e r s  o f  GNP a n d  i m p o r t s  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s  and  

t o u r i s m  ( ~ e t w a l l y  1977 ,  p.  1 4 2 ) .  

* 
The d a t a  f o r  I M t  and  EMt were  o b t a i n e d  f r om  t h e  1-0 t a b l e s .  
S i n c e  t h e  1-0 t a b l e s  have  been p u b l i s h e d  o n l y  s i n c e  1961, 
t h e  e s t i m a t i o n  p e r i o d  was r e s t r i c t e d  t o  1961-1977. 

** 
These t - v a l u e s  a r e  1.81 f o r  e q u a t i o n  (2 .18a)  a n d  3.1 f o r  
e q u a t i o n  (2 .18b) .  
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T A B L E  2 . 3  

GNP - I m p o r t s  

E x p o r t s  0 . 7 5 0  1 . 7 1 4  

T o u r i s m  0 . 9 9 7  1 . 0 5 3  

T h e s e  m u l t i p l i e r  r e s u l t s  l e a d  M e t w a l l y  t o  o n e  o f  h i s  

m a j o r  p o l i c y  r e c o m m e n d a t i o n s :  He s u g g e s t s  t h a t  s i n c e  t h e  GNP 

m u l t i p l i e r  w i t h  r e s p e c t  t o  t o u r i s m  i s  h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  

e x p o r t s ,  w h i l e  t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r  w i t h  r e s p e c t  t o  t o u r i s m  

i s  l o w e r  t h a n  t h a t  o f  e x p o r t s ,  M a l t a  s h o u l d  c o n c e n t r a t e  o n  t h e  

t o u r i s m  s e c t o r  r a t h e r  t h a n  t h e  e x p o r t  o f  g o o d s  s e c t o r ,  

H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  t w o  m a i n  p r o b l e m s  w i t h  t h e  m u l t i p l i e r s  

i n  T a b l e  2 . 3  . F i r s t ,  t h e  v a l i d i t y  o f  d e r i v i n g  t w o  d i f f e r e n t  

m u l t i p l i e r s  f o r  e x p o r t s  a n d  t o u r i s m  i s  s e r i o u s l y  i n  q u e s t i o n .  

T o u r i s m  i s  i n c l u d e d  i n  t h e  s e r v i c e s  p a r t  o f  t h e  e x p o r t  o f  g o o d s  

a n d  s e r v i c e s  v a r i a b l e .  I n  o r d e r  t o  d e r i v e  d i f f e r e n t  r n u l t i -  

p l i e r s  f o r  t h e s e  t w o  v a r i a b l e s ,  o n e  w o u l d  e x p e c t  t h a t ,  a t  some 

p o i n t  i n  h i s  m o d e l ,  M e t w a l l y  w o u l d  h a v e  s e p a r a t e d  t o u r i s m  f r o m  

e x p o r t  o f  g o o d s .  Yet ,  a n  i n s p e c t i o n  o f  h i s  m o d e l  r e v e a l s  

t h a t  t h e  e x p o r t  o f  g o o d s  a n d  s e r v i c e s  v a r i a b l e  i s  a l w a y s  

r e p r e s e n t e d  a s  a  s i n g l e  v a r i a b l e .  I n  o r d e r  t o  e x a m i n e  t h i s  

i s s u e  m o r e  c l o s e l y ,  T a b l e  2 . 4  g i v e s  t h e  r e d u c e d  f o r m  o f  h i s  
JC 

m o d e l  a n d  t h e  r e s u l t i n g  r e d u c e d - f o r m  e q u a t i o n  f o r  GNP. 

-- 

* 
The  i n v e r s e  m a t r i x  ( A - I )  i s  r e p r e s e n t e d  o n l y  s y m b o l i c a l l y  i n  
T a b l e  2 . 4 , .  I t  i s  m e r e l y  t h e  t r a n s p o s e  o f  M e t w a l l y ' s  ( 1 9 7 7 ,  
p .  1 4 0 )  T a b l e  5 . 2  . 

8 
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T A B L E  2.4 

REDUCED FORM OF M E T W A L L Y ' S  MODEL 
- 



The m u l t i p l i e r  f o r  e x p o r t s  may b e  c a l c u l a t e d  b y  p a r t i a l l y  

d i f f e r e n t i a t i n g  Y w i t h  r e s p e c t  t o  E , i . e . ,  

1f now o n e  w a n t e d  t o  d e r i v e  t h e  m u l t i p l i e r  f o r  t o u r i s m ,  o n e  

w o u l d  h a v e  t o  t a k e  a g a i n  t h e  p a r t i a l  d e r i v a t i v e  o f  Y w i t h  

r e s p e c t  t o  Et , g i v i n g  t h e  s a m e  v a l u e .  I n  o t h e r  w o r d s ,  a c c o r d -  

i n g  t o  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  M e t w a l l y ' s  m o d e l ,  t h e  m u l t i p l i e r  f o r  

t o u r i s m  m u s t  b e  e q u a l  t o  t h a t  o f  e x p o r t s .  

T h u s ,  t h e  q u e s t i o n  t h a t  a r i s e s  i s  how d o e s  M e t w a l l y  

d e r i v e  d i f f e r e n t  m u l t i p l i e r s  f o r  e x p o r t s  a n d  t o u r i s m ?  I f  t h e  

s e c o n d  term i n  e q u a t i o n  ( 2 . 2 0 )  ( i . e . ,  0 .3664B3)  i s  s e t  t o  z e r o ,  

i t  t u r n s  o u t  t h a t  t h e  v a l u e  o f  t h e  m u l t i p l i e r  i n  ( 2 . 2 0 )  i s  

0 . 9 9 7  , w h i c h  i s  t h e  s a m e  a s  t h a t  g i v e n  i n  T a b l e  2 . 3  f o r  t o u r i s m .  

S i n c e  t h e  c o e f f i c i e n t  B a p p e a r s  i n  t h e  i n v e s t m e n t  f u n c t i o n  3 

( e q .  ( 2 . 6 )  T a b l e  2 . 1 ) ,  o n e  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  i s  t h a t  E i n  

t h e  i n v e s t m e n t  f u n c t i o n  e x c l u d e s  t o u r i s m ,  s o  t h a t  t h e  term 

0 . 3 6 6 4 ( ~ ~ ) ~ ~  ( s e e  e q .  ( 2 . 1 9 ) ) w o u l d  b e  i r r e l e v a n t  i n  c a l c u l a t i n g  

t h e  m u l t i p l i e r  f o r  t o u r i s m .  I n  o r d e r  t o  e x a m i n e  t h i s  p o s s i b i l i t y  

f u r t h e r ,  t h e  i n v e s t m e n t  f u n c t i o n  ( i . e .  e q .  ( 2 . 6 ) )  was  e s t i m a t e d  

f o r  t h e  p e r i o d  1 9 5 8 - 1 9 7 4 ,  a s s u m i n g  t h a t  E e x c l u d e s  t o u r i s m ,  

a n d  i t  was f o u n d  t h a t ,  i n d e e d ,  t h i s  e x p l a n a t i o n  i s  c o r r e c t .  

T h a t  i s ,  t h e  e s t i m a t e d  c o e f f i c i e n t s  a g r e e d  w i t h  t h o s e  g i v e n  by 

M e t w a l l y  f o r  t h e  i n v e s t m e n t  f u n c t i o n .  

T h u s ,  t h e  p r e c e e d i n g  d i s c u s s i o n  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  i s  

1 a t y p o g r a p h i c a l  e r r o r  i n  M e t w a l l y l s  m o d e l ,  n a m e l y  E i n  t h e  



i n v e s t m e n t  f u n c t i o n  r e f e r s  t o  e x p o r t s  e x c l u d i n g  t o u r i s m .  What  

i s  m o r e  d i s t u r b i n g ,  h o w e v e r ,  i s  t h e  f a c t  t h a t  n o w h e r e  i n  h i s  

s t u d y  d o e s  M e t w a l l y  j u s t i f y  o r  e v e n  n o t e  t h a t  h e  i s  a s s u m i n g  

t h a t  t o u r i s m  h a s  n o  i m p a c t  o n  i n v e s t m e n t .  M o r e o v e r ,  t h i s  

a p p r o a c h  a p p e a r s  t o  b e  a r a t h e r  a r t i f i c i a l  way o f  d e r i v i n g  

s e p a r a t e  m u l t i p l i e r s  f o r  e x p o r t s  a n d  t o u r i s m .  G r o s s  p r i v a t e  

i n v e s t m e n t  (1') i s  d e f i n e d  b y  M e t w a l l y  ( 1 9 7 7 ,  p .  1 0 9 )  t o  

i n c l u d e  c o n s t r u c t i o n ,  s o  t h a t  a n  e x p a n s i o n  o f  t h e  t o u r i s m  
* 

s e c t o r  w o u l d  c e r t a i n l y  a f f e c t  i n v e s t m e n t .  F u r t h e r m o r e ,  t h i s  

a s s u m p t i o n  a l s o  e x p l a i n s  t h e  l o w e r  i m p o r t  m u l t i p l i e r  f o r  t o u r i s m  

s i n c e  t o u r i s m  i s  a s s u m e d  t o  i n d u c e  n o  i m p o r t s  v i a  i n v e s t m e n t .  

B u t  t h i s  i s  r e s o l v i n g  t h e  i s s u e  b y  a s s u m p t i o n  a n d ,  i t  s e e m s ,  

is  a r b i t r a r y  a n d ' f a l l a c i o u s .  

T h e  s e c o n d  p r o b l e m  w i t h  t h e  m u l t i p l i e r s  o f  T a b l e  2 . 3  

c o n c e r n s  t h e  v a l u e  o f  t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r s .  N o t e  t h a t  b o t h  

i m p o r t  m u l t i p l i e r s  a r e  g r e a t e r  t h a n  o n e ,  s o  t h a t  f o r  e x a m p l e ,  

a f f l l O O  i n c r e a s e  i n  e x p o r t s  w i l l  r e s u l t  i n  a n  i n c r e a s e  i n  

i m p o r t s  o f f  MI71 . T h i s  r e s u l t  h a s  s e r i o u s  i m p l i c a t i o n s  o n  

t h e  f o r e i g n  r e s e r v e s ,  a n d  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  i s  a n  e l e m e n t  

o f  i n s t a b i l i t y ,  w i t h  a n y  i n c r e a s e  i n  e x p o r t s  o r  t o u r i s m  r e s u l t -  

i n g  e v e n t u a l l y  i n  t h e  d e p l e t i o n  o f  f o r e i g n  r e s e r v e s .  W h e t h e r  

t h i s  i n s t a b i l i t y  i s  c o n f i n e d  t o  M e t w a l l y ' s  m o d e l  o r  w h e t h e r  i t  

r e p r e s e n t s  t h e  a c t u a l  s i t u a t i o n ,  w i l l  b e  t h o r o u g h l y  d i s c u s s e d  

i n  C h a p t e r  VI. 

* 
F o r  e x a m p l d ,  t h r o u g h  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  h o t e l s ,  h o l i d a y  

j a p a r t m e n t s ,  e t c .  



c o n c l u s i o n  

The f i r s t  s e c t i o n  o f  t h i s  c h a p t e r  d e a l t  w i t h  N e t w a l l y l s  

 stirn nation o f  t h e  g r o w t h  r a t e s  o f  m a i n  economic  v a r i a b l e s  d u r i n g  

d i f f e r e n t  s u b p e r i o d s .  The method  u s e d  b y  M e t w a l l y  t o  examine  

t h e  i m p a c t  o f  p o l i c y  changes  on t h e s e  g r o w t h  r a t e s  i s  s e p a r a t e  

r e g r e s s i o n s  f o r  t h e  s u b p e r i o d s .  U n f o r t u n a t e l y ,  however ,  t h i s  

I approach  r e s u l t e d  i n  r e g r e s s i o n s  on  v e r y  s m a l l  samp les ,  l e a d i n g  

t o  u n r e l i a b l e  r e s u l t s .  T h i s  was d e m o n s t r a t e d  b y  u s i n g  t h e  

dummy v a r i a b l e  t e c h n i q u e  t o  t e s t  f o r  any  changes  i n  t h e  g r o w t h  

r a t e s  o f  two  v a r i a b l e s  d u r i n g  t h e  p e r i o d  1971-74. I n  b o t h  

cases v e r y  d i v e r g e n t  r e s u l t s  t o  t h o s e  o f  M e t w a l l y  were o b t a i n e d ,  

i n d i c a t i n g  c l e a r l y  t h e  i n a p p r o p r i a t n e s s  o f  r e g r e s s i o n s  on v e r y  

s m a l l  samp les .  

The second  s e c t i o n  c o n s i d e r e d  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  

model  u s e d  b y  M e t w a l l y .  The f i r s t  e q u a t i o n  c o n s i d e r e d  was t h e  

consump t i on  f u n c t i o n .  M e t w a l l y ' s  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  consump- 

t i o n  f u n c t i o n  i s  based  on t h e  a b s o l u t e  income h y p o t h e s e s  and  

i n c l u d e s  a  dummy v a r i a b l e  t o  a l l o w  f o r  a  s l o p e  s h i f t  d u r i n g  t h e  

p e r i o d  1969-74.  The q u e s t i o n  o f  w h e t h e r  t h e  dummy v a r i a b l e  

s h o u l d  b e  i n c l u d e d  i s  i m p o r t a n t  n o t  o n l y  because  i t  a f f e c t s  t h e  

S p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n  t o  be  u s e d  i n  t h i s  

s t u d y ,  b u t  a l s o  because  i t  r a i s e s  t h e  p r o b l e m  o f  t h e  s t a b i l i t y  

of t h e  MPC. C o n s e q u e n t l y ,  t h i s  i s s u e  was examined  a t  some 

l e n g t h .  

M e t w a l l y  r a t i o n a l i z e s  t h e  i n c l u s i o n  o f  t h e  dummy v a r i a b l e  

m a i n l y  on t h e  b a s i s  t h a t  e x c l u d i n g  i t  l e a d s  t o  a n  u n d e r e s t i m -  
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a t i o n  o f  t h e  i n t e r c e p t .  H o w e v e r ,  w h a t  h e  f a i l s  t o  n o t e  i s  t h a t  

t h e  NPC a p p e a r s  t o  b e  o v e r e s t i m a t e d  a n d  t h a t  t h e s e  r e s u l t s  a g r e e  

w i t h  w h a t  e c o n o m e t r i c  t h e o r y  s u g g e s t s  i f  OLS i s  u s e d  t o  e s t i m a t e  

t h e  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n .  U s i n g  2SLS i t  was f o u n d  t h a t ,  i n d e e d ,  

t h i s  i s  t h e  c a se  a n d  i n  a d d i t i o n  t h a t  t h e  dummy v a r i a b l e  b e c o m e s  

i n s i g n i f i c a n t .  F u r t h e r m o r e ,  a n  a l t e r n a t i v e  f o r m  o f  t h e  c o n -  

s u m p t i o n  f u n c t i o n  was e s t i m a t e d  i . e . ,  i n c l u d i n g  l a g g e d  c o n s u m p t i o n  

a s  a n  e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e .  T h e  r e s u l t s  f r o m  t h i s  r e g r e s s i o n  

i n d i c a t e  t h a t  t h i s  f o r m  d o e s  a p p e a r  t o  f i t  Maltese d a t a  w e l l  

s o  t h a t ,  i n  v i e w  o f  i t s  g r e a t e r  t h e o r e t i c a l  a p p e a l ,  i t  i s  

p r e f e r a b l e  t o  t h a t  i m p l i e d  b y  t h e  a b s o l u t e  i n c o m e  h y p o t h e s i s .  

T h u s ,  t h r e e  i m p o r t a n t  r e s u l t s  w e r e  o b t a i n e d  w h i c h  h a v e  a 

b e a r i n g  o n  t h e  s t r u c t u r e  a n d  e s t i m a t i o n  o f  a m o d e l  i n  t h i s  s t u d y .  

T h e s e  a r e  ( a )  2SLS a p p e a r s  t o  b e  a p r e f e r a b l e  e s t i m a t i n g  

t e c h n i q u e ;  ( b )  t h e  h y p o t h e s e s  t h a t  t h e  NPC c h a n g e d  d u r i n g  t h e  

p e r i o d  1969-74 i s  r e j e c t e d ;  a n d  ( c )  a b e t t e r  s p e c i f i c a t i o n  o f  

t h e  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n  i s  t h a t  s u g g e s t e d  b y  t h e  p e r m a n e n t  

i n c o m e  h y p o t h e s i s .  

T h e  s e c o n d  e q u a t i o n  c o n s i d e r e d  was M e t w a l l y ' s  i m p o r t  

f u n c t i o n .  I t  was p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  

i m p o r t  e q u a t i o n  i n v o l v e s  s o m e  r e s t r i c t i o n s  o n  t h e  c o e f f i c i e n t s  

w h i c h  a r e  n o w h e r e  j u s t i f i e d  i n  M e t w a l l y ' s  s t u d y .  To t e s t  t h e s e  

a - p r i o r i  r e s t r i c t i o n s  s e v e r a l  r e g r e s s i o n s  were p r e s e n t e d .  I n  

p a r t i c u l a r ,  t h e  i m p o r t  v a r i a b l e  was d i v i d e d  i n t o  t w o  c o m p o n e n t s  

* - 
n a m e l y ,  i m p o r t s  o f  c a p i t a l  g o o d s  a n d  o t h e r  i m p o r t s  a n d  t w o  

s e p a r a t e  e q b a t i o n s  e s t i m a t e d .  I n  b o t h  t h e s e  e q u a t i o n s ,  M e t w a l l y ' s  



g - p r i o r i  r b s € r i c t i o n s  ~ e r e -  r e  j ? c t e d  s o  t h a t  M e t w a l l y  ' s -  i m p o r t  

e q u a t i o n  s u f f e r s  f r o m  a m i s - s p e c i f i c a t i o n  prob lem.  

The s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  i m p o r t  e q u a t i o n  assumes g r e a t e r  

i m p o r t a n c e  i n  v i e w  o f  M e t w a l l y ' s  f i n d i n g s  t h a t  t h e  i m p o r t  

multipliers w i t h  r e s p e c t  t o  t o u r i s m  and e x p o r t s  a r e  g r e a t e r  

t h a n  one. M e t w a l l y  does n o t  d i s c u s s  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  

r e s u l t  i n  h i s  s t u d y ,  t hough  he does s t r o n g l y  recommend t h a t  

s e c t o r s  w i t h  a  l o w  i m p o r t  c o n t e n t  s h o u l d  be encouraged. As 

was no ted ,  an i m p p r t  m u l t i p l i e r  g r e a t e r  t h a n  one sugges ts  t h a t  

a one u n i t  i n c r e a s e  i n  e x p o r t s  w i l l  cause more t h a n  a  u n i t  

i n c r e a s e  i n  i m p o r t s ,  t h e r e b y  l e a d i n g  t o  an u n s t a b l e  s i t u a t i o n  

s i n c e  t h e  s t o c k  o f  f o r e i g n  r e s e r v e s  wou ld  e v e n t u a l l y  r u n  o u t .  

Whether t h i s  i n s t a b i l i t y  i s  c o n f i n e d  t o  M e t w a l l y ' s  model o r  

whether i t  g i v e s  an a c c u r a t e  p o r t r a y a l  o f  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  

Ma l tese  economy i s  an i m p o r t a n t  q u e s t i o n  wh ich  t h e  model i n  t h i s  

s t u d y  s h o u l d  be a b l e  t o  address .  

F i n a l l y ,  i t  was shown t h a t  t h e r e  i s  an i n c o n s i s t e n c y  

between t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  M e t w a l l y ' s  model and h i s  r e s u l t  

t h a t  e x p o r t s  and t o u r i s m  have d i f f e r e n t  m u l t i p l i e r s .  One 

p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  i n c o n s i s t e n c y  was suggested,  

namely t h a t  t h e  E v a r i a b l e  i n  t h e  i n v e s t m e n t  f u n c t i o n  r e f e r s  

o n l y  t o  e x p o r t s  ( i . e . ,  e x c l u d e s  t o u r i s m ) .  T h i s  h y p o t h e s i s  was 

t e s t e d  by r e g r e s s i n g  t h e  i n v e s t m e n t  f u n c t i o n ,  assuming t h a t  

t h e  E v a r i a b l e  e x c l u d e s  t o u r i s m ,  and i t  was found  t h a t ,  i ndeed ,  

I t h i s  i s  t h e  k o r r e c t  e x p l a n a t i o n .  Two p o i n t s  a r e  w o r t h  n o t i n g  
I 



a b o u t  t h i s  f i n d i n g .  F i r s t ,  i t  i s  p a r t i c u l a r l y  d i s t u r b i n g  

t h a t  n o w h e r e  i n  h i s  s t u d y  d o e s  N e t w a l l y  j u s t i f y  o r  e v e n  s t a t e  

t h a t  h e  i s  a s s u m i n g  t h a t  t o u r i s m  h a s  n o  e f f e c t  o n  i n v e s t m e n t .  

s e c o n d ,  t h i s  a s s u m p t i o n  a p p e a r s  t o  b e  i n v a l i d  s i n c e  i n v e s t m e n t  

i n c l u d e s  c o n s t r u c t i o n  w h i c h , a s  n o t e d ,  w o u l d  c e r t a i n l y  b e  

a f f e c t e d  by  t o u r i s m .  C o n s e q u e n t l y ,  N e t w a l l y t s  m u l t i p l i e r s  

f o r  t o u r i s m  a n d  e x p o r t s ,  a s  w e l l  a s  h i s  p o l i c y  r e c o m m e n d a t i o n  

t h a t  M a l t a  s h o u l d  c o n c e n t r a t e  o n  t h e  t o u r i s m  s e c t o r  r a t h e r  t h a n  

e x p o r t s ,  a r e  h i g h l y  q u e s t i o n a b l e .  

T h i s  c h a p t e r  h a s  p r o v i d e d  n o t  o n l y  a c r i t i c a l  a s s e s s m e n t  

o f  M e t w a l l y t s  s t u d y  b u t  a l s o  i d e n t i f i e d  some  q u e s t i o n s  w h i c h  

a n  a l t e r n a t i v e  m o d e l  s h o u l d  b e  a b l e  t o  a d d r e s s ,  a s  f o r  e x a m p l e  

w h e t h e r  e x p o r t s  o r  t o u r i s m  s h o u l d  b e  e n c o u r a g e d  t o  e x p a n d .  

T h i s  t y p e  o f  q u e s t i o n  s u g g e s t s  t h a t  a d i s a g g r e g a t e d  m o d e l  w o u l d  

b e  m o r e  s u i t a b l e  t h a n  a h i g h l y  a g g r e g a t e d  m o d e l  s u c h  a s  t h a t  o f  

N e t w a l l y .  F o r t u n a t e l y  h o w e v e r ,  M a l t a  p o s s e s s e s  a w e a l t h  o f  

i n f o r m a t i o n  i n  t h e  f o r m  o f  i n p u t - o u ' t p u t  (1-0) t a b l e s  w h i c h  h a v e  

b e e n  p u b l i s h e d  a n n u a l l y  s i n c e  1961 .  The  o b j e c t  o f  t h e  n e x t  t w o  

c h a p t e r s  i s  t o  e x p l o r e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  u t i l i z i n g  t h i s  time 

s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s .  



CHAPTER I11 

THE INPUT-OUTPUT MODEL 

I n t r o d u c t i o n  

The C e n t r a l  O f f i c e  o f  S t a t i s t i c s  i n  M a l t a  h a s  been  

p u b l i s h i n g  1-0 t a b l e s  a n n u a l l y  s i n c e  1961.  T h i s  t i m e - s e r i e s  

o f  1-0 t a b l e s  h a s  n o t  been  u t i l i z e d  b y  any  p r e v i o u s  s t u d y  on 

t h e  M a l t e s e  economy. I n d e e d ,  d e s p i t e  t h e  f a c t  t h a t  i t  

r e p r e s e n t s  a  w e a l t h  o f  i n f o r m a t i o n  n o t  u s u a l l y  a v a i l a b l e  f o r  

most  o t h e r  c o u n t r i e s ,  t h e  g o v e r n m e n t  economic  p l a n n i n g  d i v i s i o n  

uses m a i n l y  t h e  l a t e s t  1-0 t a b l e  w h i c h  i s  u s u a l l y ,  a t  l e a s t ,  

t h r e e  y e a r s  o l d .  Thus,  t h e  q u e s t i o n  t h a t  a r i s e s  i s  how c a n  

a t i m e  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  be  u t i l i z e d ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  

c o n t e x t  o f  a  macro  mode l?  The answer  t o  t h i s  q u e s t i o n  i s  t h e  

main  theme o f  b o t h  t h i s  c h a p t e r  a n d  c h a p t e r  I V .  

T h i s  c h a p t e r  w i l l  f i r s t  g i v e  a  b r i e f  summary o f  t h e  1-0 

model  and  t h e n  examine  t h e  r e l e v a n t  l i t e r a t u r e  w i t h  t h e  o b j e c t  

o f  f i n d i n g  o u t  wha t  u s e  h a s  been  made o f  a  t i m e - s e r i e s  o f  

1-0 t a b l e s .  



~ ~ ~ u t - O u t p u t  A n a l y s i s  

T h e  i n t e r - i n d u s t r y  a c c o u n t i n g  s y s t e m  i s  s h o w n  i n  T a b l e  3.1. 

T h i s  t a b l e  may b e  d i v i d e d  i n t o  f o u r  q u a d r a n t s .  

( I )  Q u a d r a n t  I s h o w s  t h e  i n t e r - i n d u s t r y  t r a n s a c t i o n s .  

E a c h  e n t r y  x i j  ' i n d i c a t e s  t h e  a m o u n t  o f  c o m m o d i t y  i u s e d  b y  

s e c t o r  j . H o w e v e r  i n  T a b l e  3.1 , i n t r a - i n d u s t r y  t r a n s a c t i o n s  

a r e  e x c l u d e d  s o  t h a t  t h e  m a i n  d i a g o n a l  o f  Q u a d r a n t  I i s  b l a n k .  

(11) Q u a d r a n t  I 1  c o m p r i s e s  t h e  f i n a l  u s e  o f  c o m m o d i t i e s  

a n d  s e r v i c e s  b r o k e n  down b y  m a j o r  t y p e s  o f  u s e .  T h i s  q u a d r a n t  

i s  u s u a l l y  r e f e r r e d  t o  a s  f i n a l  d e m a n d .  

( 1 1 1 )  Q u a d r a n t  I11 c o n t a i n s  i n p u t s  w h i c h  a r e  p r i m a r y  i n  

t h e  s e n s e  o f  n o t  b e i n g  p r o d u c e d  b y  a n y  i n d u s t r y  i n  t h e  s y s t e m ,  

T h u s ,  t h i s  q u a d r a n t  i s  u s u a l l y  r e f e r r e d  t o  a s  p r i m a r y  i n p u t s .  

( I V )  Q u a d r a n t  IV c o n t a i n s  t h e  d i r e c t  i n p u t  o f  p r i m a r y  

f a c t o r s  t o  f i n a l  u s e .  

T h e  o p e n - s t a t i c ,  i n p u t - o u t p u t  a n a l y s i s  p r o c e e d s  a s  

f o l l o w s :  

( a )  I t  i s  a s s u m e d  t h a t  t h e  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s  a r e  o f  

a f o r m  t h a t  t h e  d e m a n d  f o r  e a c h  i n p u t  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  o u t p u t  

o f  t h a t  s e c t o r ,  i . e . ,  

o r  i n  g e n e r a l  x = a  X 
i j i j  j 

( b )  F i n a l  Demand ( i . e . ,  C + I + G + E )  d e n o t e d  b y  Y i s  

a s s u m e d  t o  b e  e x o g e n o u s l y  d e t e r m i n e d .  
C 
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TABLE 3.1 

o u t p u t  + 
2 

3 

T o t a l  X 

I n p u t  '/ 

: (Quadrant  I) : 

............ I w 2  'n 
(Quadrant  111) 
............ I p2 'n 

C G I E  

T o t a l  

- (Quadrant  I V )  

C G I E  



( c )  From t h e  i d e n t i t i e s ,  

and s u b s t i t u t i n g  f o r  x  f rom ( a )  g i v e s  i j 

Where A i s  t h e  nxn  m a t r i x  o f  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  

. X  i s  t h e  n x l  column v e c t o r  o f  g r o s s  o u t p u t  

Y i s  t h e  n x l  m a t r i x  o f  F i n a l  Demand 

Given assumpt ion  ( b ) ,  t h e  sys tem can  be s o l v e d  f o r  g r o s s  

o u t p u t  by  s e c t o r ,  i . e . ,  

X = (1 - A ) - '  Y (3.1 

A v a r i a n t  o f  t h e  1-0 model  p r e s e n t e d  above i s  t o  endogen ise  

i m p o r t s  by  assuming, 

M = m X  1 , M2 = m 2 X 2  , o r  i n  g e n e r a l  M = m . X  
j J j 

The i d e n t i t i e s  i n  ( c )  a r e  now changed b y  t r e a t i n g  i m p o r t s  as  

* 
a  co lumn v e c t o r  t o  be deduc ted  f rom g r o s s  o u t p u t ,  i . e . ,  

! 



w h e r e  

i . e . ,  M i s  a d i a g o n a l  m a t r i x  w i t h  i m p o r t  c o e f f i c i e n t s  o n  t h e  

m a i n  d i a g o n a l  a n d  z e r o s  e l s e w h e r e .  

O n c e  t h e  i n v e r s e  i s  c o m p u t e d  o n e  c a n  c a l c u l a t e  n o t  o n l y  

t h e  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  e f f e c t s  o f  a n  i n c r e a s e  i n  f i n a l  d e m a n d  

on  e a c h  g r o s s  o u t p u t  b u t  a l s o  t h e  e f f e c t  o n  e m p l o y m e n t  a n d  

c a p i t a l  ( i f  d a t a  a r e  a v a i l a b l e ) .  F o r  e x a m p l e ,  b y  s u b s t i t u t i n g  

e m p l o y m e n t  L f o r  W i n  T a b l e  3.1 a n d  a s s u m i n g ,  

LA = l l X l  L2 = 1 2 X 2  , o r  i n  g e n e r a l  L . = 1 .X J J j 

t h e  c h a n g e  i n  e m p l o y m e n t  c a n  b e  d e r i v e d .  Let t h e  e l e m e n t s  o f  

t h e  i n v e r s e  m a t r i x  b e  



Then i f  Y, changes  b y  1 u n i t  

Hence, A L 1  = l1 A XI , o r  i n  g e n e r a l  a L . = 1 .& x 
J J j 

so t h a t  4 L  = & L 1  + L \L2  + ..... + A L  n  

A c a v e a t  i s  p e r h a p s  due h e r e  on t h e  r o l e  o f  p r i c e s  i n  t h e  

1-0 sys tem.  I n  t h e  o r i g i n a l  t h e o r e t i c a l  m o d e l  d e v e l o p e d  b y  

L e o n t i e f ,  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  a r e  r e g a r d e d  a s  r e l a t i n g  

t o  t h e  p h y s i c a l  q u a n t i t i e s  o f  c o m m o d i t i e s  u s e d  i n  p r o d u c i n g  a  

g i v e n  p h y s i c a l  q u a n t i t y  o f  a n o t h e r  commod i ty .  As i n d i c a t e d  i n  

t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  t h i s  f o r m u l a t i o n  n e g l e c t s  t h e  e f f e c t  o f  

p r i c e  v a r i a b l e s .  I n d e e d  b y  assum ing  t h a t  t h e  p r o d u c t i o n  

f u n c t i o n s  a r e  o f  t h e  f o rm ,  

X j  = xij/aij (i = 1, .... n)  

t h e r e  i s  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  no  s u b s t i t u t i o n  be tween  i n p u t s  

t a k e s  p l a c e .  

L e o n t i e f  (1951,  pp .  38-40) d e f e n d s  t h i s  a p p r o a c h  on t h e  

b a s i s  t h a t  a  l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  wha t  e c o n o m i s t s  u s u a l l y  c a l l  

s u b s t i t u t i o n  i s  due  t o  t h e  u s e  o f  l a r g e  a g g r e g a t e s ,  s u c h  a s  

Consumpt ion ,  i n  w h i c h  a  change  i n  t h e  p r o p o r t i o n  o f  a u t o m o b i l e s  

and f o o d s t u f f s  consumed, f o r  example ,  w o u l d  c a u s e  a  change  i n  

t h e  p r o p o r t i o n s  o f  i n p u t s  o f  l a b o u r  a n d  c a p i t a l  used .  By u s i n g  



a f i n e r  s e c t o r  b r e a k d o w n  t h i s  t y p e  o f  s u b s t i t u t i o n  s h o u l d  b e  

r e d u c e d .  W i t h  r e g a r d  t o  t r u e  s u b s t i t u t i o n  i n  a g i v e n  p r o d u c t i v e  

p r o c e s s ,  L e o n t i e f  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  may b e  a h i g h  d e g r e e  o f  

c o m p l e m e n t a r i t y  among i n p u t s ,  s o  t h a t  c h a n g e s  i n  r e l a t i v e  

p r i c e s  w i l l  a f f e c t  t h e i r  p r o p o r t i o n s  o n l y  s l i g h t l y .  

I n  p r a c t i c e ,  t h e  e n t r i e s  i n  t h e  1-0 t a b l e  a r e  n o t  r e c o r d e d  

i n  p h y s i c a l  u n i t s  b u t  r a t h e r  i n  money v a l u e s .  T h e  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  d e r i v e d  f r o m  money a n d  p h y s i c a l  

u n i t s  may b e  s e e n  a s  f o l l o w s .  Le t  t h e  c o e f f i c i e n t  d e r i v e d  f r o m  

p h y s i c a l  u n i t s  b e  a i j  w h i l e  t h a t  f r o m  money v a l u e s  b e  a i j  . 
T h e n ;  

T h a t  i s ,  i f  o n e  i n t e r p r e t s  t h e  u n i t s  o f  x i j  a n d  X a s  
j 

t h o s e  p u r c h a s a b l e  f o r  o n e  d o l l a r  a t  b a s e  y e a r  p r i c e s ,  t h e n  

t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  d e r i v e d  f r o m  money v a l u e s  w o u l d  b e  

e q u i v a l e n t  t o  t h o s e  d e r i v e d  f r o m  d a t a  i n  p h y s i c a l  u n i t s .  

I n  t h e  1-0  s y s t e m  t h e r e  i s  a l s o  a t h e o r y  o f  p r i c e  d e t e r -  

* 
m i n a t i o n .  T h i s  i s  u s u a l l y  u s u a l l y  d e v e l o p e d  a s  f o l l o w s .  

The c o l u m n s  o f  t h e  1-0 m a t r i x  ( i . e . ,  Q u a d r a n t  I ,  T a b l e  3 . 1 )  

* 
S e e  1-0  T a b l e s  a n d  A n a l y s i s  - U.N. ( 1 9 7 3 ) ;  L e o n t i e f  ( 1 9 6 6 ) ,  
p p .  143 -145 :  C h e n e r y  a n d  C l a r k  ( 1 9 6 5 ) ,  p p .  60 -62 .  



i t h  p r i m a r y  i n p u t s  ( Q u a d r a n t  111, T a b l e  3.1) a c c o u n t  

f o r  a l l  e x p e n d i t u r e s  o f  each  s e c t o r .  S i n c e  t h e r e  mus t  be  a  

b a l a n c e  be tween  payments  r e c e i v e d  and  e x p e n d i t u r e s  made, t h e  

f o l l o w i n g  s y s t e m  o f  e q u a t i o n s  h o l d s .  

D i v i d i n g  each  e q u a t i o n  b y  i t s  own o u t p u t  l e v e l  and 

d e n o t i n g  ( M  + W + P  + T . ) / x .  b y  V g i v e s  
j j j J J  

o r  i n  m a t r i x  f o r m  

J 
where P i s  t h e  n x l  v e c t o r  o f  p r i c e s ,  A i s  t h e  t r a n s p o s e  o f  t h e  

f a m i l i a r  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  m a t r i x  a n d  V i s  t h e  n x l  v e c t o r  

o f  V I s .  Each e q u a t i o n  d e s c r i b e s  t h e  b a l a n c e  be tween t h e  p r i c e  
j 

r e c e i v e d  and  p a y i e n $ s  made by  each  sndogenous'  s e c t o r  p e r  u n i t  

o f  i t s  p r o d u c t ;  V .  r e p r e s e n t s  t h e  paymen ts  made b y  s e c t o r  j - 
J 

# 



* 
p e r  u n i t  o f  i t s  p r o d u c t  - t o  a l l  p r i m a r y  s e c t o r s .  Assuming 

t h e  l a t t e r  t o  b e  exogenous,  t h e  s y s t e m  c a n  b e  s o l v e d  f o r  

p r i c e s  i . e . ,  

I n p u t - O u t p u t  a s  a  One E l e m e n t  Sample 

The m a i n  p u r p o s e  o f  t h i s  c h a p t e r  i s  t o  examine  t h e  

p o s s i b i l i t i e s  o f  e x t e n d i n g  t h e  1-0 mode l  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  a  

t i m e  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s .  However,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  r e c o g n i z e  

a t  t h e  o u t s e t  t h a t  t h e  1-0 mode l  i s  r e a l l y  a  m o d e l  based  on a  

one e l e m e n t  samp le .  F u r t h e r m o r e ,  one may v i e w  t h e  a s s u m p t i o n s  

made as  n e c e s s a r y  f o r  t h e  m o d e l  t o  b e  based  on  s u c h  a  one 

e l emen t  samp le .  Thus t h e s e  o b s e r v a t i o n s  c a s t  t h e  a s s u m p t i o n s  

o f  t h e  1-0 m o d e l  n o t  a s  d e s i r a b l e  s i m p l i f i c a t i o n s  o f  r e a l i t y  

b u t  r a t h e r  a s  due t o  t h e  s h e e r  u n a v a i l a b i l i t y  o f  d e g r e e s  o f  

f reedom. 

Though t h e  l a c k  o f  t i m e - s e r i e s  d a t a  i s  a  c o m p e l l i n g  

enough r e a s o n  f o r  r e s t r i c t i n g  t h e  mode l ,  y e t  t h e r e  i s  a  second  

r e a s o n  a s  t o  why . L e o n t i e f  a d o p t e d  s u c h  a  model .  T h i s  i s  t h a t  

a t  t h a t  t i m e ,  e c o n o m e t r i c s  was s t i l l  i n  i t s  i n f a n c y .  The 

f o l l o w i n g  s t a t e m e n t  made b y  L e o n t i e f  i n  a  1952  a r t i c l e  c l e a r l y  

d e m o n s t r a t e s  t h i s  p o i n t  ( L e o n t i e f  1952, p.  3 ) .  

* 
These paymen ts  t o  t h e  p r i m a r y  s e c t o r s  may be  c o n s i d e r e d  a s  
v a l u e  added  p e r  u n i t  o f  o u t p u t  i f  i m p o r t s  a r e  e n d o g e n i s e d  o r  
d e d u c t e d  f rom t h e  e x p o r t  co l umn  s o  a s  t o  have  n e t  e x p o r t s .  
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And e v e n  t h e n ,  i n  t h e i r  d e s p e r a t e  s e a r c h  f o r  s u f f -  
i c i e n t l y  l a r g e  l f s a m p l e s l f ,  t h e  p r o p o n e n t s  o f  i n d i r e c t  
s t a t i s t i c a l  i n f e r e n c e  h a v e  f o u n d  t h e m s e l v e s  d r i v e n  
t o w a r d  t h e  t r e a c h e r o u s  s h o a l s  o f  t i m e  s e r i e s  a n a l y s i s .  
T h e r e  t h e y  f a c e  t h e  f a t a l  c h o i c e  b e t w e e n  s t r o n g l y  
a u t o - c o r r e l a t e d  s h o r t  s e r i e s  a n d  s e r i e s  c o v e r i n g  a 
l o n g e r  s p a n  o f  y e a r s ,  w h i c h  e x p o s e  t h e  i n v e s t i g a t o r  
t o  t h e  e v e n  m o r e  f u n d a m e n t a l  d a n g e r  o f  a s s u m i n g  
i n v a r i a n c e  i n  r e l a t i o n s h i p s  w h i c h  a c t u a l l y  d o  c h a n g e  
a n d  e v e n  l o s e  t h e i r  i d e n t i t y  o v e r  t ime. 

T h o u g h  t h e  p r o b l e m s  o f  a u t o c o r r e l a t i o n  a n d  s t r u c t u r a l  

c h a n g e  a r e  i n d e e d  r e l e v a n t  i s s u e s  i n  a n y  e m p i r i c a l  a n a l y s i s  

b a s e d  on  a  t ime  s e r i e s ,  y e t ,  e c o n o m e t r i c s  h a s  d e v e l o p e d  t e c h -  

n i q u e s  t o  d e a l  w i t h  t h e s e  p r o b l e m s .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e  C o c h r a n e -  

O r c u t t  ( 1 9 4 7 )  m e t h o d  may b e  u s e d  t o  c o r r e c t  f o r  t h e  a u t o c o r r e l -  
* 

a t i o n  e r r o r  i m p a r t e d  t o  t h e  e s t i m a t e s  o f  l e a s t - s q u a r e s  r e g r e s s i o n s .  

I n  t h e  c a s e  o f  s t r u c t u r a l  c h a n g e ,  dummy v a r i a b l e s  may b e  u s e d  
** 

t o  a l l o w  f o r  t h e  s h i f t  o f  a f u n c t i o n  o v e r  t ime .  F u r t h e r m o r e ,  

t h e  c r i t i c i s m  o f  s t r u c t u r a l  c h a n g e  i s  p r o b a b l y  e v e n  m o r e  

a p p l i c a b l e  t o  t h e  1-0 s y s t e m  s i n c e  t h e  m o s t  r e c e n t  t a b l e  i s  

u s u a l l y  s e v e r a l  y e a r s  o l d .  F o r  e x a m p l e ,  when L e o n t i e f  made 

t h e  a b o v e  s t a t e m e n t  ( i . e . ,  1 9 5 2 )  t h e  m o s t  r e c e n t  1-0 t a b l e  

a v a i l a b l e  f o r  t h e  U.S. economy was t h a t  f o r  1 9 3 9 .  

As t h e  p r o p o n e n t s  o f  i n d i r e c t  s t a t i s t i c a l  i n f e r e n c e  g a i n e d  

r e s p e c t a b i i i t y ,  t h e r e  was  n o  c o r r e s p o n d i n g  move b y  1-0 a n a l y s t s  

i n  g e n e r a l  t o  e x p a n d  t h e  m o d e l  i n t o  t h i s  d i r e c t i o n .  The  

* 
S e e  a l s o  K o u t s o y i a n n e s  ( 1 9 7 3 ) ,  p p .  1 9 4 - 2 2 4 .  

** 
S e e  f o r  e x a m p l e  K o u t s o y i a n n e s  ( 1 9 7 3 ) ,  p p .  273 -275 .  

* 
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e m p h a s i s  h a s  b e e n  d i r e c t e d  a t  o b t a i n i n g  l a r g e r  a n d  l a r g e r  

t a b l e s  i n  t h e  h o p e  t h a t  a f i n e r  c l a s s i f i c a t i o n  o f  i n d u s t r i e s  

w o u l d  p r o v i d e  a m o r e  s t a b l e  e s t i m a t e  o f  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t .  

N a t u r a l l y  t h e  m o s t  l i m i t i n g  f a c t o r  h i n d e r i n g  a n  e x p a n s i o n  o f  t h e  

s y s t e m  i n  t h e  d i r e c t i o n  i n d i c a t e d  h e r e  h a s  b e e n  t h e  m i n i s c u l e  

s u p p l y  o f  t ime s e r i e s  d a t a .  H o w e v e r ,  t h i s  l i m i t i n g  f a c t o r  m u s t  

b e  l a i d  a t  t h e  d o o r  o f  a n  i n a d e q u a t e  d e m a n d  f o r  s u c h  d a t a .  

I n  f a c t ,  e v e n  when  a t ime  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  was a v a i l a b l e ,  

t h e  a n a l y s i s  t e n d e d  t o  a d h e r e  s o  r i g i d l y  t o  t h e  o r i g i n a l  

a s s u m p t i o n s  o f  t h e  1-0 m o d e l  t h a t  a n  i n e f f i c i e n t  u s e  o f  t h e  

d a t a  was m a d e .  T h i s  i s  t h e  t o p i c  o f  t h e  n e x t  s e c t i o n .  

T i l a n u s '  E x p e r i m e n t s  

One  o f  t h e  m a j o r  e m p i r i c a l  s t u d i e s  o n  a t ime-ser ies  o f  

1-0 t a b l e s  i s  t h e  s t u d y  b y  T i l a n u s  ( 1 9 6 6 )  o f  t h i r t e e n  1 -0  

t a b l e s  ( 1 9 4 8 - 6 0 )  f o r  t h e  N e t h e r l a n d s .  T i l a n u s  h a s  t h e  p r a c t i c a l  

o b j e c t  o f  f i n d i n g  a way t o  c o r r e c t  f o r  c o e f f i c i e n t  c h a n g e s  i n  

m a k i n g  p r e d i c t i o n s  o f  i n t e r m e d i a t e  d e m a n d s .  T i l a n u s  c o m p a r e s  

t h e  p r e d i c t i o n s  o f  i n t e r m e d i a t e  d e m a n d s  d e r i v e d  f r o m  a n u m b e r  

o f  d i f f e r e n t  m e t h o d s  b o t h  w i t h  e a c h  o t h e r  a n d  w i t h  t h e  o b s e r v e d  

v a l u e s .  Of p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  t o  t h i s  s t u d y  a r e  t h e  r e s u l t s  

t h a t  h e  g e t s  b y  f i t t i n g  l i n e a r  t r e n d s  t o  i n d i v i d u a l  t e c h n i c a l  

c o e f f i c i e n t s  a n d  e x t r a p o l a t i n g .  N o t  o n l y  i s  t h i s  t h e  o n l y  

a p p r o a c h  h e  u s e s  w h i c h  m a k e s  u s e  o f  a l l  t h e  d a t a  a v a i l a b l e ,  

( e x c e p t  f o r  t h e  m e t h o d  o f  a v e r a g i n g  t h e  c o e f f i c i e n t s  o v e r  t h e  

w h o l e  p e r i o d ) ,  b u t  h e  c o m e s  t o  t h e  r a t h e r  s u r p r i s i n g  c o n c l u s i o n  
6 



t h a t  a  t i m e  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  i s  o f  p r a c t i c a l l y  no  use.  

I n d e e d  he  f i n d s  t h a t  p r o j e c t i o n s  o f  i n t e r m e d i a t e  demands f o r  

t h e  f o u r  y e a r s  1958-1961, u s i n g  a n  e x t r a p o l a t e d  m a t r i x  based  

on a n n u a l  d a t a  f o r  t h e  p e r i o d  1948-1957, compares u n f a v o u r a b l y  

w i t h  a l t e r n a t i v e  p r o j e c t i o n s  u s i n g  t h e  1957  m a t r i x  w i t h o u t  

a d j u s t m e n t .  As t h e s e  r e s u l t s  r u n  c o u n t e r  t o  t h e  m a i n  theme o f  

* 
t h i s  s t u d y ,  T i l a n u s t  r e s u l t s  w i l l  be  examined  i n  some d e t a i l .  

The f i r s t  p o i n t  t h a t  s h o u l d  be  n o t e d  i s  t h a t  i n  g e n e r a l  

one w o u l d  e x p e c t  t h e  p r o j e c t i o n s  based  on a t i m e  s e r i e s  o f  1-0 

t a b l e s  t o  do n o  b e t t e r  t h a n  t h o s e  b a s e d  on  t h e  l a t e s t  s i n g l e  

1-0 t a b l e  i f  t h e  e l e m e n t s  o f  an  1-0 t a b l e  a r e  s u b j e c t  t o  

o n l y  a random w a l k .  T h i s  i s  because  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a- 

random w a l k . i n  s a y  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s ,  t h e  b e s t  

e s t i m a t e s  o f  t h e s e  c o e f f i c i e n t s  i n  p e r i o d  ( t+ l )  w o u l d  be 

t h o s e  o f  p e r i o d  ( t )  s o  t h a t  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  f o r e c a s t i n g ,  

v e r y  l i t t l e  w o u l d  b e  g a i n e d  b y  a n a l y s i n g  a  t i m e  s e r i e s  o f  

c o e f f i c i e n t s  ( e x c e p t  p e r h a p s  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l s ) .  However,  

T i l a n u s  f i n d s  t h a t  i n  r e g r e s s i n g  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  

on a  t i m e  t r e n d ,  t h e r e  i s  e x t e n s i v e  e v i d e n c e  o f  p o s i t i v e  a u t o -  

c o r r e l a t i o n .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e  med ian  Von-Neumann r a t i o  o f  t h e  

t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  i s  l e s s  t h a n  1.5 ( ~ i l a n u s  1966, p .  4 9 )  

Jt 
I t  i s  r e l e v a n t  t o  n o t e  t h a t  T i l a n u s 1  r e s u l t s  have  been q u i t e  
i n f l u e n t i a l  i n  d i s c o u r a g i n g  a t t e m p t s  t o  e x p l o r e  t h e  u s e f u l -  
n e s s  o f  a  t i m e - s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s .  F o r  example,  U i e r n y k  
i n  t h e  1975 London 1-0 C o n f e r e n c e  i s  r e p o r t e d  t o  have  s a i d  
"He reminded,  t h o s e  p r e s e n t  o f  T i l a n u s 1  e x p e r i m e n t s  on  p r o -  
j e c t i n g  c o e f f i c i e n t s  f rom t i m e  s e r i e s  d a t a  ( w i t h o u t  any  
p r o m i s i n g  r e s u l t s ) . "  G o s s l i n g  (1977,  p.  4 4 ) .  



Once s e r i a l  c o r r e l a t i o n  i s  p r e s e n t ,  t h e n  i n  g e n e r a l  one w o u l d  

e x p e c t  t h a t  a  t i m e  s e r i e s  a n a l y s i s  s h o u l d  p r o v i d e  b e t t e r  p r e -  

d i c t i o n s  t h a n  i f  j u s t  one o b s e r v a t i o n  i s  u s e d  s i n c e  t h i s  

i m p l i c i t l y  assumes t h a t  t h e  d i s t u r b a n c e s  a r e  random. Thus, one 

r e a s o n  f o r  T i l a n u s t  c o n c l u s i o n s  t o  t h e  c o n t r a r y  may be  due t o  

t h e  f a c t  t h a t  h e  does  n o t  c o r r e c t  f o r  a u t o c o r r e l a t i o n .  T h a t  i s  

he  p r o c e e d s  t o  make p r e d i c t i o n s  b a s e d  on  t h e  e x t r a p o l a t e d  

m a t r i x . a s  i f  a u t o c o r r e l a t i o n  we re  n o t  p r e s e n t .  He does t h i s  

n o t w i t h s t a n d i n g  t h e  f a c t  t h a t  he  s p e c i f i c a l l y  n o t e s  t h a t  t h e  

s i g n i f i c a n t  t - v a l u e s  f o r  t h e  l a r g e  m a j o r i t y  o f  t r e n d  c o e f f i c i e n t s  

c a n n o t  be  t r u s t e d  due t o  a u t o c o r r e l a t i o n .  

The a p p r o p r i a t e  a p p r o a c h  w o u l d  have  been  f o r  T i l a n u s  t o  

a p p l y  some c o r r e c t i v e  t e c h n i q u e  a s  t h e  C o c h r a n e - O r c u t t  ( 1947 )  

method.  T h i s  w o u l d  h a v e  p r o v i d e d  more  a c c u r a t e  e s t i m a t e s ;  

t h o u g h  a u t o c o r r e l a t i o n  l e a v e s  t h e  o r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s  c o e f f -  

i c i e n t s  u n b i a s e d ,  t h e y  no  l o n g e r  have  b e s t  l i n e a r  unb ' iased p r o p e r t i e s .  

F u r t h e r m o r e ,  p r e d i c t i o n s  w o u l d  a l s o  h a v e  t o  be  a d j u s t e d  s i n c e  

i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a u t o c o r r e l a t i o n  p r e d i c t i o n s  based  on o r d i n a r y  
* 

l e a s t  s q u a r e s  a r e  i n e f f i c i e n t .  

A more  s a t i s f a c t o r y  a p p r o a c h  t o  t h e  p r o b l e m  o f  a u t o c o r r e l -  

a t i o n  i s  t o  i n v e s t i g a t e  w h e t h e r  a u t o c o r r e l a t i o n  i s  due t o  a  m i s -  

s p e c i f i c a t i o n  p r o b l e m .  Lecomber  ( 1 9 7 5 )  f o r  i n s t a n c e  s u g g e s t s  

t h a t  a  n o n - l i n e a r  a p p r o a c h  t o  e s t i m a t i n g  t h e  t r e n d  o f  t h e  

t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  m i g h t  p r o v i d e  b e t t e r  p r e d i c t i o n s .  

* * 
See f o r  examp le  J o h n s t o n  ( 1 9 7 2 ) ,  pp.  265-266.  



g However ,  i t  s h o u l d  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h o u g h  T i l a n u s f  l i n e a r  
; 
v 
i i e x t r a p o l a t i o n  o f  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  i s  l i n e a r  i n  
P 

c o e f f i c i e n t s ,  i t  i s  n o n - l i n e a r  i n  f l o w s .  T i l a n u s  u s e s  t h e  

f o l l o w i n g  f u n c t i o n a l  f o r m ;  

w h e r e  T i s  a t ime t r e n d  a n d  v  2 i s  a s s u m e d  N ( 0 ,  CP j), 
i j  

t s 
c o v  ( V  i j  , . v  i j )  = 0  f o r  t # s . However  i n  o r i g i n a l  f l o w s  

( 3 . 6 )  b e c o m e s :  

E q u a t i o n  ( 3 . 7 )  i s  c l e a r l y  n o n - l i n e a r .  F u r t h e r m o r e ,  ( 3 . 7 )  i s  
- 

o n l y  o n e  p o s s i b l e  m o d e l .  O t h e r  p r o b a b i l i t y  m o d e l s  a r e  e q u a l l y  

p o s s i b l e  s i n c e  o n  a - p r i o r i  g r o u n d s  i t  i s  u s u a l l y  i m p o s s i b l e  t o  

s p e c i f y  t h e  a p p r o p r i a t e  f u n c t i o n a l  f o r m .  F o r  e x a m p l e  a n  e q u a l l y  

s i m p l e  m o d e l  w o u l d  b e ;  

S u p p o s e  ( 3 . 8 )  i s  t h e  a p p r o p r i a t e  f o r m  w i t h  t h e  d i s t u r b a n c e  term 

c o n f o r m i n g  t o  t h e  u s u a l  a s s u m p t i o n s  i . e . ,  

U 
t s i s  N ( 0 ,  e2i j )  a n d  c o v ( u  ju i j  i j ) = O f o r t # s  

Then  i f  ( 3 . 6 )  o r  i m p l i c i t l y  ( 3 . 7 )  i s  u s e d ,  o n e  way i n  w h i c h  t h e  

m i s s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  m o d e l  c o u l d  show up  w o u l d  b e  t h r o u g h  t h e  

p r e s e n c e  o f  a u t o c o r r e l a t i o n  s i n c e  i n  g e n e r a l ,  

t t s S c o v  ( U  i j X  j ) ( ~  i j X  j )  # 0  
Z 



O t h e r  s i m p l e  a l t e r n a t i v e s  t o  ( 3 . 7 )  a n d  ( 3 . 8 )  a r e  e q u a l l y  
* 

p o s s i b l e .  H o w e v e r  T i l a n u s  d o e s  n o t  t r y  a n y  a l t e r n a t i v e  m o d e l s  

t o  ( 3 . 6 ) .  He s u g g e s t s  t h a t  ( 3 . 6 )  i s  t h e  s i m p l e s t  p o s s i b l e  

m o d e l  w i t h  i t s  g r e a t  v i r t u e  b e i n g  t h a t  i t  i s  l i n e a r  ( ~ i l a n u s  

1 9 6 6 ,  p p .  4 2 - 4 3 ) .  As n o t e d  a b o v e ,  t h i s  d e p e n d s  o n  w h e t h e r  o n e  

v i e w s  t h e  r e l a t i o n s h i p  i n  terms o f  c o e f f i c i e n t s  o r  f l o w s .  G i v e n  

t h a t  ( 3 . 6 )  d o e s  n o t  p e r f o r m  w e l l ,  h e  l e a v e s  u n e x p l o r e d  t h e  

p o s s i b i l i t y  t h a t  o t h e r  f o r m u l a t i o n s  m i g h t  d o  b e t t e r .  

A f u r t h e r  p r o b l e m  w h i c h  f a l l s  u n d e r  t h e  h e a d i n g  o f  m i s -  

s p e c i f i c a t i o n  i s  t h a t  T i l a n u s  u s e s  c o e f f i c i e n t s  d e r i v e d  f r o m  

c u r r e n t  money  v a l u e s  i n  h i s  r e g r e s s i o n s .  He d e f e n d s  t h i s  

p r o c e d u r e  o n  t h e  b a s i s  t h a t  v a l u e  c o e f f i c i e n t s  a p p e a r  t o  b e  

" o n  t h e  w h o l e ,  a t  l e a s t  a s  s t a b l e ,  o r  e v e n  m o r e  s t a b l e  o v e r  

t ime t h a n  v o l u m e   coefficient^.'^ ( T i l a n u s  1 9 6 6 ,  p .  3 7 ) .  B u t  

t h i s  i s  a r a t h e r  w e a k  a r g u m e n t .  F i r s t ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  

j u d g e  w h e t h e r  ( 3 . 6 )  w i l l  g i v e  b e t t e r  r e s u l t s  i f  t h e  r e g r e s s i o n s  

a r e  c o n d u c t e d  i n  terms o f  v a l u e  o r  v o l u m e  c o e f f i c i e n t s ,  w i t h o u t  

a c t u a l l y  t r y i n g  o u t  ( 3 . 6 )  u n d e r  t h e  t w o  s c h e m e s .  A p p a r e n t l y  

h e  d o e s  n o t  d o  t h i s .  S e c o n d ,  t h e  p r e s u p p o s i t i o n  t h a t  t h e  

t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  s h o u l d  b e  s t a b l e  o v e r  t ime i s  a t o o -  

r i g i d  a d h e r e n c e  t o  t h e  a s s u m p t i o n  o f  t h e  o n e - e l e m e n t  s a m p l e  

1-0 m o d e l .  I n d e e d ,  t h i s  a p p r o a c h  l e a d s  t o  a n  i n e f f i c i e n t  u s e  

o f  t h e  d a t a  a v a i l a b l e  i n  v i e w  o f  t h e  f a c t  t h a t  t h e  a s s u m p t i o n s  

* 
S e e  f o r  e x a m p l e  K l e i n  ( 1 9 5 3 ) ,  p .  1 3 4 .  

4% 



o f  t h e  o n e - e l e m e n t  s a m p l e  m o d e l  a r e  n e c e s s a r y  i n  o r d e r  t o  m a k e  

p o s s i b l e  a n  a n a l y s i s  b a s e d  o n  s u c h  a o n e - e l e m e n t  s a m p l e .  

T h o u g h  t h e  p r e c e d i n g  c r i t i c i s m s  o f  T i l a n u s t  m e t h o d s  c a s t  

d o u b t  o n  h i s  c o n ~ l u s i o n s  r e g a r d i n g  t h e  u s e f u l n e s s  o f  a time 

s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s ,  a n  e v e n  m o r e  f u n d a m e n t a l  p r o b l e m  r e m a i n s .  

I t  t u r n s  o u t  t h a t  i n  h i s  r e g r e s s i o n s  o f  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f -  

i c i e n t s  o v e r  t i m e ,  T i l a n u s  d o e s  n o t  u s e  t h e  c o n v e n t i o n a l l y -  

d e f i n e d  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  b u t  r a t h e r  w h a t  h e  c a l l s  

a g g r e g a t e - p r o d u c t i o n  c o e f f i c i e n t s  d e f i n e d  a s  f o l l o w s :  

T h e  r e a s o n  f o r  t h i s  f o r m u l a t i o n  i s  t h a t  T i l a n u s  w a n t s  

t o  a n a l y s e  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  f o r  a l l  

i n d u s t r i e s .  He a r g u e s  t h a t  a c o e f f i c i e n t  o f  s a y  3% r e p r e s e n t i n g  

a f l o w  o f  7 m i l l i o n  g u i l d e r s ,  c a n n o t  b e  p u t  o n  t h e  same p i l e  

w i t h  a c o e f f i c i e n t  o f  t h e  same m a g n i t u d e  f o r  a n o t h e r  s e c t o r ,  

r e p r e s e n t i n g  a f l o w  o f  2 1 4  m i l l i o n  g u i l d e r s  ( ~ i l a n u s  1 9 6 6 ,  p .  3 8 )  

As B a c h a r a c h  ( 1 9 7 0 ,  p .  1 3 )  p o i n t s  o u t ;  " l i k e  o r d i n a r y  i n p u t -  

o u t p u t  c o e f f i c i e n t s ,  a g g r e g a t e  p r o d u c t i o n  c o e f f i c i e n t s  m a k e  

f l o w s  o f w i d e l y  d i f f e r e n t  s i z e s  c o m p a r a b l e ,  b u t  u n l i k e  i n p u t -  

o u t p u t  c o e f f i c i e n t s  t h e y  a r e  l a r g e  i f  a n d  o n l y  i f  t h e  c o r r e s p n d i n g  

f l o w s  a r e  l a r g e  i n  t h e  e c o n o m y . "  B u t  s u r e l y  t h i s  i s  n o t  t h e  

o n l y  d i f f e r e n c e  f r o m  o r d i n a r y  1-0 c o e f f i c i e n t s .  I n  p a r t i c u l a r  

( 3 . 9 )  s t a t e s  t h a t  i f  t h e  o u t p u t  o f  any s e c t o r  r i s e s  b y  1 u n i t ,  

x w i l l  r i s e  b y  a i j  u n i t s .  T h a t  i s  t h e s e  a g g r e g a t e  p r o d u c t i o n  i j 

c o e f f i c i e n t s  c % n  n o  l o n g e r  b e  i d e n t i f i e d  w i t h  t h e  d i r e c t  e f f e c t  



o f  a n  i n c r e a s e  i n  o u t p u t  o f  t h e  d i r e c t l y  c o n s u m i n g  s e c t o r ,  b u t  

i n c l u d e  t h e  i n d i r e c t  e f f e c t s  d u e  t o  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  o u t p u t  

o f  a n y  o t h e r  s e c t o r .  F u r t h e r m o r e ,  i n  t h e  f o r m  o f  ( 3 . 9 ) ,  a l l  

s e c t o r s  a r e  p r e s u m e d  t o  h a v e  a n  e q u a l  e f f e c t  on  t h e  ( x  ) t h  
i j 

f l o w .  

T i l a n u s  d o e s  n o t  o f f e r  a n y  r a t i o n a l i z a t i o n  o f  t h e s e  

a s s u m p t i o n s .  I n d e e d  t h e  o n l y  u s e f u l n e s s  o f  w o r k i n g  w i t h  

a g g r e g a t e - p r o d u c t i o n  c o e f f i c i e n t s  r a t h e r  t h a n  o r d i n a r y  c o e f f -  

i c i e n t s  a p p e a r s  t o  b e  t h a t  i t  a l l o w s  t h e  c o e f f i c i e n t s  t o  b e  

s u m m a r i z e d  i n  a t a b l e ,  a c c o r d i n g  t o  s i z e .  I n  o r d e r  t o  e x a m i n e  

f u r t h e r  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  ( 3 . 9 )  c o n s i d e r  a  2 b y  2 1-0 t a b l e .  

I n  s u c h  a t a b l e  t h e  b a l a n c e  e q u a t i o n s  w o u l d  b e :  

- 
I n  c o n f o r m i t y  w i t h  ( 3 . 9 )  l e t  x i j  = a i j (X1  + X2) .  S u b s t i t u t i n g  

i n  ( 3 . 1 0 )  g i v e s :  



S o l v i n g  f o r  X g i v e s :  

- - - - 
W h e r e  D = l  - a 2 1  - a 2 2  - a l l  - a 1 2  

C o n s i d e r  now a n  i n c r e a s e  i n  Y b y  1 u n i t  a n d  a d e c r e a s e  i n  Y 
1 2  

b y  1 u n i t .  

T h u s  i f  Y 1  i n c r e a s e s  b y  1 u n i t  w h i l e  Y d e c r e a s e s  b y  2  

1 u n i t ,  a c c o r d i n g  t o  ( 3 . 1 2 ) ,  X I  w i l l  i n c r e a s e  b y  1 u n i t  a n d  

X 2  w i l l  d e c r e a s e  b y  1 u n i t .  T h i s  r e s u l t  i m p l i e s  t h a t  t h e  

i n d i r e c t  e f f e c t s  f r o m  a u n i t  i n c r e a s e  i n  Y a n d  a u n i t  d e c r e a s e  1 

i n  Y 2  c a n c e l  o u t .  T h i s  p r o p e r t y  i s  n o t  common w i t h  t h e  u s u a l  

1 - 0  m o d e l  a n d  i n d e e d  i s  r a t h e r  d i f f i c u l t  t o  j u s t i f y .  I n  g e n e r a l  

o n e  w o u l d  n o t  e x p e c t  s u c h  s y m m e t r y  t o  h o l d  i n  r e a l i t y .  

T i l a n u s  c o n d u c t s  h i s  a n a l y s i s  o n  a t i m e  s e r i e s  o f  c o e f f -  
* 

i c i e n t s  i n  t w o  c h a p t e r s .  I n  h i s  c h a p t e r  3 ,  h e  a n a l y z e s  t h e  



p r o p e r t i e s  o f  t h e  l i n e a r  t r e n d s .  I t  i s  i n  t h i s  c h a p t e r  t h a t  

h e  f i n d s  t h e  d i s t u r b a n c e s  o f  t h e s e  l i n e a r  t r e n d s  s t r o n g l y  

a u t o c o r r e l a t e d .  T h e  a n a l y s i s  i n  t h i s  c h a p t e r  i s  w h o l l y  i n  

terms o f  a g g r e g a t e - p r o d u c t i o n  c o e f f i c i e n t s .  I n  h i s  c h a p t e r  7 ,  

T i l a n u s  u s e s  l i n e a r  r e g r e s s i o n s  o f  t h e  c o e f f i c i e n t s  o v e r  t h e  

p e r i o d  1 9 4 8 - 5 7  t o  p r e d i c t  i n t e r m e d i a t e  d e m a n d s  f o r  1958-61  a n d  

c o m p a r e s  s q u a r e d  p r e d i c t i o n  e r r o r s  w i t h  t h o s e  o b t a i n e d  f r o m  

u s i n g  v a r i o u s  a v e r a g e s  o f  c o e f f i c i e n t s  a n d  a l s o  f r o m  t h e  s i n g l e  

1957:I-0 t a b l e .  T i l a n u s  d o e s  n o t  s t a t e  w h e t h e r ,  i n  t h i s  c h a p t e r ,  

h e  i s  u s i n g  o r d i n a r y  c o e f f i c i e n t s  o r  a g g r e g a t e - p r o d u c t i o n  

c o e f f i c i e n t s .  The  i m p r e s s i o n  t h a t  o n e  g e t s  i s  t h a t  i n  f a c t  h e  

i s  u s i n g  a g g r e g a t e - p r o d u c t i o n  c o e f f i c i e n t s  s i n c e  h e  r e f e r s  t o  

h i s  r e s u l t s  i n  c h a p t e r  3 o n  t h e  p r e s e n c e  o f  a u t o c o r r e l a t i o n .  

I n  f a c t  h e  d o e s  n o t  g i v e  t - s t a t i s t i c s  o r  Von-Neumann r a t i o s  

f o r  h i s  l i n e a r  t r e n d s  i n  t h i s  c h a p t e r .  I f  i n  f a c t  h e  i s  u s i n g  

a g g r e g a t e - p r o d u c t i o n  c o e f f i c i e n t s  t h e n  t w o  t h i n g s  a r e  w o r t h  

n o t i n g .  F i r s t ,  i n  v i e w  o f  t h e  r a t h e r  u n d e s i r a b l e  p r o p e r t i e s  

o f  ( 3 . 9 )  n o t e d  a b o v e  i t  is n o t  t o o  s u r p r i s i n g  t h a t  t h e  r e s u l t s  

a r e  g e n e r a l l y  s p e a k i n g ,  p o o r .  S e c o n d ,  i t  w i l l  b e  n o t e d  f r o m  

( 3 . 1 1 )  t h a t  t h e  e l e m e n t s  o f  t h e  m a t r i x  o f  a g g r e g a t e - p r o d u c t i o n  

c o e f f i c i e n t s  ( A )  a r e  l i n e a r  c o m b i n a t i o n s  o f  t h e  E i j 1 s  . T i l a n u s  

- ( 1 9 6 6 ,  p p .  5 4 ,  1 2 6 )  u s e s  t h e  f o l l o w i n g  t o  p r e d i c t  i n t e r m e d i a t e  

r demand 



where Z i s  t h e  n  x  1  co lumn  o f  i n t e r m e d i a t e  demand 

f i s  t h e  n  x  1  co lumn  o f  f i n a l  demand 

Thus i n  (3 .13) ,  t h e  e l e m e n t  o f  t h e  A m a t r i x  m u s t  a l s o  be  a  

l i n e a r  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  a g g r e g a t e - p r o d u c t i o n  c o e f f i c i e n t s .  

However T i l a n u s  g i v e s  no  i n d i c a t i o n  t h a t  t h i s  i s  t h e  case.  

I f  on t h e  o t h e r  hand,  t h e  a n a l y s i s  i n  h i s  c h a p t e r  7 i s  

i n  t e r m s  o f  o r d i n a r y  1-0 c o e f f i c i e n t s ,  t h e n  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  

i n  h i s  c h a p t e r  3  a r e  i r r e l e v a n t  s i n c e  t h e y  p e r t a i n  t o  a  d i f f e r e n t  

model .  I n  t h i s  c a s e  one w o u l d  have  t o  exam ine  anew t h e  p r o p -  

e r t i e s  o f  t h e  l i n e a r  r e g r e s s i o n s  i n  h i s  c h a p t e r  7. As t h e s e  

a r e  n o t  p r o v i d e d ,  v e r y  l i t t l e  c a n  be  s a i d  on how m e a n i n g f u l  
* 

h i s  f o r e c a s t s  a r e .  

C o n c l u s i o n  

The m a i n  p u r p o s e  o f  t h i s  c h a p t e r  was t o  p r e s e n t  a  b r i e f  

summary o f  t h e  1-0 mode l  and  t o  examine  some o f  t h e  e m p i r i c a l  

s t u d i e s  u t i l i z i n g  a  t i m e  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s .  

* 
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  i n  a  r e c e n t  s t u d y  F r e n g e r  ( 1978 )  
a n a l y z e s  some o f  T i l a n u s 1  r e s u l t s  b y  u s i n g  1 3  a n n u a l  1-0 
t a b l e s  f o r  t h e  No rweg ian  economy. H i s  a p p r o a c h  p a r a l l e l s  
t h a t  d e v e l o p e d  i n  t h e  n e x t  c h a p t e r ,  a n d  e s s e n t i a l l y  i n v o l v e s  
t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  r e l a t i v e  p r i c e s  a s  e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e s  
i n  t h e  r e g r e s s i o n s  on t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s .  One 
l i m i t i n g  a s p e c t  o f  F r e n g e r l s  s t u d y  i s  t h a t  h e  c o n s i d e r s  o n l y  
t h r e e  s e c t o r s  i . e . ,  c o n s t r u c t i o n ,  m e t a l s  and  t e x t i l e s .  He 
f i n d s  t h a t  t h o u g h  t h e  L e o n t i e f  h y p o t h e s i s  i s  g e n e r a l l y  
r e j e c t e d ,  t h e  f o r e c a s t i n g  p e r f o r m a n c e  o f  h i s  m o d e l  i s  Ifsome- 
wha t  m i xed " .  R e l a t i v e  t o  t h e  f o r e c a s t s  ( f o r  t h e  y e a r  1961)  
o b t a i n e d  f r o m  u s i n g  t h e  1-0 mode l  and  t h e  1-0 t a b l e  f o r  1960, 
h i s  m o d e l  g i v e s  s u p e r i o r  f o r e c a s t s  o n l y  f o r  t h e  c o n s t r u c t i o n  
s e c t o r .  



T h e  m a j o r  e m p i r i c a l  w o r k  o n  a t ime-ser ies  o f  1 -0  t a b l e s  

was s e e n  t o  b e  t h e  s t u d y  b y  T i l a n u s  ( 1966 ) .  A s  was n o t e d ,  

T i l a n u s  f i n d s  t h a t  p r e d i c t i o n s  u s i n g  a n  e x t r a p o l a t e d  m a t r i x  

b a s e d  o n  a t ime-se r i e s  o f  1-0 t a b l e s  c o m p a r e  u n f a v o u r a b l y  w i t h  

t h o s e  o b t a i n e d  f r o m  u s i n g  t h e  l a t e s t  1 - 0  t a b l e .  S i n c e  t h i s  

r e s u l t  r u n s  c o u n t e r  t o  t h e  m a i n  t h e m e  o f  t h i s  s t u d y  T i l a n u s '  

r e s u l t s  were e x a m i n e d  a t  s o m e  l e n g t h .  

S e v e r a l  p r o b l e m s  w i t h  T i l a n u s '  a p p r o a c h  were i d e n t i f i e d .  

T h e s e  may b e  s u m m a r i s e d  a s  f o l l o w s .  F i r s t ,  i t  was p o i n t e d  

o u t  t h a t  d e s p i t e  s t r o n g  e v i d e n c e  o f  a u t o c o r r e l a t i o n  i n  h i s  

r e g r e s s i o n s  o f  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  o n  a t i m e  t r e n d ,  h e  

n e i t h e r  c o r r e c t s  f o r  a u t o c o r r e l a t i o n ,  n o r  a d j u s t s  h i s  p r e d i c t i o n s .  

S e c o n d ,  i t  was n o t e d  t h a t  T i l a n u s  e s t i m a t e s  o n l y  l i n e a r  

t ime t r e n d s  o f  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s .  He l e a v e s  u n e x p l o r e d  

t h e  p o s s i b i l i t y  o f  g e t t i n g  b e t t e r  e s t i m a t e s  t h r o u g h  o t h e r  

f u n c t i o n a l  f o r m s ,  o r  t h r o u g h  t h e  i n c l u s i o n  o f  o t h e r  e x p l a n a t o r y  

v a r i a b l e s  i n  h i s  r e g r e s s i o n s .  

T h i r d ,  i t  was p o i n t e d  o u t  t h a t  T i l a n u s  u s e s  a g g r e g a t e  

p r o d u c t i o n  c o e f f i c i e n t s  i n  e s t i m a t i n g  t h e  l i n e a r  t r e n d s .  T h e  

i m p l i c a t i o n s  o f  t h e s e  c o e f f i c i e n t s  were e x a m i n e d  a n d  i t  was 

f o u n d  t h a t  t h e y  i m p l y  s o m e  r e s t r i c t i o n s  n o t  u s u a l l y  i m p o s e d  i n  

t h e  1 - 0  m o d e l .  F u r t h e r m o r e ,  i t  i s  n o t  c l e a r  f r o m  h i s  s t u d y  

w h e t h e r  h i s  f o r e c a s t s  a r e  b a s e d  o n  t h e s e  a g g r e g a t e - p r o d u c t i o n  

c o e f f i c i e n t s  o r  t h e  t r a d i t i o n a l  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s .  

T h e s e  c o n s i d e r a t i o n s  c a s t  d o u b t  o n  T i l a n u s '  c o n c l u s i o n s  

r e g a r d i n g  t h e  b s e f u l n e s s  o f  a t ime  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s .  



I n  p a r t i c u l a r ,  i t  a p p e a r s  t h a t  T i l a n u s t  s t u d y  h a s  a d h e r e d  t o o  

r i g i d l y  t o  t h e  a s s u m p t i o n s  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  1-0 m o d e l .  

I n d e e d ,  o n e  w o u l d  e x p e c t  t h a t  t h e  a v a i l a b i l i t y  0 f . a  t ime s e r i e s  

o f  1-0 t a b l e s  w o u l d  a l l o w  t h e  r e l a x a t i o n  o f  some  o f  t h e  t r a d -  

i t i o n a l  a s s u m p t i o n s .  T h i s  i s s u e  w i l l  b e  e x a m i n e d  m o r e  c l o s e l y  

i n  t h e  n e x t  c h a p t e r .  



CHAPTER I V  

INPUT-OUTPUT A S  A SIMPLE M A C R O  MODEL 

I n t r o d u c t i o n  

I n  t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r  i t  was s t a t e d  t h a t  t h e  a v a i l a b i l i t y  

o f  a  t i m e - s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  a l l o w s  t h e  r e l a x a t i o n  o f  some 

o f  t h e  t r a d i t i o n a l  a s s u m p t i o n s  o f  t h e  1-0 model .  The p u r p o s e  

o f  t h i s  c h a p t e r  i s  t o  e x p l o r e  t h i s  avenue  more c l o s e l y ,  w i t h  

t h e  a i m  o f  c o n s t r u c t i n g  a  macro  m o d e l  based  on a  t i m e - s e r i e s  

o f  1-0 t a b l e s .  

The f i r s t  s e c t i o n  p r e s e n t s  a n  a l t e r n a t i v e  s p e c i f i c a t i o n  

t o  t h e  L e o n t i e f  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  a l l o w i n g  f o r  i n p u t  

s u b s t i t u t i o n .  The second  s e c t i o n  examines  ways o f  l i n k i n g  t h e  

1-0 mode l  w i t h  K e y n e s i a n  f i n a l  demand mode ls .  F i n a l l y ,  t h e  

t h i r d  s e c t i o n  p r o v i d e s  a  s y n t h e s i s  o f  t h e  two  p r e v i o u s  s e c t i o n s  

i n  t h e  form o f  a  mac ro  model ,  c h a r a c t e r i z e d  by  b o t h  a  s u p p l y  

and demand d i m e n s i o n .  

The G e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  C o s t  F u n c t i o n  

As n o t e d  i n  t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r ,  one o f  t h e  b a s i c  

a s s u m p t i o n s  o f  t h e  1-0 mode l  i s  t h a t  i n p u t s  a r e  demanded i n  

f i x e d  p r o p o r t i o n s  t o  o u t p u t .  The p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  g i v i n g  

r i s e  t o  t h e s e  i n p u t  demand f u n c t i o n s ,  u s u a l l y  i d e n t i f i e d  a s  



t h e  L e o n t i e f  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n ,  has  t h e  f o l l o w i n g  f o r m  

(Dorfman, Samue lson  a n d  Solow 1958,  p.  209;  Chene ry  and  C l a r k  

1959,  p. 3 9 ) :  

f o r  j = I,.. ..n 

F o r  t h e  t w o  i n p u t  case ,  t h e  L e o n t i e f  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  f o r  

s e c t o r  1  r e d u c e s  t o :  

T h i s  i m p l i e s  t w o  c o n d i t i o n s ,  name ly ,  X 5 1 lIal 1 and  

XI 5 ~ ~ ~ / a ~ ~  . L e t  XI = 1 . Then t h e s e  t w o  c o n d i t i o n s  may 

be r e p r e s e n t e d  d i a g r a m m a t i c a l l y  a s  shown i n  F i g .  4.1 . 

a1 2  2 

L F i g .  4.1 
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1 

I Z I  g i v e s  t h e  v a r i o u s  c o m b i n a t i o n s  o f  i n p u t s  t h a t  may 

be  u s e d  t o  p r o d u c e  one u n i t  o f  o u t p u t .  Thus, i t  r e p r e s e n t s  

t h e  i s o q u a n t  f o r  one u n i t  o f  o u t p u t  o f  s e c t o r  1. However, 

s o  l o n g  a s  b o t h  i n p u t s  a r e  n o t  f r e e ,  Z i s  c l e a r l y  s u p e r i o r  t o  
1 

any  o t h e r  p o i n t  on I Z I  ; t h e  c o s t - m i n i m i z i n g  e n t r e p r e n e u r  

w o u l d  choose  p o i n t  Z s i n c e  t h i s  r e p r e s e n t s  t h e  minimum amount 

o f  b o t h  i n p u t s  n e c e s s a r y  t o  p r o d u c e  one u n i t  o f  o u t p u t .  

G e n e r a l i z i n g  t h i s  a r g u m e n t  l e a d s  t o  t h e  f o l l o w i n g  e q u a t i o n s :  

Thus,  e q u a t i o n s  (4 .3)  may be  i n t e r p r e t e d  as. t h e  c o s t - m i n i m i z i n g  

i npu t -demand  f u n c t i o n s  i m p l i e d  b y  t h e  L e o n t i e f  p r o d u c t i o n  

f u n c t i o n .  

I n  t h e  t r a d i t i o n a l  t h e o r y  o f  t h e  f i r m  t h e  d e r i v a t i o n  

o f  t h e  c o s t - m i n i m i z i n g  i npu t -demand  f u n c t i o n s  i s  n o t  as  s i m p l e  

a s  above.  The p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  assumed i s  s u c h  t h a t  t h e  

i s o q u a n t s  a r e  convex  t o  t h e  o r i g i n .  I n  c o n t r a s t  t o  t h e  L e o n t i e f  

i s o q u a n t ,  t h e r e  i s  n o t  a  p o i n t  on t h e  i s o q u a n t  w h i c h  may be 

d i s c e r n e d  as  s u p e r i o r  b y  j u s t  l o o k i n g  a t  t h e  i s o q u a n t .  The 

e n t r e p r e n e u r  r e q u i r e s  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  fo rm o f  

t h e  r e l a t i v e  p r i c e  o f  t h e  i n p u t s ,  t o  d e t e r m i n e  t h e  c o s t -  

m i n i m i z i n g  c o m b i n a t i o n  o f  i n p u t s .  

S i n c e  t h e  scope o f  t h i s  s e c t i o n  i s  t o  e x t e n d  t h e  1-0 

m o d e l  b y  a l l o w i n g  f o r  f a c t o r  s u b s t i t u t i o n ,  t h e  q u e s t i o n  t h a t  

a r i s e s  i s  what k i n d  o f  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  s h o u l d  be s p e c i f i e d ?  

Once a  p r o d u c i i o n  f u n c t i o n  i s  s p e c i f i e d ,  t h e  c o s t - m i n i m i z i n g  



i npu t -demand  f u n c t i o n s  may be  d e r i v e d  and  u s e d  t o  s u p p l a n t  

e q u a t i o n s  (4 .3 ) .  

An a l t e r n a t i v e ,  and  more e l e g a n t  app roach ,  i s  t o  s p e c i f y  

i n s t e a d ,  t h e  f u n c t i o n a l  f o r m  o f  t h e  c o s t  f u n c t i o n .  Due t o  t h e  

-x- 
d u a l i t y  t h a t  e x i s t s  be tween p r o d u c t i o n  and  c o s t  f u n c t i o n s ,  if 

p r o d u c e r s  m i n i m i z e  i n p u t  c o s t s  t h e n  t h e  c o s t  f u n c t i o n  c o n t a i n s  

s u f f i c i e n t  i n f o r m a t i o n  t o  c o m p l e t e l y  d e s c r i b e  t h e  p r o d u c t i o n  

f u n c t i o n :  t h a t  i s ,  if t h e  c o s t  f u n c t i o n  s a t i s f i e s  some r e s t -  

r i c t i o n s  ( see  b e l o w ) ,  t h e n  one c a n  be  s u r e ,  w i t h o u t  e x p l i c i t  

s p e c i f i c a t i o n  o f  any  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  t h a t  t h e r e  e x i s t s  
** 

a  w e l l  behaved  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  ( ~ a u m o l  1977,  pp.  370-372; 

D i e w e r t  1971) .  F u r t h e r m o r e ,  t h r o u g h  a  r e s u l t  known a s  

S h e p h a r d t s  Lemma ( ~ i e w e r t  1971,  p .  495 ) ,  t h e  c o s t - m i n i m i z i n g  

inpu t -demand f u n c t i o n s  may b e  e a s i l y  d e r i v e d  a s  t h e  p a r t i a l  

d e r i v a t i v e s  o f  t h e  c o s t  f u n c t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  p r i c e s  

o f  t h e  f a c t o r s .  T h i s  i s  one m a j o r  a d v a n t a g e  o f  u s i n g  t h i s  

a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  a s  i t  i s  i m p o s s i b l e ,  i n  g e n e r a l ,  t o  s o l v e  

t h e  c o n s t r a i n e d  c o s t - m i n i m i z a t i o n  p r o b l e m  u n d e r  t h e  f i r s t  

a p p r o a c h .  A second  a d v a n t a g e  i s  t h a t  t h e  f u n c t i o n a l  form o f  

t h e  c o s t  f u n c t i o n  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  y i e l d s  i n p u t  demand 

f u n c t i o n s  w h i c h  a r e  l i n e a r  i n  p a r a m e t e r s .  T h i s  f a c i l i t a t e s  

c o n s i d e r a b l y  t h e  e s t i m a t i o n  o f  t h e s e  p a r a m e t e r s  b y  l i n e a r  

r e g r e s s i o n  t e c h n i q u e s .  

* 
A r e s u l t  e s t a b l i s h e d  b y  Shephard  ( 1 9 5 3 )  and r e f i n e d  b y  
Uzawa (1964$ ,  Shephard  ( 1 9 7 0 )  and  D i e w e r t  (7971) .  

**. 
i . e . ,  a  s t a n d a r d  p r o d u c t i o n  p o s s i b i l i t y  s e t .  
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D i e w e r t  ( 1 9 7 1 )  has  d e v e l o p e d  what  he  c a l l s  a  g e n e r a l i z e d  

L e o n t i e f  c o s t  f u n c t i o n  d e f i n e d  a s  f o l l o w s :  

where pi i s  t h e  p r i c e  o f  i n p u t  i, X i s  t h e  s e l e c t e d  o u t p u t  

l e v e l  a n d  h ( ~ )  i s  a  f u n c t i o n  o f  X t h a t  i s  c o n t i n u o u s ,  mono- 

t o n i c a l l y  i n c r e a s i n g  and s u c h  t h a t  h ( 0 )  = 0, w i t h  h t e n d i n g  

t o w a r d  i n f i n i t y  w i t h  X . I t  i s  a l s o  p o s t u l a t e d  t h a t  t h e  

p a r a m e t e r  v a l u e s  s a t i s f y  bij = bji . 
I t  s h o u l d  be  n o t e d  t h a t ,  f i r s t ,  t h i s  c o s t  f u n c t i o n  i s  

l i n e a r l y  homogenous i n  p r i c e s  i . e . ,  m u l t i p l i c a t i o n  o f  each pi 

by  t h e  same c o n s t a n t  k m u l t i p l i e s  t h e  e n t i r e  f u n c t i o n  C ,  e x a c t l y  

by  (k1 /2 ) (k1 /2 )  = k  . Second, t h e  f u n c t i o n  i n c r e a s e s  mono- 

t o n i c a l l y  and  c o n t i n u o u s l y  w i t h  X by  t h e  assumed p r o p e r t i e s  

o f  h ( ~ )  . T h i r d ,  p r o v i d e d  t h e  p a r a m e t e r s  b s a t i s f y  a  i j 

c e r t a i n  s e t  o f  i n e q u a l i t i e s  ( s e e  b e l o w ) ,  t h e  f u n c t i o n  w i l l  

be c o n c a v e  i n  p r i c e s .  Under  t h e s e  g e n e r a l  c o n d i t i o n s  ( ~ a u m o l  

1977,  p .  367 ) ,  b y  t h e  d u a l i t y  between c o s t  f u n c t i o n s  and  

p r o d u c t i o n  f u n c t i o n s ,  one may be s u r e  t h a t  t h e r e  e x i s t s  a  

w e l l - b e h a v e d  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  (4 .4) .  

To i l l u s t r a t e  f u r t h e r  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h i s  c o s t  f u n c t i o n  

c o n s i d e r  t h e  c a s e  o f  two  f a c t o r  i n p u t s ,  and  l e t  h ( ~ )  = X . 
I n  t h i s  c a s e  t h e  c o s t  f u n c t i o n  (4 .4)  r e d u c e s  t o :  

* 
The a v e r a g e  c o s t  f u n c t i o n  o f  (4 .5)  i s :  



w h i c h  i s  e q u a l  t o  m a r g i n a l  c o s t .  M o r e o v e r  b o t h  a v e r a g e  and  

m a r g i n a l  c o s t s  a r e  c o n s t a n t  a s  o u t p u t  i n c r e a s e s .  These 

c o n d i t i o n s  i m p l y  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  ( E J i l a s  1971,  p .  1 4 9 ) ,  

a  d i r e c t  r e s u l t  o f  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  h ( X )  = X . U s i n g  

S h e p h a r d l s  Lemma, t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s  may be  d e r i v e d  

b y  d i f f e r e n t i a t i n g  (4 .5 )  i n  t u r n  w i t h  r e s p e c t  t o  r e l a t i v e  

p r i c e s :  i . e . ,  

The f i r s t  p o i n t  t o  n o t e  i s  t h a t  i f  b12 = 0  i n  (4 .7 )  and  (4 .8)  

o r  more g e n e r a l l y  bij = 0, f o r  i f j i n  (4 .4) ,  t h e n  t h e  i n p u t  

demand f u n c t i o n s  r e d u c e  t o  t h e  L e o n t i e f  s p e c i f i c a t i o n .  T h i s ,  

o f  c o u r s e ,  i s  why D i e w e r t  c a l l s  h i s  r e l a t i o n s h i p  a  g e n e r a l i z e d  

L e o n t i e f  c o s t  f u n c t i o n .  

The second  p o i n t  t o  n o t e  i s  t h a t  i n  (4 .5 )  t h e  c o n d i t i o n  

- 
b i j  - b j i  

, f o r  i # j has  been  imposed .  T h i s  c o n d i t i o n ,  

c a l l e d  t h e  symmet ry  c o n s t r a i n t ,  i s  a r e s u l t  d e r i v e d  b y  Samuelson 

(1947 ) ,  among o t h e r s ,  and  s t a t e s  t h a t :  "The change  i n  t h e  k t h  

f a c t o r  w i t h  r e s p e c t  t o  a  change  i n  t h e  j t h  p r i c e ,  o u t p u t  b e i n g  

c o n s t a n t ,  mus t  be  e q u a l  t o  t h e  change  i n  t h e  j t h  f a c t o r  w i t h  

r e s p e c t  t o  t h e  k t h  p r i c e ,  o u t p u t  b e i n g  c o n s t a n t ;  a  r e s u l t  w h i c h  

i s  n o t  i n t u i t i v e l y  o b v i o u s "  ( ~ a m u e l s o n  1947,  p.  6 4 ) .  
$4 



f F i n a l l y ,  t h e r e  a r e  t w o  p r o p e r t i e s  w h i c h  t h e  c o s t  f u n c t i o n  

s h o u l d  s a t i s f y  t o  b e  c o n s i s t e n t  w i t h  e c o n o m i c  t h e o r y :  ( a )  rnono- 

t o n i c i t y  o f  c o s t  w i t h  r e s p e c t  t o  p r i c e s  a n d  ( b )  c o n c a v i t y  o f  

* 
t h e  c o s t  f u n c t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  p r i c e s .  T h e s e  p r o p e r t i e s  

may h o l d  g l o b a l l y ,  m e a n i n g  f o r  a l l  p o s i t i v e  p r i c e s ,  o r  l o c a l l y  

a t  s p e c i f i c  p r i c e s  ( w o o d l a n d  1 9 7 5 ,  p .  1 7 7 ;  Diewert 1 9 7 1 ,  

p p .  5 0 1 - 5 0 3 )  . 
** 

I f  a l l  b i j  0 ,  t h e n  b o t h  c o n d i t i o n s  w o u l d  b e  s a t i s f i e d .  

I f  b i j  2 0  f o r  i # j ( e g .  b l p  i n  ( 4 . 7 )  a n d  ( 4 . 8 ) ) ,  t h e n  

c o n c a v i t y  i s  s a t i s f i e d  f o r  a l l  p r i c e s  a n d  o u t p u t  l e v e l s  ( p a r k s  

1 9 7 1 ,  p .  1 3 5 ) .  S i n c e  t h i s  a l l o w s  f o r  t h e  c a s e  w h e r e  b i j  < 0  

f o r  i = j ,  s u b j e c t  t o  s a t i s f y i n g  c o n d i t i o n  ( a ) ,  c o n s i d e r  t h e  

c a s e  w h e r e  b l l <  0  i n  ( 4 . 7 )  a n d  ( 4 . 8 ) ,  a n d  l e t  X = 1  . The  

i n p u t  demand f u n c t i o n s  i m p l i e d  i n  t h i s c a s e  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  

1 
The  demand f o r  i n p u t  x  w i l l  b e  z e r o  i f  b 1 2 ( p 2 / p 1 ) ~  b l l  1  

s i n c e  a  n e g a t i v e  i n p u t  i s  n o t  d e f i n e d .  G e o m e t r i c a l l y ,  t h i s  

i m p l i e s  t h a t  t h e  i s o q u a n t  i n t e r s e c t s  t h e  x 2  a x i s  a s  shown i n  

F i g .  4 . 2  . 

* 
C o n d i t i o n  ( a )  e n s u r e s  t h a t  a n  i n c r e a s e  i n  p r i c e s  i n c r e a s e s  
c o s t s  w h i l e  c o n d i t i o n  ( b )  r e q u i r e s  t h a t  t h e  i s o q u a n t s  b e  
c o n v e x .  

** 
P a r k s  ( 1 9 7 1 ,  p .  1 3 1 )  n o t e s  t h a t  t h i s  r u l e s  o u t  c o m p l e m e n t -  
a r i t y .  I n  t h e  s a m e  c o n t e x t  Wood land  ( 1 9 7 5 ,  p .  1 7 3 )  p o i n t s  
o u t  t h a t  " i f  t h e s e  p a r a m e t e r  r e s t r i c t i o n s  d o  n o t  h o l d  t h e n  
t h e  c o s t  f p n c t i o n  d e f i n e d  b y  2 .1  c 4 . 4  above ]  may s t i l l  p r o v i d e  
a s e c o n d  o r d e r  a p p r o x i m a t i o n  t o  t h e  ' t r u e '  c o s t  f u n c t i o n .  
F u r t h e r ,  a l l  o f  t h e  r e q u i r e d  p r o p e r t i e s  o f  a  c o s t  f u n c t i o n  
may s t i l l  h o l d  l o c a l l y ,  s a y  a t  e a c h  o f  t h e  o b s e r v e d  s a m p l e  
p o i n t s  . I 1  



F i g .  4.2 

Hence i n  t h i s  c a s e  t h e  f i r s t  i n p u t  x  is n o n e s s e n t i a l  
1  

i n  t h e  s e n s e  t h a t  i f  i t s  p r i c e  r i s e s  s u f f i c i e n t l y  r e l a t i v e  t o  

t h e  second  i n p u t ,  t h e n  xl w i l l  n o t  be u s e d  b y  a  c o s t  m i n i m i z i n g  

p r o d u c e r  ( ~ i e w e r t  1971,  p. 504 ) .  
* 

P a r k s  ( 1971 )  e x t e n d s  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  c o s t  

f u n c t i o n  i n  two  d i r e c t i o n s .  F i r s t  he  a l l o w s  f o r  o t h e r  t h a n  

c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  b y  s p e c i f y i n g  a  c o s t  f u n c t i o n  w h i c h  

i s  q u a d r a t i c  i n  o u t p u t :  i . e . ,  

T h i s  h a s  a  m a r g i n a l  c o s t  f u n c t i o n  w h i c h  i s  l i n e a r ,  i . e . ,  

* 
Woodland (1975 )  a l s o  makes use  o f  t h e s e  e x t e n s i o n s  by  Pa rks .  

* 



The second  v a r i a t i o n  t h a t  P a r k s  makes i s  t o  i n t r o d u c e  

a  t i m e  t r e n d  t o  a l l o w  f o r  t e c h n i c a l  change .  He p r o p o s e s  t h e  

f o l l o w i n g  t w o  a l t e r n a t i v e  s p e c i f i c a t i o n s  (whe re  T  d e n o t e s  t h e  

t i m e  t r e n d ) :  

(4 .12)  a l l o w s  f o r  changes i n  t h e  m a r g i n a l  c o s t  o v e r  t i m e  

w h i l e  (4.13) a l l o w s  f o r  s h i f t s  i n  t o t a l  c o s t  o v e r  t i m e ,  w i t h o u t  

a f f e c t i n g  m a r g i n a l  c o s t .  

To examine  how t h e  1-0 m o d e l  i s  a l t e r e d  b y  t h e  i n t r o -  

d u c t i o n  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  c o s t  f u n c t i o n ,  c o n s i d e r  

t h e  c a s e  o f  a  t w o - s e c t o r  1-0 t a b l e  g i v e n  i n  T a b l e  4.1 . I n  

t h i s  t a b l e ,  t h e  i n p u t s  o f  each  s e c t o r  a r e  i d e n t i f i e d  b y  t h e  

p r e f i x  A f o r  s e c t o r  1  and B f o r  s e c t o r  2. A l s o ,  t h e  p r i m a r y  

i n p u t s  f r om i m p o r t s  and l a b o u r  a r e  d e n o t e d  by  X and  X 4  
3 

r e s p e c t i v e l y ,  t h e  o u t p u t  o f  s e c t o r s  1  and 2  b y  X A  and XB, 

w h i l e  R s t a n d s  f o r  g r o s s  p r o f i t s  a n d  T f o r  t a x e s  on e x p e n d i t u r e .  

The r e s t  o f  t h e  n o t a t i o n  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h a t  used  i n  t h e  

p r e v i o u s  c h a p t e r .  

S i n c e  t h e r e  a r e  f o u r  p o s s i b l e  t y p e s  o f  i n p u t s ,  a  g e n e r a l -  

i z e d  L e o n t i e f  c o s t  f u n c t i o n  i s  s e t  u p  f o r  each s e c t o r  (eq.  
C 

(4 .14)  and  ( 4 . 1 5 ) ) ,  w i t h  f o u r  p r i c e s  and  o u t p u t s  a s  a rgumen ts .  



TABLE 4.1  

w h e r e  C, = C o n s u m p t i o n  o f  g o o d  i 

Ii = I n v e s t m e n t  o f  g o o d  i 

G i  = G o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e  o n  g o o d  i 

E i  = E x p o r t s  o f  g o o d  i 

Ri = G r o s s  P r o f i t s  

4 1 

BX, = XB  B b .  . ( P  j / ~ i )T  
j=l 1 J  



I n  (4.14) and (4.15) b o t h  i n d u s t r i e s  a r e  assumed t o  be c h a r a c t e r -  

i z e d  by c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e .  Assuming c o s t  m i n i m i z i n g  

b e h a v i o u r  and i m p o s i n g  t h e  r e s t r i c t i o n s  bij = bji f o r  each 

s e c t o r ,  i n p u t  demand e q u a t i o n s  a r e  d e r i v e d ,  as shown by 

e q u a t i o n s  (4.16) and (4.17).  E q u a t i o n s  (4.18) and (4.19)  a r e  

t h e  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n s  where t h e  l e f t  hand s i d e  r e p r e s e n t s  

t h e  demand f o r  each good and t h e  r i g h t  hand s i d e  t h e  s u p p l y  o f  

each good, r e s p e c t i v e l y .  

The assumpt ion  t h a t  f o r  b o t h  s e c t o r s  c o n s t a n t  r e t u r n s  

a p p l y ,  i m p l i e s  t h a t  t h e  s u p p l y  c u r v e  o f  each good i s  i n f i n i t e l y  

e l a s t i c .  Tha t  i s ,  b o t h  i n d u s t r i e s  can s u p p l y  any amount of  

o u t p u t  a t  t h e  r u l i n g  p r i c e ,  as shown i n  f i g u r e s  4.3 and 4.4 . 

F i g .  4.4 



The demand f o r  e a c h  good  i s  made u p  o f  t w o  componen ts .  

The f i n a l  demand f o r  e a c h  good  ( i . e . ,  Ci + Ii + Gi + Ei) i s  

assumed t o  b e  e x o g e n o u s ,  w h i l e  t h e  i n t e r m e d i a t e  demand i s  

d e t e r m i n e d  b y  t h e  i n p u t  demand e q u a t i o n s  ( i . e . ,  AXi a n d  EXi 

f o r  i = 1, 2  i n  e q u a t i o n s  (4 .16)  and  ( 4 . 1 7 ) ) .  I f  i t  i s  assumed 

t h a t  Abij> 0  a n d  Bbij> 0  f o r  i f j , t h e n  a n  i n c r e a s e  i n  P  
i 

i n  ( 4 . 1 6 )  a n d  (4 .17 )  w i l l  l e a d  t o  a  l o w e r  demand f o r  t h a t  good  

s i n c e  t h e  ( P . / P ~ )  r a t i o  w i l l  become s m a l l e r .  T h u s  t h e  demand 
J 

c u r v e s  a r e  downward s l o p i n g .  

To e x a m i n e  t h e  i n t e r a c t i o n s  i m p l i e d  b y  t h i s  m o d e l  c o n s i d e r  

t h e  f o l l o w i n g  e x a m p l e .  Suppose E , t h a t  is p a r t  o f  t h e  e x -  
1 

ogenous  demand f o r  X A  , i n c r e a s e s  b y  1 0 0  u n i t s .  T h i s  w i l l  
1 0 

s h i f t  DA t o  DA b y  1 0 0  u n i t s  t o  X A  + 1 0 0  . However ,  t h i s  i s  

o n l y  t h e  f i r s t  r o u n d  e f f e c t .  S i n c e  more  o f  X A  i s  p r o d u c e d ,  
1 I t 

more  i n p u t s  w i l l  b e  r e q u i r e d  s o  t h a t  DA s h i f t s  t o  s a y  DA 
1 

a n d  DB t o  DB . These  s h i f t s  w i l l  i n  t u r n  c a u s e  f u r t h e r  s h i f t s  

i n  b o t h  demand c u r v e s  w i t h  t h e  p r o c e s s  c o n t i n u i n g  u n t i l  new 

e q u i l i b r i u m  p o s i t i o n s  f o r  b o t h  X A  a n d  XB a r e  r e a c h e d .  

A g e n e r a l  e x p r e s s i o n  f o r  t h e  e q u i l i b r i u m  v a l u e s  o f  g r o s s  

o u t p u t s  may b e  d e r i v e d  i n  t h e  same way a s  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  

1-0 m o d e l .  I n  t h e  e x a m p l e  o f  T a b l e  4.1, t h e  i n p u t  demand 

f u n c t i o n s  ( i . e . ,  e q u a t i o n s  (4 .16 )  a n d  ( 4 . 1 7 ) )  a r e  u s e d  t o  

s u b s t i t u t e  f o r  A X 1 ,  A X 2 ,  BX1 a n d  BX i n  t h e  e q u i l i b r i u m  
2 

e q u a t i o n s  (4.18)  a n d  ( 4 . 1 9 ) .  T h i s  y i e l d s  t w o  e q u a t i o n s  i n  t h e  

t w o  unknowns X A  a n d  XB s o  t h a t  t h e  m o d e l  c a n  b e  s o l v e d .  I n  
C 

m a t r i x  n o t a t i o n  t h e  s o l u t i o n  may b e  r e p r e s e n t e d  a s  f o l l o w s :  



w h e r e  X i s  a v e c t o r  w i t h  X A  a n d  X B  a s  e l e m e n t s ,  B i s  a 2 by  2 
1 

m a t r i x  w i t h  i t s  e l e m e n t s  b e i n g  f A ~ ~ ~ ( P ~ / P ~ ) ~  a n d  Z B b i j ( p j / p i )  3 
f r o m  t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s , a n d  Y i s  a t w o  e l e m e n t  v e c t o r  

w i t h  Y1 = C1 + I1 + G I  + El a n d  Y 2  = C 2  + I + G 2  + E 2  . 2  

T h u s ,  g i v e n  r e l a t i v e  p r i c e s  a n d  f i n a l  demand  Y ,  g r o s s  o u t p u t  

by  s e c t o r  c a n  b e  d e t e r m i n e d  t h r o u g h  ( 4 . 2 0 ) .  Once  g r o s s  o u t p u t s  

a r e  d e t e r m i n e d ,  e m p l o y m e n t  a n d  i m p o r t s  b y  s e c t o r  c a n  b e  

d e t e r m i n e d  t h r o u g h  t h e i r  r e s p e c t i v e  i n p u t  demand  f u n c t i o n s  i n  

( 4 . 1 6 )  a n d  ( 4 . 1 7 ) .  

From t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r ,  t h e  s o l u t i o n  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  

1-0 m o d e l  i s  a s  f o l l o w s :  

w h e r e  A i s  t h e  m a t r i x  o f  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  d e r i v e d  f r o m  

t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  i n p u t s  a r e  u s e d  i n  f i x e d  p r o p o r t i o n s  t o  

o u t p u t .  

N o t e  t h a t  t h e  i n v e r s e  m a t r i x  i n  ( 4 . 2 0 )  ( i . e . ,  t h e  r n u l t i -  

p l i e r s )  w i l l  d i f f e r  f r o m  t h e  i n v e r s e  i n  ( 4 . 2 1 )  b y  t h e  e x t e n t  

t o  w h i c h  t h e  A b i j t s  a n d  Bb ' s  ( f o r  i # j )  i n  ( 4 . 2 0 )  d i f f e r  
i j 

f r o m  z e r o .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h i s  g e n e r a l i z a t i o n  o f  t h e  1-0 

m o d e l  a s  r e p r e s e n t e d  b y  ( 4 . 2 0 )  r e d u c e s  t o  t h e  t r a d i t i o n a l  

1 -0  m o d e l  i f  t h e r e  i s  n o  f a c t o r  s u b s t i t u t i o n .  F u r t h e r m o r e ,  

s o  l o n g  a s  some  o f  t h e s e  p a r a m e t e r s  a r e  n o t  e q u a l  t o  z e r o ,  

t h e n  d u e  t o  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  i n p u t  demand  f u n c t i o n s  
* 

w h i c h  a r e  m u l t i p l i c a t i v e  i n  r e l a t i v e  p r i c e s  a n d  o u t p u t ,  t h e  



m u l t i p l i e r s  i n  ( 4 . 2 0 )  w i l l  c h a n g e  w i t h  a n y  c h a n g e  i n  r e l a t i v e  

p r i c e s .  T h u s ,  a s  r e l a t i v e  p r i c e s  a r e  l i k e l y  t o  c h a n g e  f r o m  

p e r i o d  t o  p e r i o d ,  a  new i n v e r s e  m a t r i x  w i l l  h a v e  t o  b e  c a l -  

c u l a t e d  e v e r y  p e r i o d .  

T h e  b e n e f i t s  o f  u s i n g  ( 4 . 2 0 )  r a t h e r  t h a n  t h e  t r a d i t i o n a l  

1-0 m o d e l  may b e  s u m m a r i s e d  a s  f o l l o w s .  F i r s t ,  t h i s  g e n e r a l -  

i z a t i o n  o f  t h e  1-0  m o d e l  a l l o w s  f o r  f a c t o r  s u b s t i t u t i o n .  

T h i s  b r i n g s  t h e  1-0 m o d e l  m o r e  i n  l i n e  w i t h  e c o n o m i c  t h e o r y ,  

a n d  p e r m i t s  a  d i r e c t  t e s t  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  a s s u m p t i o n  o f  no  

f a c t o r  s u b s t i t u t i o n .  

S e c o n d ,  t h e  e s t i m a t i o n  o f  i n p u t  demand f u n c t i o n s  a l l o w s  

t h e  c a l c u l a t i o n  o f  e l a s t i c i t i e s  o f  s u b s t i t u t i o n  b e t w e e n  e a c h  

p a i r  o f  i n p u t s .  F o r  i n s t a n c e  P a r k s  ( 1 9 7 1 ,  p .  1 3 5 )  u s e s  t h e  

A l l e n  p a r t i a l  e l a s t i c i t y  o f  s u b s t i t u t i o n  d e f i n e d  a s  f o l l o w s :  

w h e r e  C = t o t a l  c o s t  f o r  a p a r t i c u l a r  s e c t o r  

T h u s  i f  t h e  p r i c e  o f  t h e  i t h  f a c t o r  r i ses  r e l a t i v e  t o  t h e  j t h  

f a c t o r , ( 4 . 2 2 )  g i v e s  a  m e a s u r e  o f  t h e  e x t e n t  o f  i n p u t  s u b -  

s t i t u t i o n .  

T h i r d ,  t h i s  m o d e l  p r o v i d e s  a  m o r e  g e n e r a l  e q u i l i b r i u m  

s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  economy t h a n  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  1-0 m o d e l  

w h e r e  i n p u t  d e m a n d s  a r e  i n s e n s i t i v e  t o  p r i c e  c h a n g e s .  C o n s i d e r  

o n c e  m o r e  t h e  s i m p l e  m o d e l  i n  T a b l e  4 . 1  . An i n c r e a s e  i n  t h e  



p r i c e  o f  s e c t o r  1 l e a d s  t o  a  l o w e r  i n t e r m e d i a t e  demand f o r  

i t s  o u t p u t .  T h a t  i s  EX1 a n d  A X 1  s h o u l d  f a l l  s o  t h a t  X A  f a l l s .  

To t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  o u t p u t  o f  s e c t o r  2 i s  s u b s t i t u t e d  f o r  

t h a t  o f  s e c t o r  1, t h e  o u t p u t  o f  s e c t o r  2 s h o u l d  r i s e .  However  

t h i s  i s  n o t  n e c e s s a r i l y  t h e  c a s e  s i n c e  s e c t o r  1 w o u l d  demand 

l e s s  o f  a l l  i n p u t s  a s  t h e  o u t p u t  o f  s e c t o r  1 h a s  f a l l e n .  Thus 

t h e  demand f o r  XB may r i s e  o r  f a l l  a c c o r d i n g  a s  t h e  s u b s t i t u t i o n  

e f f e c t  i s  s t r o n g e r  o r  weaker  t h a n  t h e  e f f e c t  t h r o u g h  t h e  demand 

f o r  t h e  p r o d u c t .  S i m i l a r l y  f o r  i m p o r t s  a n d  e m p l o y m e n t ,  t h e  

n e t  e f f e c t  may go  e i t h e r  way. 

F o u r t h ,  t h i s  m o d e l  a l s o  p r o v i d e s  a  t e s t  o f  t h e  c o n c l u s i o n  

r e a c h e d  b y  T i l a n u s  ( 1 9 6 6 ) ,  t h a t  a  t i m e  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  

compares  u n f a v o u r a b l y  w i t h  u s i n g  o n l y  t h e  l a t e s t  1-0 t a b l e .  

T h i s  i s  o f  i n t e r e s t  s i n c e  i t  a p p e a r s  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  t h a t  

t h e  s t u d y  b y  T i l a n u s  h a s  b e e n  q u i t e  i n f l u e n t i a l  i n  d i s c o u r a g i n g  

a t t e m p t s  t o  c o l l e c t  a n n u a l  1-0 t a b l e s .  

F i n a l l y ,  p e r h a p s  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i s  f r o m  

a n  a p p l i c a t i o n  s t a n d p o i n t .  C h a r a c t e r i s t i c a l l y ,  1-0 t a b l e s  a r e  

p u b l i s h e d  w i t h  a  l a g .  I n  t h e  c a s e  o f  M a l t a ,  t h i s  l a g  i s  3 y e a r s .  

Thus if t h e  t r a d i t i o n a l  m o d e l  i s  u s e d  f o r  p o l i c y  a n a l y s i s ,  t h e r e  

i s  t h e  v e r y  f u n d a m e n t a l  c r i t i c i s m  t h a t  t h e  t a b l e  u s e d  m i g h t  b e  

o u t d a t e d .  R e c o g n i z i n g  t h i s  d e f i c i e n c y  a n d  a l s o  r e c o g n i z i n g  t h a t  

i n  f a c t  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  do  c h a n g e  o v e r  t i m e ,  1-0 t h e o r i s t s  

h a v e  d e v i s e d  s e v e r a l  m e t h o d s  o f  a d j u s t i n g ,  u p d a t i n g  a n d  p r o j e c t -  

i n g  t e c h n i c a l  ~ o e f f i c i e n t  m a t r i c e s .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e s e  

m e t h o d s  t e n d  t o  b e  t o o  m e c h a n i c a l .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e  b a s i c  



* 
method  i s  t h e  R.A.S. o r  b i p r o p o r t i o n a l  t e c h n i q u e ,  due t o  

S t o n e  (1963 )  and  h i s  a s s o c i a t e s .  I n  t h e  R.A.S. p r o c e d u r e ,  i t  

i s  h y p o t h e s i s e d  t h a t  d i r e c t  i n p u t  c o e f f i c i e n t s  a r e  s u b j e c t  t o  

a  s u b s t i t u t i o n  e f f e c t  - i .e . ,  s u b s t i t u t i o n s  o f  one i n p u t  f o r  

a n o t h e r  - and  a  f a b r i c a t i o n  e f f e c t  - i . e . ,  more o r  l e s s  v a l u e  

added t o  t h e  i n p u t s .  I t  is f u r t h e r  assumed t h a t  t h e s e  e f f e c t s  

a c t  e v e n l y  o v e r  r o w s  and co lumns  v i a  a  s u b s t i t u t i o n  m u l t i p l i e r  

( R  j) and a  f a b r i c a t i o n  m u l t i p l i e r  ( S  .). The R.A .S. method 
J 

i n v o l v e s  I f d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  ( u n i q u e )  s e t  o f  v a l u e s  f o r  

R .  and  S w h i c h ,  when a p p l i e d  t o  a n  o b s e r v e d  base  y e a r  co -  
J j * 

e f f i c i e n t  m a t r i x  A , g e n e r a t e s  a  second  m a t r i x  A whose e l e m e n t s  

* * 
a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  a  p a i r  o f  v e c t o r s  u  and  v  r e p r e s e n t i n g  

t h e  o b s e r v e d  v a l u e s  o f  t o t a l  i n t e r m e d i a t e  o u t p u t  and  i n p u t  by  

i n d u s t r y  i n  t h e  u p d a t e  yea r f1  ( ~ l l e n  and  Lecomber 1975) .  The 

p r o c e d u r e  may b e  summar ised  as :  

s u c h  t h a t  

and  

* 
where  x  i s  t h e  v e c t o r  o f  g r o s s  i n d u s t r i a l  o u t p u t  i n  t h e  

*,* * 
u p d a t e  y e a r ,  A x = X i s  t h e  e s t i m a t e  o f  t h e  i n t e r - i n d u s t r y  

f 

* 
V a r i o u s  m o d i f i c a t i o n s  o f  t h e  R .A .S .  p r o c e d u r e  abound i n  t h e  
l i t e r a t u r e  a s  f o r  example,  t h o s e  s u g g e s t e d  by  Almon (1968) ,  
~ r i e d l a n d e r  '(1961 ) ,  N a t u s z e w s k i  (1964) ,  and T h e i l  (1967) .  



f l o w  m a t r i x  f o r  t h e  u p d a t e  y e a r ,  a n d  i i s  t h e  u n i t  s u m m a t i o n  

v e c t o r .  T h e  b a r  a b o v e  a v e c t o r  i n d i c a t e s  a d i a g o n a l  m a t r i x .  

* 
T h u s ,  g i v e n  t h e  v e c t o r  o f  g r o s s  i n d u s t r i a l  o u t p u t  ( x  ) 

* 
a n d  t h e  v e c t o r  o f  t o t a l  i n t e r m e d i a t e  o u t p u t  ( u  ) a n d  i n p u t  

* 
( v  ) i n  t h e  u p d a t e  y e a r ,  t h e  R i  a n d  S m u l t i p l i e r s  may b e  

j 

c a l c u l a t e d  t h r o u g h  a n  i t e r a t i v e  t e c h n i q u e .  Once  t h e s e  r n u l t i -  

p l i e r s  a r e  d e t e r m i n e d ,  n o t  o n l y  w i l l  ( 4 . 2 3 a )  p r o v i d e  a n  u p d a t e  

o f  t h e  b a s e  y e a r  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t  m a t r i x ,  b u t  a l s o  t h e s e  

m u l t i p l i e r s  may b e  u s e d  t o  p r o j e c t  t h e  c h a n g e s  i n  t h e  t e c h n i c a l  

m a t r i x  i n t o  t h e  f u t u r e .  F o r  e x a m p l e :  

** 
w h e r e  A i s  t h e  p r o j e c t e d  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t  m a t r i x .  

L e c o m b e r  ( 1 9 7 5 )  h a s  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  b i p r o p o r t i o n a l  

a s s u m p t i o n  h a s  n o  s p e c i a l  e c o n o m i c  s i g n i f i c a n c e .  M i e r n y k  ( 1 9 7 5 )  

g o e s  e v e n  f u r t h e r  a n d  s a y s  C h a t  

R.A.S. s u b s t i t u t e s  c o m p u t a t i o n a l  t r a c t a b i l i t y  f o r  e c o n -  
o m i c  r o g i c .  T h e r e  i s  no  r e a s o n  t o  b e l i e v e  t h a t  i n p u t  
c o e f f i c i e n t s  w i l l  c h a n g e  i n  a  u n i f o r m  m a n n e r  a l o n g  r o w s  
a n d  c o l u m n s ;  i n d e e d ,  t h e r e  i s  e v e r y  r e a s o n  t o  b e l i e v e  
t h e  o p p o s i t e .  ( M i e r n y k  1 9 7 5 )  

I n  t h e  s y s t e m  ( 4 . 2 0 ) ,  h o w e v e r ,  a l l  t h a t  i s  r e q u i r e d  t o  

u p d a t e  t h e  m o d e l  a r e  p r i c e  i n d i c e s  f o r  t h e  v a r i o u s  i n p u t s .  

T h u s  t h e  g e n e r a l i z a t i o n  o f  t h e  L e o n t i e f  1-0 m o d e l  s u g g e s t e d  

i n  t h i s  s e c t i o n  a l l o w s  t h e  u p d a t i n g  o f  t h e  1-0 m o d e l  i n  a  m o r e  

s a t i s f a c t o r y  m a n n e r ,  u t i l i z i n g  e c o n o m e t r i c  m e t h o d s  e m p l o y i n g  

e c o n o m i c  t h e o r y  r a t h e r  t h a n  m e c h a n i c a l  t e c h n i q u e s .  



E n d o q e n i s i n q  C o n s u m p t i o n  

I n  t h e  g e n e r a l i s e d  1-0 m o d e l  o f  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  

a s  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  1-0 m o d e l ,  t h e  m u l t i p l i e r s  i m p l i e d  b y  

t h e  i n v e r s e  m a t r i c e s  a r e  n o t  c o m p l e t e  m u l t i p l i e r s .  I n  p a r t i c u l a r ,  

t h o u g h  t h e  i n t e r c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  i n d u s t r i e s  a r e  t a k e n  i n t o  

c o n s i d e r a t i o n ,  t h e  i n c o m e  p r o p a g a t i o n  p r o c e s s  i s  s h o r t  c i r -  

c u i t e d  b y  t h e  a s s u m p t i o n  o f  exogenous  c o n s u m p t i o n  o f  f i n a l  

goods  a n d  s e r v i c e s .  The o b j e c t  o f  t h i s  s e c t i o n  i s  t o  e x t e n d  

f u r t h e r  t h e  1-0 m o d e l  b y  i n t e g r a t i n g  i t  w i t h  K e y n e s i a n  demand 

m o d e l s .  

The t r a d i t i o n a l  a p p r o a c h  f o r  d e a l i n g  w i t h  t h i s  p r o b l e m  

o f  t h e  e x o g e n e i t y  o f  c o n s u m p t i o n  i n  1-0 a n a l y s i s  i s  t o  t r e a t  

h o u s e h o l d s  a s  a n o t h e r  i n d u s t r y  w i t h  l a b o u r  s e r v i c e s  a s  o u t p u t  

and  c o n s u m p t i o n  a s  i n p u t .  By m a k i n g  t h e  a s s u m p t i o n  o f  c o n s t a n t  

i n p u t  c o e f f i c i e n t s  f o r  c o n s u m p t i o n  i . e . ,  Ci = c . C  , a  new 
1 

i n v e r s e  m a t r i x  c a n  b e  d e r i v e d  w h i c h  i s  s u p p o s e d  t o  r e f l e c t  

c o m p l e t e  m u l t i p l i e r s .  

However ,  t w o  p r o b l e m s  a r i s e  w i t h  t h i s  a p p r o a c h .  F i r s t ,  

c o n s u m p t i o n  i s  n o t  done  b y  w o r k e r s  a l o n e  b u t  a l s o  b y  t h e  

r e c i p i e n t s  o f  p r o f i t s .  Second,  and  more  i m p o r t a n t l y ,  con -  

sumers  a r e  n o t  t e c h n o l o g i c a l l y - d e t e r m i n e d  p r o d u c t i o n  p r o c e s s e s ,  

b u t  r a t h e r  c h o i c e  m a k i n g  o r g a n i s m s .  The e f f e c t  o f  t h i s  i s  t h a t  

t h e  i n v e r s e  m a t r i x  m u l t i p l i e r  may embody a n  e l e m e n t  o f  i n s t a b i l i t y .  

I n s t e a d  o f  t r e a t i n g  h o u s e h o l d s  a s  a n  i n d u s t r y ,  a  n a t u r a l  

a l t e r n a t i v e  i s  t o  i n t r o d u c e  t h e  K e y n e s i a n  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n  

i n  i t s  d isagg;egated f o r m .  f l i y a z a w a  (1960 )  f o r  examp le ,  

makes c o n s u m p t i o n  b y  s e c t o r  depend u p o n  t o t a l  i n c o m e  o r  v a l u e  



added.  Thus c o n s u m p t i o n  demand D,  c a n  be  w r i t t e n  a s :  

where  D = a  c o l u m n  v e c t o r  o f  c o n s u m p t i o n  demand 

c  = a  c o l u m n  v e c t o r  o f  c o n s u m p t i o n  c o e f f i c i e n t s  

k = a  r o w  v e c t o r  o f  ones  

To c l a r i f y  (4 .24 )  f u r t h e r  c o n s i d e r  t h e  t w o  s e c t o r  c a s e  

a s  r e p r e s e n t e d  i n  T a b l e  4.2 . E q u a t i o n  ( 4 . 2 4 )  w i l l  now 

r e d u c e  t o :  

As c a n  be  c o n f i r m e d  f r o m  T a b l e  4.2 , t h e  t e r m s  i n  t h e  

s q u a r e  b r a c k e t s  f o r  cl a n d  c r e p r e s e n t  t h e  sum o f  v a l u e  added  2 

f o r  b o t h  s e c t o r s  1 a n d  2  ( i . s . ,  Y1 + Y 2 ) .  S u b s t i t u t i n g  D i n  

(4 .32)  b y  (4 .24 )  a n d  w r i t i n g  C f o r  c k  y i e l d s :  

S o l v i n g  f o r  X g i v e s :  

Thus (4 .27)  r e p r e s e n t s  t h e  1-0 m o d e l  a d j u s t e d  t o  i n c l u d e  
* 

K e y n e s i a n  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n s .  
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TABLE 4 .2 *  

w h e r e  Mi  = I m p o r t s  o f  g o o d  i 

d i  = C o n s u m p t i o n  o f  g o o d  i 

X i  = G r o s s  o u t p u t  o f  g o o d  i 

x  = I n t e r - i n d u s t r y  f l o w  f r o m  s e c t o r  i t o  s e c t o r  j 
i j 

Fi = E i  + G i  + I i  

F o r  t h e  r e s t  o f  t h e  n o t a t i o n  s e e  T a b l e  4 . 1  

* 
N o t e  t h a t  t h e  s y s t e m  i n  T a b l e  4 . 2  h a s  a l r e a d y  b e e n  d e s c r i b e d  i n  
C h a p t e r  111: S e e  f o r  e x a m p l e  e q u a t i o n  ( 3 . 2 )  i n  C h a p t e r  111 
w h i c h  i s  e q u i v a l e n t  t o  e q u a t i o n  ( 4 . 3 2 )  a b o v e ,  w h e r e  Y i n  
e q u a t i o n  ( 3 . 2 )  i s  now d e f i n e d  a s  D + F  i n  e q u a t i o n  ( 4 . 3 2 ) .  
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K l e i n  (1968 )  goes even  f u r t h e r  b y  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  

1-0 s y s t e m  c o u l d  be  c l o s e d  b y  s p e c i f y i n g  f i n a l  demand f o r  e a c h  

s e c t o r  i a s  f o l l o w s :  

Ci = hi(GNp - T )  consumer  demand 

= L ( G N P )  p r i v a t e  c a p i t a l  f o r m a t i o n  (4 .34)  

E = l i ( xw)  n e t  e x p o r t s  
i 

(4.35)  

Gi = qi(N) g o v e r n m e n t  p u r c h a s e  o f  (4 .36 )  
goods  a n d  s e r v i c e s  

where  X = W o r l d  T r a d e  
W 

N = P o p u l a t i o n  

T  = Taxes  l e s s  t r a n s f e r  paymen ts  and  o t h e r  p u b l i c  i t e m s  

The m a j o r  p r o b l e m  c o n f r o n t i n g  t h i s  a p p r o a c h  i s  t h a t  d a t a  

on t h e  d i s a g g r e g a t e d  componen ts  o f  f i n a l  demand a r e  u s u a l l y  

n o t  a v a i l a b l e  e x c e p t  f o r  y e a r s  f o r  w h i c h  a n  1-0 t a b l e  has  been  

computed.  I t  w o u l d  r e q u i r e  much f f s t a t i s t i c a l  f a i t h ' !  t o  base  

e s t i m a t e s  o f  b e h a v i o r a l  demand r e l a t i o n s  on one -e l emen t  o r  

v e r y  s m a l l  samp les .  On t h e  o t h e r  hand,  d a t a  on t h e  a g g r e g a t e d  

componen ts  o f  f i n a l  demand ( i . e . ,  c o n s u m p t i o n ,  c a p i t a l  f o r m a t i o n  

e t c , )  a r e  a v a i l a b l e  i n  much b i g g e r  samp les .  T h i s  has  l e d  t o  

a n  a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  o f  i n t e g r a t i n g  1-0 w i t h  f i n a l  demand 

mode ls ,  f i r s t  i m p l e m e n t e d  i n  t h e  B r o o k i n g s  E c o n o m e t r i c  m o d e l  
* 

 ishe her, K l e i n  and  S h i n k a i  1 9 6 5 ) .  

To f a c i l i t a t e  t h e  e x p o s i t i o n  o f  t h i s  a p p r o a c h  c o n s i d e r  

once more t h e  c a s e  o f  t h e  t w o  s e c t o r  1-0 t a b l e  w h i c h  i s  

r * 
See a l s o  P r e s t o n  (1972 )  No. 7 ,  p p .  14-20;  and  Seguy and  
R a m i r e z  ( 1 9 7 5 ) .  



b r. 
r e p r o d u c e d  i n  T a b l e  4.3 . N o t e  t h a t  T a b l e  4.3 h a s  some changes  

I 

i n  n o t a t i o n .  I n  p a r t i c u l a r ,  f i n a l  demand i s  d i v i d e d  i n t o  t w o  

componen ts  Dl a n d  D2 , a s  i s  v a l u e  added  ( i . e . ,  W1 f o r  wages 

and  W 2  f o r  g r o s s  p r o f i t s ) .  

C o n s i d e r  e q u a t i o n s  ( 4 .38 )  t o  (4 .46 )  g i v e n  i n  T a b l e  4'.3 . 
E q u a t i o n s  (4 .38)  t o  (4 .41 )  i n  T a b l e  4.3 a r e  t h e  f a m i l i a r  

e q u a t i o n s  o f  t h e  1-0 m o d e l  and  hence  r e q u i r e  no  f u r t h e r  e l a b o r -  

a t i o n .  E q u a t i o n s  ( 4 .42 )  s t a t e  t h a t  t h e  d e l i v e r y  o f  good i t o  

f i n a l  demand c a t e g o r y  j , i s  a  c o n s t a n t  p r o p o r t i o n  o f  t h e  t o t a l  

f i n a l  demand c a t e g o r y  j . F o r  examp le ,  l e t  Dl ( a n d  i t s  sub-  

d i v i s i o n s  F a n d  FZ1) s t a n d  f o r  c o n s u m p t i o n .  Then, a c c o r d i n g  
1 1  

t o  ( 4 .42 )  t h e  c o n s u m p t i o n  o f , say ,good  1  i s  a  c o n s t a n t  p r o p o r t i o n  

o f  a g g r e g a t e  c o n s u m p t i o n .  A g g r e g a t i n g  f i n a l  demand b y  s e c t o r  

g i v e s  e q u a t i o n s  (4 .42)  w h i c h  may be r e p r e s e n t e d  i n  m a t r i x  

n o t a t i o n  as  ( 4 .43 )  whe re  F i s  a  c o l u m n  v e c t o r  w i t h  F and  F2 1 

as  e l e m e n t s ,  H i s  a  2  b y  2  m a t r i x  w i t h  i t s  e l e m e n t s  b e i n g  t h e  

hi ' s  and  D i s  a  c o l u m n  v e c t o r  w i t h  i t s  e l e m e n t s  b e i n g  D and  D 2  . 
1  

E q u a t i o n s  ( 4 .44 )  a n d  (4 .45 )  d e f i n e  i ncome  a r i s i n g  f r o m  each  

s e c t o r  ( i . e . ,  v a l u e  a d d e d )  a s  g r o s s  o u t p u t  m inus  i n t e r m e d i a t e  

i n p u t .  These a r e  a l s o  r e p r e s e n t e d  i n  m a t r i x  n o t a t i o n  a s :  

(4 .46 )  where B i s  a  2  b y  2  d i a g o n a l  m a t r i x  w i t h  i t s  d i a g o n a l  

e l e m e n t s  b e i n g  1  -za i l  a n d  1 -LaiZ . S u b s t i t u t i n g  (4 .41)  

and  (4 .43 )  i n t o  (4 .46 )  y i e l d s :  

R e c a l l  t h a t  t h e  e l e m e n t s  o f  D i n  (4 .37)  a r e  t h e  componen ts  

o f  f i n a l  demand a g g r e g a t e d  b y  f i n a l  demand c a t e g o r y ,  a s  f o r  
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TABLE 4.3 

W 2  
T o t a l  
V a l u e  
Added b y  
S e c t o r  

TOTAL 



example  a g g r e g a t e  c o n s u m p t i o n  o f  goods  and  s e r v i c e s ,  a g g r e g a t e  

e x p o r t s  e t c .  These a r e  u s u a l l y  t h e  t y p e  o f  v a r i a b l e s  used  i n  

f i n a l  demand mode ls .  Thus g i v e n  a  macro  mode l  e x p l a i n i n g  D , 
e q u a t i o n  (4 .37)  e s t a b l i s h e s  t h e  r e q u i r e d  l i n k  be tween f i n a l  

demand mode l s  and  t h e  1-0 mode l .  

To i l l u s t r a t e  f u r t h e r ,  l e t  some exogenous component i n  

D , say  a g g r e g a t e  e x p o r t s ,  i n c r e a s e  b y  1 u n i t .  The pu rpose  

o f  t h e  H m a t r i x  i n  (4 .37)  i s  t o  d i s t r i b u t e  t h i s  i n c r e a s e  i n  

e x p o r t s  among t h e  v a r i o u s  s e c t o r s .  The i n v e r s e  m a t r i x  w i l l  t h e n  

g i v e  t h e  amount b y  w h i c h  g r o s s  o u t p u t  o f  each s e c t o r  mus t  i n c r e a s e  

t o  s a t i s f y  b o t h  t h e  d i r e c t  and  i n d i r e c t  r e q u i r e m e n t s .  The 

p u r p o s e  o f  t h e  B m a t r i x  i s  t h e n  t o  t r a n s l a t e  t h i s  i n c r e a s e  

i n  g r o s s  o u t p u t s  i n t o  a n  i n c r e a s e  i n  i ncome  b y  s e c t o r .  S i n c e  

some components  o f  D  (eg. ,  c o n s u m p t i o n )  a r e  a  f u n c t i o n  o f  i ncome 

( t h r o u g h  t h e  f i n a l  demand b l o c k  o f  t h e  m o d e l ) ,  a  second r o u n d  

e f f e c t . i s  i m p l i e d  a s  t h e s e  components  i n  D r e s p o n d  t o  a  change 

i n  income.  T h i s  p r o c e s s  c o n t i n u e s  u n t i l  a  new e q u i l i b r i u m  

l e v e l  f o r  a l l  v a r i a b l e s  i s  r e a c h e d .  

Thus, g i v e n  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  m a t r i x  A ,  t h e  

m a t r i x  o f  i n d u s t r i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  f i n a l  demand H and a  f i n a l  

demand mode l  e x p l a i n i n g  t h e  b e h a v i o u r  o f  D  , a  l i n k  has been 

e s t a b l i s h e d  be tween f i n a l  demand s p e n d i n g  c a t e g o r i e s  ( D ' s )  

and  v a l u e  added o r  income a r i s i n g  b y  s e c t o r  ( Y 1 s )  - a  l i n k  

t h a t  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  t h e  s t r u c t u r e  o f  i n d u s t r i a l  i n t e r -  

dependence i n  t h e  economy. 
* 

N o t e  t h a t  t h i s  a p p r o a c h  has  i n  e f f e c t  c i r c u m v e n t e d  t h e  

p r o b l e m  o f  e s t i m a t i n g  b e h a v i o u r a l  demand e q u a t i o n s  on one- 



e l e m e n t  s a m p l e s  b y ,  i n s t e a d ,  e s t i m a t i n g  t h e s e  e q u a t i o n s  i n  

t h e  a g g r e g a t e .  However  t h e  p r o b l e m  o f  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  

H a n d  A m a t r i c e s  r e m a i n s .  I n  (4 .37)  i t  h a s  b e e n  i m p l i c i t l y  

assumed t h a t  t h e  A and  H m a t r i c e s  r e m a i n  c o n s t a n t  o v e r  t i m e .  

Y e t  t h i s  i s  n o t  s o  i n  a c t u a l  l i f e .  

S i n c e  t i m e  s e r i e s  d a t a  f o r  Y a n d  D a r e  u s u a l l y  a v a i l a b l e ,  

one way t o  h a n d l e  t h e  c h a n g i n g  c o e f f i c i e n t  p r o b l e m  i s  a s  
* 

f o l l o w s .  U s i n g  t i m e  s e r i e s  d a t a  f o r  D a n d  g i v e n  a n  1-0 t a b l e  

f r o m  w h i c h  t h e  A a n d  H m a t r i c e s  c a n  b e  d e r i v e d ,  a s e r i e s  o f  

Y v e c t o r s  c a n  b e  e s t i m a t e d  f r o m  ( 4 . 3 7 )  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  
** 

t h e  A a n d  H m a t r i c e s  r e m a i n  c o n s t a n t .  T h e s e  p r e d i c t e d  v a l u e s  

o f  Y c a n  t h e n  b e  compared  t o  t h e  a c t u a l  v a l u e s  a n d  a  c o l u m n  

v e c t o r  o f  r e s i d u a l s  f o r  e a c h  s e c t o r  c a n  b e  c o n s t r u c t e d .  As 

t h e  f a c t o r s  w h i c h  make f o r  c h a n g e s  i n  A a n d  H a r e  t h e  same 

t h a t  g i v e  r i s e  t o  t h e  o b s e r v e d  e r r o r s ,  a n  i n d i r e c t  way o f  

a l l o w i n g  f o r  c h a n g e s  i n  A a n d  H i s  t o  m o d e l  t h e s e  r e s i d u a l s .  

T h e r e  a r e  d i f f e r e n t  ways i n  w h i c h  t o  m o d e l  t h e s e  r e s i d u a l s .  

One way, f o l l o w i n g  t h e  a p p r o a c h  o f  F i s h e r ,  K l e i n  a n d  S h i n k a i  

( 1 9 6 5 )  i s  t o  u s e  a u t o r e g r e s s i v e  m o d e l s .  P r e s t o n  (1972 ,  p .  1 9 )  

u s e s  t w o  s u c h  m o d e l s :  

* 
An a l t e r n a t i v e  a p p r o a c h  i s  g i v e n  i n  P r e s t o n  ( 1 9 7 5 ) .  

** 
I m p l i c i t l y ,  t h r o u g h  t h e  assumed c o n s t a n c y  o f  A ,  B i s  a l s o  
assumed t o  r e m a i n  c o n s t a n t .  



w h e r e  U i t  a r e  t h e  c o m p u t e d  r e s i d u a l s ,  T i s  a t ime t r e n d  v a r i a b l e  

a n d  e i t  a r e  r a n d o m  d i s t u r b a n c e s .  

T h e  G e n e r a l i z e d  I n p u t - O u t p u t  M a c r o  M o d e l  

A m o r e  d i r e c t  a p p r o a c h  t o  t a c k l i n g  t h e  p r o b l e m  o f  c h a n g e s  

i n  t h e  A a n d  H m a t r i c e s  d i s c u s s e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  i s  

t o  m o d e l  t h e s e  d i r e c t l y .  T h i s  i s  u s u a l l y  n o t  f e a s i b l e  d u e  t o  

d a t a  l i m i t a t i o n s .  H o w e v e r ,  s i n c e  a t ime s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  

i s  a v a i l a b l e  f o r  t h i s  s t u d y ,  t h i s  a l t e r n a t i v e  r o u t e  i s  p o s s i b l e .  

One way o f  m o d e l l i n g  t h e  A m a t r i x ,  t h r o u g h  t h e  g e n e r a l i z e d  

L e o n t i e f  c o s t  f u n c t i o n ,  h a s  a l r e a d y  b e e n  s u g g e s t e d  i n  t h e  f i r s t  

s e c t i o n .  To m o d e l  t h e  H m a t r i x ,  t h e  r o u t e  s u g g e s t e d  by K l e i n  

( 1 9 6 8 )  i s  c h o s e n ;  t h a t  i s ,  b e h a v i o u r a l  e q u a t i o n s  a r e  s e t  up  

f o r  t h e  f i n a l  demand c o m p o n e n t s  by  s e c t o r a l  c a t e g o r y .  

T h e  e q u a t i o n s  o f  t h e  c o m p l e t e  m o d e l ,  t o  b e  i d e n t i f i e d  

h e n c e f o r t h  a s  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0  m a c r o  m o d e l ,  a r e  l i s t e d  b e l o w  

( e q .  4 . 1 6  t o  4 . 5 3 ) .  To s i r n p l i f y , o n l y  t h e  t w o  s e c t o r  c a s e  i s  

* 
r e p r e s e n t e d .  F u r t h e r m o r e ,  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  e x p o r t s  ( E ~ ) ,  

g o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e  ( G ~ ) ,  i n v e s t m e n t  ( I ~ )  a n d  t a x e s  on  

e x p e n d i t u r e  ( T ~ )  a r e  d e t e r m i n e d  e x o g e n o u s l y .  E q u a t i o n s  ( 4 . 1 6 )  

t o  ( 4 . 1 9 )  a r e  r e p r o d u c e d  f r o m  T a b l e  4 .1  a n d  r e f e r  t o  t h e  i n p u t  

demand f u n c t i o n s ( e q s .  4 . 1 6 ,  4 . 1 7 )  a n d  t h e  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n s  

* 
T h e  1-0 t a b l e  r e l e v a n t  t o t h i s  c a se  i s  shown  i n  T a b l e  4 . 1  



The G e n e r a l i z e d  1-0 M a c r o  M o d e l  

2  2 
YP = 2 Ri + Lwi + INVF + TRAF + TRAGP + GOVD (4 .51 )  

i=l i = l  

- G O V Y  - G O V R  - CAPC - CORPY 

TAXY = tl + t 2 Y P  

YD = YP - TAXY - TRAPG 



X A  = G r o s s  o u t p u t  o f  s e c t o r  1 

XI3 = G r o s s  o u t p u t  o f  s e c t o r  2 

AXi = I n p u t  i o f  s e c t o r  1 

EXi = I n p u t  i o f  s e c t o r  2 

P  = Consumer p r i c e  i n d e x  

Pi = P r i c e  i n d e x  f o r  good  i 

Ci = C o n s u m p t i o n  o f  good  i 

ci(-I) = L a g g e d  c o n s u m p t i o n  o f  good  i 

Ii = I n v e s t m e n t  o f  g o o d  i 

Gi = Government  e x p e n d i t u r e  o n  good  i 

Ei = E x p o r t s  o f  good  i 

Ti = T a x e s  o n  e x p e n d i t u r e  o f  g o o d  i 

Wi = Wages o f  s e c t o r  i 

Ri = G r o s s  p r o f i t s  o f  s e c t o r  i 

YP = P e r s o n a l  i n c o m e  

YD = D i s p o s a b l e  i n c o m e  

TAXY = Income t a x  

INUF = N e t  i n v e s t m e n t  i n c o m e  f r o m  a b r o a d  

TRAF = T r a n s f e r s  t o  p e r s o n s  f rom a b r o a d  

TRAGP = T r a n s f e r s  f r o m  g o v e r n m e n t  t o  p e r s o n s  

GOVD = I n t e r e s t  on  g o v e r n m e n t  d e b t  

G O V Y  = Government  i n c o m e  f rom e n t r e p r e n e u r s h i p  

G O V R  = Government  r e n t ,  i n t e r e s t  a n d  d i v i d e n d s  

CAPC = C a p i t a l  c o n s u m p t i o n  

CORPY = C o r p o r a t e  u n d i s t r i b u t e d  i n c o m e  
* 

TRAPG = T r a n s f e r s  f r o m  p e r s o n s  t o  g o v e r n m e n t  
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E q u a t i o n  ( 4 .47 )  g i v e s  t h e  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n s  b y  

s e c t o r a l  c a t e g o r y .  S i n c e  t h e s e  a r e  d i s a g g r e g a t e d  c o n s u m p t i o n  

f u n c t i o n s ,  a  r e l a t i v e  p r i c e  v a r i a b l e  ( P ~ / P )  i s  i n c l u d e d .  

A l a g g e d  c o n s u m p t i o n  t e r m  (ci(-I)) i s  a l s o  i n c l u d e d  t o  c a p t u r e  

t h e  e f f e c t  o f  p e r m a n e n t  i ncome.  The c a s e  o f  i = 3  i n  (4 .47)  

r e f e r s  t o  c o n s u m p t i o n  o f  i m p o r t s .  

The t r e a t m e n t  o f  i m p o r t s  i n  t h i s  m o d e l  i s  somewhat 

d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  i m p l i e d  b y  (4 .37) .  I n  e q u a t i o n s  (4 .37) ,  

a g g r e g a t e  i m p o r t s  a r e  i n c l u d e d  i n  D s o  t h a t  a n  a g g r e g a t e  i m p o r t  

f u n c t i o n  i s  e s t i m a t e d  and  d i s t r i b u t e d  t o  t h e  s e c t o r s  t h r o u g h  

t h e  m a t r i x  H ( i . e . ,  based  on t h e  p r o p o r t i o n a l i t y  a s s u m p t i o n  

* 
b e t w e e n  s e c t o r a l  i m p o r t s  and  t o t a l  i m p o r t s ) .  However,  i n  t h e  

g e n e r a l i z e d  1-0 macro  mode l ,  i m p o r t s  a r e  d i v i d e d  i n t o  two  b r o a d  

t y p e s :  t h e r e  a r e  i m p o r t s  used  b y  t h e  s e c t o r s  as  i n p u t s .  These 

a r e  d e t e r m i n e d  t h r o u g h  t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s    AX^ , BX3). 

T h e r e  a r e  a l s o  i m p o r t s  d i r e c t l y  consumed, t h a t  i s ,  w i t h o u t  

f u r t h e r  p r o c e s s i n g .  These a r e  d e t e r m i n e d  t h r o u g h  t h e  c o n s u m p t i o n  

f u n c t i o n  f o r  i m p o r t s  ( i . e . ,  C 3 ) .  

T h e r e  i s  a l s o  a  s u b s t a n t i a l  d i f f e r e n c e  i n  t h e  d e t e r -  

m i n a t i o n  o f  i n come  be tween  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 macro  mode l  and  

t h a t  s u g g e s t e d  b y  (4 .37 ) .  R e c a l l  t h a t  i n come  o r  v a l u e  added 

i s  d e t e r m i n e d  a s  a  r e s i d u a l  f r om  e q u a t i o n s  (4 .44 )  and  (4 .45 )  

 a able 4.3) ,  i . e . ,  

* 
The i n c l u s i o n  o f  i m p o r t s  a s  a n  e x t r a  co l umn  i n  f i n a l  demand i s  
shown i n  t h e  1-0 t a b l e  g i v e n  i n  T a b l e  4.2 . I m p o r t s  may a l s o  
be  comb ined  w i t h  e x p o r t s  t o  p r o d u c e  n e t  e x p o r t s .  



D i v i d i n g  (4 .54 )  b y  o u t p u t  y i e l d s :  

T h a t  i s  (4 .54 )  i m p l i c i t l y  assumes t h a t  v a l u e  a d d e d  b y  s e c t o r  

i s  a  c o n s t a n t  p r o p o r t i o n  o f  o u t p u t  b y  s e c t o r ,  s i n c e  t h e  r i g h t  

h a n d  s i d e  o f  (4 .55)  i s  a  c o n s t a n t .  

However ,  t h e  g e n e r a l i z a d  1-0 m a c r o  m o d e l  d i s t i n g u i s h e s  

t w o  t y p e s  o f  i n c o m e .  The f i r s t  i s  i n c o m e  f r o m  emp loymen t .  

T h i s  i s  d e t e r m i n e d  a s  f o l l o w s .  The demsnd f o r  l a b o u r  i s  d e t e r -  

m i n e d  t h r o u g h  t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s  i . e . ,  A X 4  and EX i n  
4  

e q u a t i o n s  (4 .16 )  a n d  ( 4 . 1 7 ) .  Once t h e  demand f o r  l a b o u r  b y  

s e c t o r  i s  known a n d  g i v e n  t h e  wage r a t e  b y  s e c t o r ,  i n c o m e  f r o m  

e m p l o y m e n t  may b e  d e t e r m i n e d  ( i . e . ,  e q u a t i o n s  ( 4 . 4 8 ) ) .  Thus i n  

c o n t r a s t  t o  t h e  s y s t e m  i n  ( 4 . 3 7 )  w h e r e  e m p l o y m e n t  i s  d e t e r m i n e d  

i n d i r e c t l y  b y  s e t t i n g  u p  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  v a l u e  a d d e d  

a n d  emp loymen t ,  t h e  demand f o r  l a b o u r  comes o u t  d i r e c t l y  f r o m  

t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s i n t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 macro  m o d e l .  

F u r t h e r m o r e  t h i s  t y p e  o f  i n c o m e  d o e s  n o t  depend  o n  t h e  p r o -  

p o r t i o n a l i t y  a s s u m p t i o n  ( i . e . ,  ( 4 . 5 5 ) )  i m p l i e d  b y  (4 .37) .  

The s e c o n d  t y p e  o f  i n c o m e ,  g r o s s  p r o f i t s ,  i s  d e t e r m i n e d  i n  t h e  

same way a s  i n  (4 .54 ) ,  t h a t  i s ,  a s  o u t p u t  m i n u s  a l l  o t h e r  i n p u t s  

( e q s .  (4 .49 )  a n d  ( 4 . 5 0 ) ) .  However ,  i t  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  

r e m a i n  a  c o n s t a n t  p r o p o r t i o n  o f  o u t p u t  b y  s e c t o r  s i n c e  t h e  



ai j 
' s  i n  ( 4 . 5 5 )  a r e  b e i n g  m o d e l l e d  a n d  t h u s  may c h a n g e  d u e  t o  

s a y ,  a  c h a n g e  i n  r e l a t i v e  p r i c e s .  

T h e  r e s t  o f  t h e  e q u a t i o n s  i n  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 m a c r o  

m o d e l  a r e  q u i t e  s e l f - e x p l a n a t o r y .  E q u a t i o n  ( 4 . 5 2 )  i s  a n  

i n c o m e  t a x  f u n c t i o n  w h i l e  e q u a t i o n s  ( 4 . 5 1 )  a n d  ( 4 . 5 3 )  d e f i n e  

p e r s o n a l  i n c o m e  a n d  d i s p o s a b l e  i n c o m e  r e s p e c t i v e l y .  

T h u s  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 m a c r o  m o d e l  

d o e s  o f f e r  some d i s t i n c t  a d v a n t a g e s  o v e r  t h e  s y s t e m  i n  ( 4 . 3 7 ) .  

No t  o n l y  d o e s  i t  m o d e l  t h e  A a n d  H matr ices  i n  ( 4 . 3 7 )  d i r e c t l y  

b u t  i t  a l s o  p r o v i d e s  a m o r e  s a t i s f a c t o r y  t r e a t m e n t  o f  e m p l o y m e n t ,  

i n c o m e  a n d  i m p o r t s .  

C o n c l u s i o n  

The  m a i n  o b j e c t  o f  t h i s  c h a p t e r  was t o  c o n s t r u c t  a m a c r o  

m o d e l  b a s e d  on a  t ime  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s .  T h e  a p p r o a c h  

a d o p t e d  was t o  c o n s i d e r  f i r s t  how t h e  a s s u m p t i o n s  o f  t h e  t r a -  

d i t i o n a l  1-0 m o d e l  c o u l d  b e  r e l a x e d  when a  t ime s e r i e s  o f  1-0 

t a b l e s  i s  a v a i l a b l e .  

T h e  f i r s t  s e c t i o n  d e a l t  w i t h  t h e  p r o p o r t i o n a l i t y  a s s u m p -  

t i o n  o f  t h e  1-0 m o d e l ;  t h a t  i s ,  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  i n p u t s  a r e  

d e m a n d e d  i n  f i x e d  p r o p o r t i o n s  t o  o u t p u t .  The  L e o n t i e f  p r o d u c t i o n  

f u n c t i o n  was  s u b s t i t u t e d  by t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  c o s t  

f u n c t i o n ,  a n d  c o s t - m i n i m i z i n g  i n p u t  demand f u n c t i o n s  d e r i v e d .  

T h e  b e n e f i t s  o f  s u b s t i t u t i n g  t h e s e  i n p u t  demand f u n c t i o n s  f o r  

t h e  f i x e d  p r o p o r t i o n  o n e s  i n  t h e  1-0 m o d e l  may b e  s u m m a r i s e d  

a s  f o l l o w s .  F T r s t ,  t h e s e  g e n e r a l i z e d  i n p u t  demand f u n c t i o n s  



n o t  o n l y  a l l o w  f o r  f a c t o r  s u b s t i t u t i o n  b u t  a l s o  r e d u c e  t o  t h e  

L e o n t i e f  s p e c i f i c a t i o n  f o r  t h e  c a s e  o f  no f a c t o r  s u b s t i t u t i o n .  

Thus, t h e  f i x e d  p r o p o r t i o n  a s s u m p t i o n  i s  a  s p e c i a l  c a s e  o f  t h i s  

a l t e r n a t i v e  f o r m u l a t i o n  e n a b l i n g  a  d i r e c t  t e s t  o f  t h e  t r a d i t i o n -  

a l  a s s u m p t i o n .  Second, e l a s t i c i t i e s  o f  s u b s t i t u t i o n  be tween 

each  p a i r  o f  i n p u t s  may be  computed.  T h i r d ,  t h i s  e x t e n s i o n  

o f  t h e  1-0 m o d e l  p r o v i d e s  a  more g e n e r a l  e q u i l i b r i u m  s p e c i f i c -  

a t i o n  o f  t h e  economy i n  t h e  sense  t h a t  more i n t e r a c t i o n s  a r e  

i m p l i e d  t h a n  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  1-0 mode l  where  i n p u t  demands 

a r e  i n s e n s i t i v e  t o  p r i c e  changes .  F o u r t h ,  t h i s  s p e c i f i c a t i o n  

a l s o  p r o v i d e s  a  t e s t  o f  t h e  c o n c l u s i o n  r e a c h e d  b y  T i l a n u s  ( 1 9 6 6 )  

t h a t  a  t i m e  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  compares u n f a v o u r a b l y  w i t h  

u s i n g  o n l y  t h e  l a t e s t  1-0 t a b l e .  T h i s  i s  i m p o r t a n t  because  

t h e  s t u d y  b y  T i l a n u s  a p p e a r s  t o  have  been q u i t e  i n f l u e n t i a l  i n  

t h e  1-0 l i t e r a t u r e .  F i n a l l y ,  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  R.A.S. t e c h n i q u e ,  

t h i s  e x t e n s i o n  o f  t h e  1-0 mode l  p r o v i d e s  a  way o f  u p d a t i n g  and  

p r o j e c t i n g  1-0 t a b l e s  w h i c h  u t i l i z e s  e c o n o m e t r i c  methods  

e m p l o y i n g  economic  t h e o r y  r a t h e r  t h a n  m e c h a n i c a l  t e c h n i q u e s .  

The second  s e c t i o n  d e a l t  w i t h  t h e  a s s u m p t i o n  o f  exogenous 

f i n a l  demand i n  t h e  t r a d i t i o n a l  1-0 model .  T h i s  a s s u m p t i o n  was 

seen t o  l e a d  t o  i n c o m p l e t e  m u l t i p l i e r s ,  t h a t  i s ,  m u l t i p l i e r s  

w h i c h  e x c l u d e  t h e  income p r o p a g a t i o n  p r o c e s s .  One s o l u t i o n  t o  

t h i s  p r o b l e m  t h a t  was d i s c u s s e d  i s  t h e  i n t e g r a t i o n  o f  1-0 w i t h  

K e y n e s i a n  f i n a l  demand mode ls .  A m a j o r  p r o b l e m  w i t h  t h i s  

app roach ,  however ,  i s  t h e  l a c k  o f  t i m e  s e r i e s  d a t a  on t h e  f i n a l  
L 

demand s e c t i o n  o f  t h e  1-0 t a b l e .  The a p p r o a c h  u s e d  i n  v a r i o u s  



mode l s  i s  t o  make a n  a s s u m p t i o n  o f  p r o p o r t i o n a l i t y  s i m i l a r  t o  

t h e  one t h a t  i s  made f o r  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t  m a t r i x .  

T h i s  a l l o w s  a  macro  mode l ,  w h i c h  u s u a l l y  d e a l s  w i t h  t h e  

a g g r e g a t e d  components  o f  f i n a l  demand t o  be l i n k e d  w i t h  t h e  

1-0 mode l .  The p r o b l e m  t h a t  a r i s e s  i s  t h a t  t h e  s t a b i l i t y  o f  

b o t h  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s  m a t r i x  and  t h e  f i n a l  demand 

c o e f f i c i e n t s  m a t r i x  i s  somewhat s u s p e c t  s i n c e  t h e s e  c o e f f i c i e n t s  

do change  o v e r  t i m e .  The u s u a l  a p p r o a c h  t o  t h i s  p r o b l e m  i s  t o  

mode l  t h e  e r r o r s  p r o d u c e d  b y  u s i n g  c o n s t a n t  c o e f f i c i e n t s .  

An a l t e r n a t i v e  method  t h a t  was s u g g e s t e d  f o r  d e a l i n g  

w i t h  c o e f f i c i e n t  changes  i s  t o  m o d e l  t h e s e  c o e f f i c i e n t s  d i r e c t -  

l y .  T h i s  i s  u s u a l l y  n o t  f e a s i b l e  due t o  d a t a  l i m i t a t i o n s - .  

However,  s i n c e  a  t i m e - s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  i s  a v a i l a b l e  f o r  

t h i s  s t u d y ,  t h i s  a l t e r n a t i v e  r o u t e  i s  p o s s i b l e .  One way o f  

m o d e l l i n g  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t  m a t r i x  i s  t o  u s e  t h e  

g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  c o s t  f u n c t i o n .  T h i s  r e p r e s e n t s  t h e  s u p p l y  

s i d e  o f  t h e  economy. W i t h  r e g a r d  t o  t h e  f i n a l  demand c o e f f -  

i c i e n t  m a t r i x ,  t h i s  i s  p a r t i a l l y  m o d e l l e d  b y  s e t t i n g  up con-  

s u m p t i o n  f u n c t i o n s  b y  s e c t o r a l  c a t e g o r y .  T h i s  r e p r e s e n t s  t h e  

demand s i d e  o f  t h e  economy. The c o m p l e t e  model ,  i d e n t i f i e d  

a s  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 macro  model ,  was p r e s e n t e d  i n  s e c t i o n  

t h r e e .  
- 

I n  a d d i t i ' o n  t o  m o d e l l i n g  d i r e c t l y  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t  

m a t r i x  and  t h e  f i n a l  demand c o e f f i c i e n t  m a t r i x ,  some f u r t h e r  

a d v a n t a g e s  o v e r  t h e  c o n v e n t i o n a l  a p p r o a c h  o f  i n t e g r a t i n g  1-0 
* 

w i t h  macro  mode l s ,  were n o t e d .  F i r s t ,  employment  i s  d e t e r m i n e d  



d i r e c t l y  t h r o u g h  t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s ,  r a t h e r  t h a n  

i n d i r e c t l y  b y  l i n k i n g  v a l u e  a d d e d  t o  emp loymen t  i n  t h e  c o n -  

v e n t i o n a l  a p p r o a c h .  Second,  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  a p p r o a c h  i n c o m e  

o r  v a l u e  a d d e d  b y  s e c t o r  i s  i m p l i c i t l y  assumed t o  b e  a  c o n s t a n t  

p r o p o r t i o n  o f  o u t p u t  b y  s e c t o r .  I n  t h i s  mode l ,  i n c o m e  i s  

d i v i d e d  i n t o  t w o  b r o a d  t y p e s :  ( a )  i n c o m e  f r o m  e m p l o y m e n t  w h i c h  

i s  d e t e r m i n e d  v i a  t h e  l a b o u r  demand f u n c t i o n s  a n d  t h e  g i v e n  

a v e r a g e  wage b y  s e c t o r .  Thus  t h i s  t y p e  o f  i n c o m e  d o e s  n o t  

depend  o n  a n y  p r o p o r t i o n a l i t y  a s s u m p t i o n .  ( b )  G r o s s  p r o f i t s  

i s  d e t e r m i n e d  i n  t h e  same way a s  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  a p p r o a c h ,  

t h a t  is a s  g r o s s  o u t p u t  m i n u s  t o t a l  i n p u t s .  B u t  h e r e  a g a i n ,  

s i n c e  i n p u t s  a r e  n o t  assumed t o  r e m a i n  a  c o n s t a n t  p r o p o r t i o n  

o f  o u t p u t ,  n o  p r o p o r t i o n a l i t y  a s s u m p t i o n  i s  i m p l i e d .  F i n a l l y ,  

i m p o r t s  a r e  a l s o  d e t e r m i n e d  d i f f e r e n t l y .  I n  t h i s  m o d e l ,  i m p o r t s  

a r e  d i v i d e d  i n t o  t w o  b r o a d  t y p e s .  T h e r e  a r e  i m p o r t s  u s e d  b y  

s e c t o r s  a s  i n p u t s .  T h e s e  a r e  d e t e r m i n e d  v i a  t h e  i m p o r t  demand 

f u n c t i o n s .  T h e r e  a r e  a l s o  i m p o r t s  d i r e c t l y  consumed. These  

a r e  d e t e r m i n e d  t h r o u g h  a  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n  f o r  i m p o r t s .  

I n  c o n c l u s i o n ,  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 macro  m o d e l  p r e s e n t e d  

i n  t h i s  c h a p t e r  d o e s  o f f e r  some d i s t i n c t  t h e o r e t i c a l  a d v a n t a g e s  

o v e r  t h e  t r a d i t i o n a l  1-0 m o d e l  a n d  t h e  c o n v e n t i o n a l  a p p r o a c h  

o f  l i n k i n g  1-0 w i t h  m a c r o  m o d e l s .  I t  r e m a i n s  t o  b e  seen ,  

h o w e v e r ,  how t h e  m o d e l  b e h a v e s  e m p i r i c a l l y .  T h i s  i s  t h e  s u b j e c t  

o f  t h e  n e x t  c h a p t e r .  



CHAPTER V 

EMPIRICAL ESTIMATION OF THE GENERALIZED 

1-0 M A C R O  MODEL 

I n t r o d u c t i o n  

T h i s  c h a p t e r  d e a l s  w i t h  t h e  e m p i r i c a l  e s t i m a t i o n  o f  t h e  

g e n e r a l i z e d  1-0 macro  m o d e l  and  i s  d i v i d e d  i n t o  4 s e c t i o n s .  

The f i r s t  s e c t i o n  p r e s e n t s  some m o d i f i c a t i o n s  o f  t h e  mode l ,  

made n e c e s s a r y  due t o  d a t a  c o n s t r a i n t s .  The second  s e c t i o n  

d i s c u s s e s  b r i e f l y  t h e  d a t a  a v a i l a b l e  w h i l e  t h e  t h i r d  s e c t i o n  

p r e s e n t s  t h e  r e g r e s s i o n  r e s u l t s .  The f o u r t h  s e c t i o n  p r o v i d e s  

e x - p o s t  f o r e c a s t s  f o r  1977  u s i n g  b o t h  t h e  t r a d i t i o n a l  1-0 mode l  

and  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 macro  mode l .  

E m p i r i c a l  Form o f  t h e  M o d e l  

I n  t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r  i t  h a s  been  i m p l i c i t l y  assumed 

t h a t  one o f  t h e  i n p u t s  g i v e n  i n  t h e  1-0 t a b l e  i s  t h e  c a p i t a l  

i n p u t ,  However ,  t h e  M a l t e s e  1-0 t a b l e s ,  a s  w e l l  a s  t h e  1-0 

t a b l e s  o f  m o s t  o t h e r  c o u n t r i e s ,  do n o t  c o n t a i n  s u c h  i n f o r m a t i o n .  

Mo reove r ,  t h o u g h  a  Census o f  P r o d u c t i o n  h a s  been  c o n d u c t e d  

e v e r y  y e a r  s i n c e  1961,  t h e  d e r i v a t i o n  o f  some i n d e x  o f  c a p i t a l  



u t i l i z a t i o n  i s  w e l l  b e y o n d  t h e  r e s o u r c e s  o f  t h i s  s t u d y .  

T h u s ,  i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s  f o r  c a p i t a l  c a n n o t  b e  e s t i m a t e d  

s o  t h a t  t h e  m o d e l  w i l l  n o t  b e  a b l e  t o  a d d r e s s  q u e s t i o n s  r e l a t i n g  

* 
t o  c a p i t a l  r e q u i r e m e n t s .  F u r t h e r m o r e ,  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  

c a p i t a l  i s  a s u b s t i t u t e  f o r  t h e  o t h e r  i n p u t s ,  t h e  i n p u t  d e m a n d  

f u n c t i o n s  t o  b e  e s t i m a t e d  i n  t h i s  s t u d y  may b e  s u b j e c t  t o  a 

** 
s p e c i f i c a t i o n  b i a s .  

T h e  l a c k  o f  c a p i t a l  d a t a  s u g g e s t s  t h a t  t h e  m o d e l  s h o u l d  b e  

c o n s t r a i n e d  t o  t h e  s h o r t - r u n ;  t h a t  i s  t h e  c a p i t a l  s t o c k  s h o u l d  

b e  a s s u m e d  f i x e d .  T h i s  a s s u m p t i o n  h a s  s o m e  i m p l i c a t i o n s  o n  t h e  

m o d e l  p r e s e n t e d  i n  t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  

s u p p l y  c u r v e  o f  e a c h  s e c t o r  w i l l  n o  l o n g e r  b e  p e r f e c t l y  e l a s t i c :  

U n d e r  c o n s t a n t  r e t u r n s  t o  s c a l e  a n d  a s s u m i n g  a c o m p e t i t i v e  

m a r k e t  w i t h  g i v e n  p r i c e s  o f  i n p u t s ,  i f  a n  i n p u t  i s  f i x e d ,  t h e  

law o f  v a r i a b l e  p r o p o r t i o n s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  v a r i a b l e  f a c t o r s  

w i l l  e x h i b i t  d i m i n i s h i n g  r e t u r n s  ( ~ o u t s o y a n n i s  1 9 7 9 ,  p .  8 3 ) .  

I n  o t h e r  w o r d s ,  f o r  e a c h  i n c r e a s e  i n  o u t p u t  b y  1 u n i t ,  t h e  

p r o p o r t i o n  o f  t h e  v a r i a b l e  i n p u t s  t o  t h e  f i x e d  i n p u t  m u s t  

i n c r e a s e ,  l e a d i n g  t o  a n  i n c r e a s i n g  m a r g i n a l  c o s t  a n d  t h u s  

a n  u p w a r d  s l p i n g  s u p p l y  c u r v e .  

* 
T h i s  i s s u e  i s  d i s c u s s e d  f u r t h e r  i n  C h a p t e r  VI. 

** 
I t  s h o u l d  b e  n o t e d ,  h o w e v e r ,  t h a t  u n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  m a d e  
b e l o w - t h a t  f i r m s  h a v e  s o m e  r e s e r v e  c a p a c i t y  a v a i l a b l e ,  t h i s  

- s p e c i f i c a t i o n  b i a s  w o u l d  n o t  a r i s e .  I t  i s  o n l y  when  t h i s  
r e s e r v e  c a p a c i t y  i s  u s e d  u p  t h a t  i t  b e c o m e s  r e l e v a n t  t o  c o n s i d e r  
t h e  s u b s t i t u r t a b i l i t y  o f  c a p i t a l  f o r  t h e  o t h e r  i n p u t s .  

B 
? 



T h e  p r e v i o u s  d i s c u s s i o n  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t r a d i t i o n a l  

m i c r o e c o n o m i c  t h e o r y  w h i c h  a s s u m e s  t h a t  e a c h  f i r m  i s  d e s i g n e d  

t o  p r o d u c e  o p t i m a l l y  o n l y  a s i n g l e  l e v e l  o f  o u t p u t ,  t h e r e b y  

l e a d i n g  t o  a U - s h a p e d  c o s t  c u r v e .  H o w e v e r ,  t h i s  t r a d i t i o n a l  

t h e o r y  o f  c o s t  c u r v e s  h a s  b e e n  q u e s t i o n e d  b y  v a r i o u s  writers 

b o t h  o n  t h e o r e t i c a l  a - p r i o r i  a n d  o n  e m p i r i c a l  g r o u n d s .  " A s  

e a r l y  a s  1 9 3 9 ,  S t i g l e r  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  s h o r t - r u n  a v e r a g e  

v a r i a b l e  c o s t  h a s  a f l a t  s t r e t c h  o v e r  a r a n g e  o f  o u t p u t  w h i c h  

r e f l e c t s  t h e  f a c t  t h a t  f i r m s  b u i l d  p l a n t s  w i t h  s o m e  f l e x i b i l i t y  

i n  t h e i r  p r o d u c t i v e  c a p a c i t y . l l  ( ~ o u t s o y a n n i s  1 9 7 9 ,  p p .  1 1 4 - 1 1 5 ) .  

T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t r a d i t i o n a l  a n d  m o d e r n  t h e o r y  o f  

c o s t s  i s  s h o w n  i n  F i g u r e s  5.1 a n d  5.2 . 
I n  F i g .  5.1 , t h e  s h o r t - r u n  a v e r a g e  v a r i a b l e  c o s t  c u r v e  

( S A V E )  i s  a s s u m e d  t o  b e  U - s h a p e d .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  e a c h  p l a n t  

i s  d e s i g n e d  w i t h o u t  a n y  f l e x i b i l i t y ;  i t  i s  d e s i g n e d  t o  p r o d u c e  

o p t i m a l l y  o n l y  a s i n g l e  l e v e l  o f  o u t p u t  ( i . e . ,  X 2  i n  F i g .  5 . 1 ) .  

I f  t h e  f i r m  p r o d u c e s  a t  a s m a l l e r  l e v e l  o f  o u t p u t ,  s a y  X I  , 
t h e n  i t  h a s  e x c e s s  c a p a c i t y  e q u a l  t o  t h e  d i f f e r e n c e  X 2  - X I  . 
T h i s  i s  n o t  o n l y  u n d e s i r a b l e ,  s i n c e  i t  l e a d s  t o  h i g h e r  u n i t  

c o s t s ,  b u t  a l s o  u n p l a n n e d .  I n  c o n t r a s t ,  F i g .  5 .2  a s s u m e s  t h a t  

t h e  SAVC c u r v e  h a s  a f l a t  r a n g e  b e t w e e n  s a y  X I  a n d  X 2  . T h i s  

r e f l e c t s  t h e  v i e w  t h a t  p l a n t s  a r e  d e s i g n e d  w i t h  s o m e  f l e x i b i l i t y .  

T h e  f i r m  a n t i c i p a t e s  u s i n g  i t s  p l a n t  s o m e t i m e s  c l o s e r  t o  X 1 

a n d  a t  o t h e r s  c l o s e r  t o  X 2  . T h i s  r a n g e  o f  o u t p u t  o v e r  w h i c h  
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c o s t s  a r e  c o n s t a n t  r e f l e c t s  t h e  r e s e r v e  c a p a c i t y  o f  p l a n t s  

a n d  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  e x c e s s  c a p a c i t y  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  

t h e o r y  b y  b e i n g  p l a n n e d .  

T h i s  s o  c a l l e d  I1 rnodernw v i e w  o f  t h e  t h e o r y  o f  c o s t s  

* 
a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  b o r n e  o u t  b y  many  e m p i r i c a l  s t u d i e s .  

F o r  e x a m p l e ,  K o u t s o y a n n i s  ( 1 9 7 9 ,  p .  1 3 9 )  a f t e r  r e v i e w i n g  v a r i o u s  

s t a t i s t i c a l  c o s t  s t u d i e s  c o m e s  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t :  " T h e  

e v i d e n c e  f r o m  m o s t  s t a t i s t i c a l  s t u d i e s  i s  t h a t  t h e  s h o r t  r u n  

AVC i s  c o n s t a n t  o v e r  a c o n s i d e r a b l e  r a n g e  o f  o u - t p ~ t . ~ ~  I n  v i e w  

o f  s u c h  s u p p o r t  t h i s  m o r e  f l e x i b l e  a p p r o a c h  i s  a d o p t e d  i n  t h i s  

s t u d y .  ~ h u s  t h o u g h  a c a p i t a l  v a r i a b l e  i s  n o t  i n t r o d u c e d  i n  t h e  

i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s , t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  f i r m s  h a v e  a r e s e r v e  

c a p a c i t y  i m p l i e s  t h a t  t h e  p e r f e c t l y  e l a s t i c  s u p p l y  c u r v e  o f  t h e  

p r e v i o u s  c h a p t e r  i s  s t i l l  t e n a b l e .  T h a t  i s ,  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  

f i r m s  a r e  w i t h i n  t h e  f l a t  p o r t i o n  o f  t h e  SAVC c u r v e  i n  e a c h  

t ime  p e r i o d .  S i n c e  i n  t h i s  r a n g e  o f  o u t p u t  a v e r a g e  v a r i a b l e  

c o s t s  a r e  c o n s t a n t  a n d  e q u a l  t o  m a r g i n a l  c o s t s ,  t h e n  e a c h  

s e c t o r  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  c o n s t a n t  c o s t s  e v e n  i n  t h e  s h o r t - r u n .  

To  c a p t u r e  c h a n g e s  i n  t h e  r e s e r v e  c a p a c i t y  a n d / o r  c h a n g e s  i n  

t e c h n o l o g i c a l  p r o g r e s s  a t i m e - t r e n d  v a r i a b l e  i s  i n t r o d u c e d  i n  

t h e  i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s .  

A s  a c o n s e q u e n c e  o f  t h e  s h o r t - r u n  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  

m o d e l ,  a f u r t h e r  m o d i f i c a t i o n  i s  n e c e s s a r y .  R e c a l l  t h a t  t h e  

* 
A c o m p r e h e n s i v e  s u m m a r y  a n d  c r i t i q u e  o f  a w i d e  r a n g e  o f  
s t a t i s t i c a l ,  c o s t  s t u d i e s  i s  g i v e n  b y  J o h n s t o n  ( 1 9 6 0 ) .  



i n p u t s  o f  each  s e c t o r ,  a s  g i v e n  i n  t h e  1-0 t a b l e ,  a r e  t o t a l  

i n p u t s .  F o r  example ,  t h e  l a b o u r  i n p u t  i n t o  a  s e c t o r  r e f e r s  

t o  t o t a l  employment  b y  t h a t  s e c t o r .  S i n c e  p a r t  o f  t h i s  i n p u t ,  

say  a d m i n i s t r a t i v e  s t a f f ,  c o u l d  be r e l a t i v e l y  f i x e d  o r  un- 

r e l a t e d  t o  o u t p u t  i n  t h e  s h o r t - r u n ,  a  c o n s t a n t  t e r m  i s  i n t r o d u c e d  

i n  t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s .  Thus, t h e  m o d i f i e d  form o f  t h e  

i n p u t  demand f u n c t i o n s  i s  a s  f o l l o w s :  

where  xij i s  t h e  o u t p u t  o f  s e c t o r  i u s e d  a s  a n  i n p u t  b y  s e c t o r  

- 
j , Pi i s  t h e  p r i c e  i n d e x  o f  s e c t o r  i , X .  i s  t h e  g r o s s  o u t p u t  

J 

o f  s e c t o r  j and TR i s  a  t i m e  t r e n d  v a r i a b l e .  

The second  d a t a  c o n s t r a i n t  t h a t  one r u n s  i n t o  i n  e s t i m a t i n g  

t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 macro  mode l  u s i n g  M a l t e s e  d a t a  i s  r e l a t e d  

t o  t h e  symmet ry  c o n s t r a i n t .  I n  t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r  i t  was 

n o t e d  t h a t  t h e  symmetry  c o n s t r a i n t  i m p l i e s  some c r o s s - e q u a t i o n  

r e s t r i c t i o n s ,  name ly  t h a t  b  = b  f o r  i f q ' i n  t h e  i n p u t  i s , j  s i , j  
demand f u n c t i o n s .  S i n c e  t h e  mode l  i s  s imu l t aneous , some  sys tems 

method  s u c h  a s  t h r e e - s t a g e  l e a s t  s q u a r e s  ( ~ S L S )  w i t h  t h e  c r o s s -  

P e q u a t i o n  r e s t r i c t i o n s  imposed ,  wou ld  be mos t  a p p r o p r i a t e .  
t" 
i- Because t h e  m o d e l  i s  l a r g e  ( 7 6  b e h a v i o u r a l  e q u a t i o n s )  and t h e  

r sample  i s  s m a l l  ( 1 7  o b s e r v a t i o n s )  r e s t r i c t e d  3SLS c o u l d  n o t  be  
* 

used .  I n s t e a d  t w o - s t a g e  l e a s t  s q u a r e s  ( ~ S L S )  w i t h  p r i n c i p a l  

C * 
The c o m p u t e r  programme u s e d  i n  t h i s  s t u d y  i s  t h e  TROLL sys tem.  
The 3SLS o p t i o n  r e q u i r e s  t h a t :  "The re  mus t  be a t  l e a s t  a s  many 

c o n t . /  



c o m p o n e n t s  i n  t h e  f i r s t  s t a g e ,  i s  u s e d .  S i n c e  2SLS i s  a  

s i n g l e - e q u a t i o n  t e c h n i q u e ,  h o w e v e r , t h e  c r o s s - e q u a t i o n  r e s t ,  

r i c t i o n s c a n n o t b e  u t i l - i s e d .  Thus,  i n  e s t i m a t i o n ,  t h e  s y m m e t r y  

c o n s t r a i n t  i s  n o t  i m p o s e d  i n  t h i s  ~ t u d y .  

I t  i s  r e l e v a n t  t o  n o t e  t h a t  i n  e m p i r i c a l  t e s t s ,  t h e  

s y m m e t r y  c o n s t r a i n t  h a s  n o t  f a r e d  v e r y  w e l l .  B o t h  P a r k s  ( 1 9 7 1 )  

a n d  F r e n g e r  ( 1 9 7 8 ) ,  who u s e  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  c o s t  

f u n c t i o n ,  f i n d  t h a t  t h e  symmet ry  c o n s t r a i n t  i s  r e j e c t e d  i n  

f a v o u r  o f  u n c o n s t r a i n e d  c r o s s - p r i c e  c o e f f i c i e n t s .  P a r k s  o f f e r s  

t h e  f o l l o w i n g  r a t i o n a l e  f o r  t h i s  r e s u l t :  

The 
i n  
t o  

I a s y m m e t r y  f o u n d  i n  t h e  d a t a  may b e  a c c o u n t e d  f o r  
p a r t  b y  t h e  f a c t  t h a t  t h e  u n d e r l y i n g  t h e o r y  r e f e r s  
i n d i v i d u a l  f i r m  b e h a v i o r  w h e r e a s  t h e  d a t a  r e p r e s e n t s  

t h e  a g g r e g a t i o n  o v e r  a l a r g e  number  o f  f i r m s .  N e v e r -  
t h e l e s s  t h e  f i n d i n g  t h a t  t h e  d a t a  i s  n o t  e n t i r e l y  
c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  symmet ry  o f  t h e  m o d e l  s h o u l d  b e  
c o n s i d e r e d  i n  l i g h t  o f  t h e  f a c t  t h a t  t h e  same d a t a  
w o u l d  p r o d u c e  a n  e v e n  s t r o n g e r  r e j e c t i o n  o f  a n y  p r o d u c -  
t i o n  s p e c i f i c a t i o n  whose f o r m  i s  more  r e s t r i c t i v e  t h a n  
t h e  one  c o n s i d e r e d  h e r e .  A l t e r n a t i v e  f o r m s  s u c h  a s  
t h e  Cobb-Doug las ,  CES,  a n d  L e o n t i e f  p l a c e  e v e n  s t r o n g e r  
r e s t r i c t i o n s  on t h e  s u b s t i t u t i o n  p o s s i b i l i t i e s  a n d  
t h e r e f o r e  t h e  r e l a t i v e  p r i c e  c o e f f i c i e n t s  w i t h  w h i c h  
t h e y  c o r r e s p o n d .  ( p a r k s  1971,  p .  1 3 4 )  

F i n a l l y ,  t h e  l a s t  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  m o d e l  o n  a c c o u n t  

o f  d a t a  c o n s t r a i n t s  h a s  t o  do w i t h  t h e  number  o f  p a r a m e t e r s  t o  

b e  e s t i m a t e d  i n  e a c h  i n p u t  demand f u n c t i o n .  The 1-0 t a b l e s  

d a t e s  i n  t h e  r e g r e s s i o n  b o u n d s  a s  t h e r e  a r e  c o e f f i c i e n t s  i n  
t h e  m o d e l ,  o r  a s  t h e r e  a r e  s t o c h a s t i c  e q u a t i o n s  i n  t h e  m o d e l .  

i T h e r e  m u s t  a l s o  b e  a t  l e a s t  a s  many d a t e s  a s  t h e r e  a r e  p r e -  
l i m i n a r y  r e g r e s s o r s . "  (NBER,  1 9 7 6 ,  p .  2 6 ) .  C l e a r l y ,  none  o f  

$ 5 t h e s e  c o n d i t i o n s  a r e  s a t i s f i e d  b y  t h e  m o d e l  i n  t h i s  s t u d y .  

a 



u s e d  i n  t h i s  s t u d y  h a v e  b e e n  a g g r e g a t e d  i n t o  t w e l v e  s e c t o r s  

s o  t h a t  t h e r e  a r e  p o t e n t i a l l y  1 2  i n t e r m e d i a t e  i n p u t s  p l u s  t w o  

p r i m a r y  i n p u t s  ( l a b o u r  a n d  i m p o r t s ) ,  o r  i n  a l l  1 4  i n p u t s  i n  

e a c h  s e c t o r .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  a s  e q u a t i o n  ( 5 . 1 )  s t a n d s ,  a 

* 
t o t a l  o f  1 6  c o e f f i c i e n t s  h a v e  t o  b e  e s t i m a t e d .  T h i s  w o u l d  

l e a v e  t o o  few d e g r e e s  o f  f r e e d o m  a s  t h e  t o t a l  t i m e  s p a n  i s  1 7  

** 
y e a r s .  A c c o r d i n g l y ,  some m e t h o d  o f  d e c r e a s i n g  t h e  number o f  

p a r a m e t e r s  t o  b e  e s t i m a t e d  i n  e a c h  i n p u t  demand f u n c t i o n  i s  

d e s i r a b l e .  S i n c e  a l l  t h e  r e l a t i v e  p r i c e  v a r i a b l e s  i n  e a c h  i n p u t  

demand f u n c t i o n  h a v e  t h e  same d e n o m i n a t o r  ( i . e . ,  Pi i n  eq .  ( 5 . 1 ) ) ,  

one way o f  r e s t r i c t i n g  t h e  number o f  p a r a m e t e r s  i s  t o  w e i g h t  t h e  

P  ' s  a s  f o l l o w s :  
4 

f o r  i = I,... n  + 2; j = I, ... n  

where  W i s  t h e  r a t i o  o f  t h e  s t h  i n p u t  t o  t o t a l  i n p u t s  o f  
s  j 

s e c t o r  j f o r  t h e  b a s e  y e a r .  Thus f o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  t w o  

* 
T h a t  i s  1 4  b  ' s - p l u s  t h e  c o n s t a n t  a n d  t h e  t i m e  t r e n d  
c o e f f i c i e n t .  

i q , j  

x* 
I n  p r a c t i c e  i t  t u r n s  o u t  t h a t  n o n e  o f  t h e  s e c t o r s  demand 
i n p u t s  f r o m  a l l  t h e  o t h e r  s e c t o r s .  However,  i f  t h e  s p e c i f i c -  
a t i o n  i n  ( 5 . 1 )  i s  u s e d ,  t h e  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  f o r  s e v e r a l  
s e c t o r s  do  become u n c o m f o r t a b l y  s m a l l .  

*** 
N o t e  t h a t  ( 5 . 2 )  h a s  some c h a n g e d  n o t a t i o n  f r o m  ( 5 . 1 ) .  The 

bi j 
' s  now r e f e r  t o  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  o u t p u t  v a r i a b l e  

w h i l e  t h e  q ' s  t o  t h e  r e l a t i v e  p r i c e  c o e f f i c i e n t .  A l s o  n o t e  
i .i - 

t h a t  n r e f e r s  t o  t h e  number  o f  s e c t o r s  w h i l e  i r a n g e s  f r o m  
1 t o  n  + 2 s o  a s  t o  i n c l u d e  t h e  p r i m a r y  i n p u t s  i . e . ,  l a b o u r  
and  i m p o r t s .  
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s e c t o r  c a s e ,  t h e  d e m a n d  f o r  i n p u t  2 b y  s e c t o r  1 i s ;  

w h e r e  W = x / E x i l  i n  t h e  b a s e  y e a r .  T h i s  w e i g h t i n g  s c h e m e  
i l  i1 

o f  t h e  P  ' s  i s  o f  c o u r s e ,  o n l y  a n  e m p i r i c a l  a p p r o x i m a t i o n  t o  
j * 

t h e  m o r e  g e n e r a l  s y s t e m  i n  ( 5 . 1 ) .  

D a t a  - 
A s  n o t e d  e a r l i e r ,  t h i s  s t u d y  i s  b a s e d  o n  17  a n n u a l  1 - 0  

t a b l e s  o f  t h e  Maltese e c o n o m y ,  c o v e r i n g  t h e  p e r i o d  1 9 6 1  t o  1 9 7 7 .  

I n  t h e  p u b l i s h e d  t a b l e s ,  t h e  e c o n o m y  i s  d i v i d e d  i n t o  23 s e c t o r s .  

H o w e v e r ,  p a r t l y  t o  m a k e  t h i s  s t u d y  m o r e  m a n a g e a b l e  a n d  p a r t l y  

t o  c o u n t e r b a l a n c e  s o m e  c h a n g e s  i n  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  s e c t o r s ,  

t h e  p u b l i s h e d  t a b l e s  were a g g r e g a t e d  i n t o  t w e l v e  s e c t o r s ,  a s  

f o l l o w s  : 

S e c t o r  1-0  S e c t o r  
C l a s s i f i c a t i o n  

A g r i c u l t u r e  a n d  F i s h e r i e s  1 1 

F o o d ,  F l o u r  Mills, B e v e r a g e s  & T o b a c c o  2 3+4+5 

* 
T h e  e m p i r i c a l  a p p r o x i m a t i o n  s u g g e s t e d  a b o v e  was t e s t e d  f o r  
S e c t o r  3A b y  e s t i m a t i n g  t h e  i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s  i n  b o t h  
t h e  u n c o n s t r a i n e d  ( i . e .  f o l l o w i n g  t h e  s c h e m e  o f  e q u a t i o n  ( 5 . 1 ) )  
a n d  c o n s t r a i n e d  f o r m s  (i.e. a c c o r d i n g  t o  t h e  w e i g h t i n g  s c h e m e  
o f  e q u a t i o n  ( 5 . 3 ) )  a n d  c o n d u c t i n g  a n  F - t e s t  o n  t h e  s e t  o f  
l i n e a r  r e s t r i c t i o n s  i n  e a c h  e q u a t i o n .  ( s e e  M u r p h y  1 9 7 3 ,  
p .  232; K e n n e d y  1 9 7 9 ,  p .  55 f o r  a  g e n e r a l  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  
t e s t . )  I n  6 o u t  o f  t h e  7 i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s  e s t i m a t e d ,  
t h e  F - v a l u e  was i n s i g n i f i c a n t  a t  t h e  0 . 0 1  l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e .  
H o w e v e r ,  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  e s t i m a t e s  o f  t h e  C i j  
c o e f f i c i e n t s  i n  e q u a t i o n  ( 5 . 3 )  may b e  s e n s i t i v e  t o  a l t e r -  



S e c t o r  1 - 0  S e c t o r  
C l a s s i f i c a t i o n  

T e x t i l e s  & W e a r i n g  A p p a r e l  3A 6+8 

F o o t w e a r  & L e a t h e r  38 7 + 1 1  

Metals,  M a c h i n e r y  & T r a n s p o r t  E q u i p m e n t  4  1 4 + 1 5 + 1 6  

M i n i n g ,  Q u a r r y i n g  & N o n - M e t a l i c  M i n e r a l s  5 2 + 1 3  

F u r n i t u r e  & F i t t i n g s ,  P r i n t i n g  & C h e m i c a l s  6 9 + 1 0 + 1 2  

C o n s t r u c t i o n  7 18  

M i s c e l l a n e o u s  8 1 7  

O t h e r  I n d u s t r i e s  ( p u b l i c  A d m i n i s t r a t i o n  9  
e t c .  ) 

Gas, Water & E l e c t r i c i t y  1 0  1  9 + 2 O + 2 l  

S e r v i c e s   ransp sport & C o m m u n i c a t i o n s ,  1 1  
S h i p r e p a i r i n g ,  D i s t r i b u t i v e  T r a d e s ,  
T o u r i s m ,  I n s u r a n c e ,  B a n k i n g ,  e t c . )  

w h e r e  t h e  f i r s t  c o l u m n  o f  s e c t o r  n u m b e r s  i d e n t i f i e s  t h e  r e f e r e n c e  

n u m b e r  o f  t h e  s e c t o r s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y ,  w h i l e  t h e  s e c o n d  

c o l u m n  ' g i v e s  t h e  s e c t o r  n u m b e r  i n  t h e  p u b l i s h e d  t a b l e s  ( ~ a t i o n a l  

A c c o u n t s  o f  t h e  M a l t e s e  I s l a n d s  1 9 6 9 - 1 9 7 8 ,  p .  1 2 ) .  

I n  o r d e r  t o  i d e n t i f y  t h e  n o t a t i o n  t o  b e  u s e d  i n  l a t e r  

s e c t i o n s ,  a s c h e m a t i c  f o r m  o f  t h e  1 2  s e c t o r  1 - 0  t a b l e  o f  t h e  
* 

Maltese e c o n o m y  i s  g i v e n  i n  T a b l e  5.1 . N o t e  t h a t  t h e  i n t e r -  

i n d u s t r y  f l o w s  a r e  i d e n t i f i e d  b y  a l o w e r - c a s e  x w i t h  t h e  n u m b e r  

b e f o r e  t h e  p o i n t  i n d i c a t i n g  t h e  s u p p l y i n g  s e c t o r  a n d  t h e  n u m b e r  

f o l l o w i n g  t h e  p o i n t ,  t h e  p u r c h a s i n g  s e c t o r .  . 

* 
T h e  a c t u a l  t a b l e  f o r  t h e  y e a r  1 9 7 7  i s  g i v e n  i n  A p p e n d i x  A 
T a b l e  A2 . * 
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TABLE 5 .1 - -Con t inued  



A few c h a r a c t e r i s t i c  f e a t u r e s  o f  t h e  M a l t e s e  1-0 t a b l e  

a r e  w o r t h  n o t i n g .  F i r s t ,  t h e  p u b l i s h e d  t a b l e s  e x c l u d e  i n t r a -  

i n d u s t r y  t r a n s a c t i o n s  s o  t h a t  t h e  m a i n  d i a g o n a l  o f  t h e  i n t e r -  

i n d u s t r y  s e c t i o n  o f  T a b l e  5.1 i s  b l a n k .  Second,  t h e  number  o f  

i n t e r - i n d u s t r y  t r a n s a c t i o n s  g i v e n  i n  T a b l e  5.1 i s  57 o r  45% o f  

t h e  t o t a l  number o f  c e l l s .  However ,  1 1  o f  t h e s e  t r a n s a c t i o n s  
* 

a r e  d i s c o n t i n u o u s  a n d  h e n c e  i n p u t  demand f u n c t i o n s  f o r  t h e s e  

v a r i a b l e s  c a n n o t  b e  e s t i m a t e d  f o r  t h e  e n t i r e  p e r i o d .  The 

a p p r o a c h  a d o p t e d  i n  t h i s  s t u d y  i s  t o  t r e a t  t h e s e  somewhat un-  

** 
s t a b l e  f l o w s  a s  e x o g e n o u s .  Thus  i n  a l l ,  4 6  i n t e r - i n d u s t r y  

t r a n s a c t i o n s  a r e  c o n s i d e r e d  i n  t h i s  s t u d y .  F i n a l l y ,  t h e  c l a s s -  

i f i c a t i o n  o f  I m p o r t s  i s  b y  p u r c h a s e r .  F o r  examp le ,  M I  i n d i c a t e s  

i m p o r t s  p u r c h a s e d  a s  a n  i n p u t  b y  s e c t o r  1 .  

The c h a n g e  i n  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  some s e c t o r s  t o o k  

p l a c e  i n  1974,  w i t h  t h e  a i m  o f  b r i n g i n g  t h e  d e f i n i t i o n s  more  i n  

l i n e  w i t h  t h e  U.N.  s y s t e m  o f  c l a s s i f i c a t i o n .  W h i l e  t h e  g a i n  

f r o m  s u c h  a  c h a n g e  a p p e a r s  m a r g i n a l ,  t h e  p o t e n t i a l  l o s s  t h r o u g h  

* 
T h a t  i s ,  o b s e r v a t i o n s  a r e  n o t  a v a i l a b l e  f o r  a l l  y e a r s .  

** 
The d i s c o n t i n u o u s  i n t e r - i n d u s t r y  t r a n s a c t i o n s  a r e  x4 .1  x8 .1  
x1 .30 x5 .30 x7 .30  x 5 . 6  x 6 . 8  x7 .10  x l . 1 1  x4 .30  x9 .10  . S e v e r a l  
o f  t h e s e  v a r i a b l e s  a r e  r e l a t i v e l y  s m a l l .  I n  f a c t  some a r e  s o  
s m a l l  t h a t  t h e  r o u n d i n g  e r r o r  p r o b a b l y  d o m i n a t e s .  F o r  e x a m p l e ,  
x7 .30 i n  1 9 7 7  w a s & ~ 1 , 0 0 0  ( s e e  A p p e n d i x  A ,  T a b l e  AI). S i n c e  
t h e  v a r i a b l e s  a r e  m e a s u r e d  i n  u n i t s  o f  t h o u s a n d s ,  i n  a n y  
p r e v i o u s  y e a r  w h e r e  t h e  t r a n s a c t i o n  was s m a l l e r  t h a n f M 5 0 0 ,  
t h e  f l o w  w o u l d  b e  s e t  t o  z e r o .  I n  o t h e r  c a s e s ,  t h e  d i s c o n t -  
i n u i t y  c o u l d  b e  due  t o  new c o n n e c t i o n s  a p p e a r i n g .  The l a r g e s t  
f l o w ,  a n d  t h u s  p o t e n t i a l l y  m o s t  s e r i o u s  i n  a s s u m i n g  t h a t  t h e s e  
v a r i a b l e s  a r e  e x o g e n o u s ,  i s  x9 .10  w h i c h  i n  1 9 7 7  r e p r e s e n t e d  a  
f l o w  offM480,OOO. However ,  i n  t h i s  c a s e ,  t h e  t r a n s a c t i o n  i s  
b e t w e e n  P u b l i c  A d m i n i s t r a t i o n  a n d  t h e  Gas, E l e c t r i c i t y  a n d  
W a t e r  s e c t o r .  S i n c e  t h e  l a t t e r  i s  a  g o v e r n m e n t  c o r p o r a t i o n ,  
t h e  a s s u m p t i o n  o f  e x o g e n e i t y  a p p e a r s  w e l l  s u i t e d .  
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d i s c o n t i n u i t y  o f  a s e r i e s  c o u l d  b e  q u i t e  c o n s i d e r a b l e  a n d  h e n c e  

i l l - a d v i s e d .  F o r t u n a t e l y ,  i n  t h i s  i n s t a n c e ,  t h e  c h a n g e o v e r  

a f f e c t e d  o n l y  a f e w  s e c t o r s ,  a n d  a g g r e g a t i o n  t e n d e d  t o  i r o n  

o u t  m o s t  o f  t h e  d i f f e r e n c e .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  g r e a t e s t  c h a n g e  

t o o k  p l a c e  i n  t h e  d e f i n i t i o n  o f  T e x t i l e s  a n d  W e a r i n g  A p p a r e l  

s e c t o r s .  H o w e v e r ,  c o m b i n i n g  t h e s e  t w o  s e c t o r s  t o g e t h e r  g i v e s  
* 

a d i s c r e p e n c y  b e t w e e n  t h e  o l d  a n d  new s y s t e m s  o f  4.8%. S o  

a s  t o  a l l o w  f o r  t h i s  d i s c r e p a n c y ,  a dummy v a r i a b l e  f o r  t h e  

p e r i o d  1 9 7 4 - 7 7  i s  i n t r o d u c e d  i n  t h e  e q u a t i o n s .  

S i n c e  p r i c e  i n d i c e s  f o r  t h e  v a r i o u s  s e c t o r s  o f  t h e  1 - 0  

t a b l e  a r e  n o t  a v a i l a b l e ,  t h e  r e q u i r e d  p r i c e  i n d i c e s  h a d  t o  b e  

c o n s t r u c t e d  i n  t h i s  s t u d y .  F o r  m o s t  s e c t o r s ,  t h i s  was q u i t e  a 

f o r m i d a b l e  u n d e r t a k i n g ,  t h e  d e t a i l s  o f  w h i c h  a r e  g i v e n  i n  
** 

A p p e n d i x  A .  I n  b r i e f ,  t h e  p r i c e  i n d i c e s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  

w e r e  d e r i v e d  a s  f o l l o w s :  ( a )  T h e  p r i c e  i n d e x  f o r  s e c t o r  1  

( ~ g r i c u l t u r e  a n d  ~ i s h e r i e s )  w a s  b u i l t  u p  f r o m  t h e  P r o d u c t i o n  

A c c o u n t  o f  A g r i c u l t u r e  i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  p u b l i s h e d  p r i c e  

i n d i c e s  f o r  F r u i t  a n d  V e g e t a b l e s .  ( b )  T h e  p r i c e  i n d i c e s  f o r  

s e c t o r s  2  t o  8 a n d  1 0  w e r e  d e r i v e d  f r o m  t h e  I n d e x  o f  I n d u s t r i a l  

P r o d u c t i o n .  ( c )  F o r  s e c t o r s  9 ( p u b l i c  ~ d m i n i s t r a t i o n )  a n d  

11 ( S e r v i c e s )  p r o x y  v a r i a b l e s  w e r e  u s e d .  I n  t h e  f o r m e r  c a s e ,  

t h e  I f a l l  i t emsf f  c a t e g o r y ,  w h i l e  i n  t h e  l a t t e r  c a s e ,  t h e  l f s e r v i c e s f f  

c a t e g o r y  o f  t h e  I n d e x  o f  R e t a i l  P r i c e s ,  were c h o s e n .  ( d )  F o r  

* 
S e e  T h e  A n n u a l  A b s t r a c t  o f  S t a t i s t i c s  ( t o  b e  i d e n t i f i e d  a s  
A.A.S. i n  t h e  r e s t  o f  t h i s  s t u d y ) ,  f o r  t h e  y e a r  1 9 7 5 ,  T a b l e s  
2  a n d  2A, u p .  1 2 8 - 1 2 9 .  

** 
A p p e n d i x  A g i v e s  d e t a i l s  o f  t h e  m e t h o d s  u s e d  t o  d e r i v e  t h e  
p r i c e  i n d i c e s  f o r  s e c t o r s  1  t o  8 a n d  1 0 .  



I m p o r t s ,  t h e  p u b l i s h e d  p r i c e  i n d e x  f o r  i m p o r t s  was u s e d .  

I n  a l l  t h e  a b o v e  c a s e s ,  o n e  p r i c e  i n d e x  was d e r i v e d  f o r  

e a c h  s e c t o r .  T h i s  i s  a common p r a c t i c e  i n  v i e w  o f  t h e  d i f f i c u l t y  

* 
i n  g e t t i n g  a p r i c e  i n d e x  f o r  e a c h  c e l l  o f  t h e  1 - 0  t a b l e .  I n  

t h e  c a s e  o f  l a b o u r ,  h o w e v e r ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  g e t  a n  a v e r a g e  

w a g e  p e r  s e c t o r  b y  u s i n g  e m p l o y m e n t  p e r  s e c t o r  p u b l i s h e d  i n  

** 
t h e  A . A . S .  a n d  t h e  w a g e s  a n d  s a l a r i e s  p e r  s e c t o r  g i v e n  i n  

t h e  1 - 0  t a b l e .  T h u s ,  i n  t h i s  s t u d y ,  1 2  w a g e  i n d i c e s  a r e  u s e d .  

F i n a l l y ,  a l l  t h e  p r i c e  i n d i c e s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  a r e  

a s s u m e d  t o  b e  e x o g e n o u s l y  d e t e r m i n e d .  T h i s  a p p e a r s  t o  b e  a 

r e a s o n a b l e  s i m p l i f i c a t i o n  i n  v i e w  o f  t h e  o p e n n e s s  o f  t h e  Maltese 

e c o n o m y :  I n  1 9 7 7  t o t a l  d o m e s t i c  f i n a l  d e m a n d  f o r  l o c a l l y  p r o d u c e d  

g o o d s  a n d  s e r v i c e s  w a s  f M 1 9 2  m i l l i o n ,  w h i l e  t h e  t o t a l  v a l u e  o f  

e x p o r t s  ( e x c l u d i n g  t h o s e  d i r e c t l y  s u p p l i e d  b y  i m p o r t s )  w a s  f M 1 8 7  
*** 

m i l l i o n .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  e x p o r t  m a r k e t  i s  a l m o s t  a s  

l a r g e  a s  t h e  d o m e s t i c  m a r k e t  f o r  f i n a l  g o o d s  a n d  s e r v i c e s .  On 

t h e  i n p u t  s i d e ,  t h e  t o t a l  v a l u e  o f  i n t e r m e d i a t e  i n p u t s  was f M 5 3  

m i l l i o n .  T h i s  f i g u r e  a l r e a d y  h a s  a n  i m p o r t  c o n t e n t  s i n c e  t o  

p r o d u c e  t h i s  o u t p u t ,  t h e  l o c a l  i n d u s t r i e s  r e q u i r e  i m p o r t s  a s  

o n e  o f  t h e i r  i n p u t s .  N o n e t h e l e s s ,  t h e  t o t a l  v a l u e  o f  i m p o r t s  

d e m a n d e d  a s  i n p u t  i n  1 9 7 7  w a s  2 ~ 1 . 5 9  m i l l i o n .  T h u s ,  t h e s e  

f i g u r e s  c l e a r l y  i n d i c a t e  t h e  e x t r e m e  o p e n n e s s  o f  t h e  M a l t e s e  

e c o n o m y ,  p r o v i d i n g  c o n s i d e r a b l e  j u s t i f i c a t i o n  f o r  t h e  a s s u m p t i o n  

t h a t  p r i c e s  a r e  d e t e r m i n e d  o u t s i d e  t h e  s y s t e m .  
- - 

* 
F o r  e x a m p l e  T i l a n u s  ( 1 9 6 6 )  u s e s  t h e  same p r o c e d u r e .  

** 
S e e  f o r  e x a m p l e  A . A . S .  ( 1 9 7 7 ) ,  T a b l e  2, p .  83 .  

*** 
T h e s e  f i g u r e s  a r e  d e r i v e d  f r o m  T a b l e  A 2 ,  A p p e n d i x  A .  



With r e g a r d  t o  wages, one  m i g h t  a r g u e  t h a t  c o n s i d e r a t i o n  

o f  t h e  d o m e s t i c  l a b o u r  m a r k e t  i s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  

o f  wages.  However ,  i t  t u r n s  o u t  t h a t  wages i n  M a l t a  a r e  l a r g e l y  

d e t e r m i n e d  b y  t h e  g o v e r n m e n t .  Though  n o t  o f t e n  r e c o g n i s e d  a s  

s u c h ,  M a l t a  h a s  b e e n  l i v i n g  u n d e r  p e r p e t u a l  wage ( a n d  p r i c e )  

c o n t r o l s .  I n d e e d  t h e  i n c r e a s e s  i n  wages g i v e n  b y  g o v e r n m e n t  

t o  t a k e  c a r e  o f  b o t h  i n f l a t i o n  a n d  p r o d u c t i v i t y  i n c r e a s e s  a r e  

i m p o s e d ,  b y  l a w ,  o n  t h e  p r i v a t e  s e c t o r .  Thus,  t h e  a s s u m p t i o n  

t h a t  wages a r e  d e t e r m i n e d  e x o g e n o u s l y  a p p e a r s  t o  b e  a  r e a s o n -  

a b l e  a p p r o x i m a t i o n  t o  r e a l i t y .  

S t a t i s t i c a l  R e s u l t s  

The c o m p l e t e  m o d e l  h a s  1 2 2  e q u a t i o n s  a n d  i s  g i v e n ,  w i t h  

I t h e  e s t i m a t e d  c o e f f i c i e n t s  a n d  v a r i o u s  s t a t i s t i c s  i n  A p p e n d i x  9. 

L O f  t h e  1 2 2  e q u a t i o n s ,  4 0  a r e  i d e n t i t i e s ,  l e a v i n g  82 b e h a v i o r a l  

e q u a t i o n s .  These  b e h a v i o r a l  e q u a t i o n s  may b e  d i v i d e d  i n t o  t h e  

f o l l o w i n g  c a t e g o r i e s :  ( a )  4 6  a r e  i n t e r m e d i a t e  i n p u t  demand 

f u n c t i o n s  ( b )  23 a r e  p r i m a r y  i n p u t  demand f u n c t i o n s  ( c )  1 2  a r e  

c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n s  a n d  ( d )  I i n c o m e  t a x  f u n c t i o n .  

The e s t i m a t i o n  o f  t h e  b e h a v i o r a l  e q u a t i o n s  a n d  t h e  

s i m u l a t i o n  o f  t h e  m o d e l  was done  u s i n g  t h e  TROLL s y s t e m .  As 

t h e  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n s  i n c l u d e  a  l a g g e d  c o n s u m p t i o n  t e r m ,  

t h e  e s t i m a t i o n  p e r i o d  was r e s t r i c t e d  t o  1962-1977 .  A l l  t h e  

b e h a v i o r a l  e q u a t i o n s  were  f i r s t  r e g r e s s e d  u s i n g  2SLS w i t h  

p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  i n  t h e . f i r s t  s t a g e .  The t o t a l  number o f  

e x o g e n o u s  v g r i a b l e s  u s e d  t o  e s t i m a t e  t h e  p r i n c i p a l  componen ts  

was 6 9  a n d  i n c l u d e d  a l l  t h e  e x o g e n o u s  v a r i a b l e s  i n  t h e  m o d e l  



e x c e p t  r e l a t i v e  p r i c e s  a n d  t h e  u n s t a b l e  v a r i a b l e s  i n d i c a t e d  
* 

i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n .  S e v e n  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  were 

St* 
e s t i m a t e d  a c c o u n t i n g  f o r  9 5 %  o f  t h e  v a r i a n c e  o f  t h e  i n s t r u m e n t s .  

T h e  r e s u l t s  f r o m  t h e  f i r s t  r e g r e s s i o n - r u n  i n d i c a t e d  t h e  

p r e s e n c e  o f  s e r i a l  c o r r e l a t i o n  o f  t h e  e r r o r s  i n  m o s t  o f  t h e  i n p u t  

d e m a n d  f u n c t i o n s :  T h e  DW s t a t i s t i c  c l e a r l y  r e j e c t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  

a u t o c o r r e l a t i o n - i n  o n l y  8 o f  t h e  6 9  i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s .  I n  

o r d e r  t o  c o r r e c t  f o r  t h i s  p r o b l e m  a H i l d r e t h - L u  a u t o r e g r e s s i v e  
*** 

t r a n s f o r m a t i o n  was c o m b i n e d  w i t h  2SLS.  T h e  m e t h o d  u s e d  i s  

t h a t  s u g g e s t e d  b y  E i s n e r  a n d  P i n d y c k  ( 1 9 7 3 ) .  T h i s  m e t h o d  i s  

a m o r e  g e n e r a l  a l t e r n a t i v e  t o  t h e  o n e  s u g g e s t e d  b y  F a i r  ( 1 9 7 0 )  

f o r  c o m b i n i n g  GLS a n d  2SLS a n d  e s s e n t i a l l y  i n v o l v e s  f i r s t  

t r a n s f o r m i n g  e a c h  e q u a t i o n  b y  i t s  GLS A m a t r i x  a n d  t h e n  a p p l y i n g  

* 
R e l a t i v e  p r i c e s  were n o t  u s e d  a s  i n s t r u m e n t s  i n  t h e  e s t i m a t i o n  
o f  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  b e c a u s e  i n  m o s t  e q u a t i o n s  t h e y  e n t e r  
m u l t i p l i c a t i v e l y  w i t h  a n  e n d o g e n o u s  v a r i a b l e  ( s e e  e q .  ( 5 . 2 ) ) .  
K l e i n  ( 1 9 7 4 ,  p .  2 0 3 )  s u g g e s t s  t h a t  s u c h  c o m p o s i t e  v a r i a b l e s  
s h o u l d  b e  t r e a t e d  a s  new e n d o g e n o u s  v a r i a b l e s .  TROLL f o l l o w s  
t h i s  a p p r o a c h  s o  t h a t  i n  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  2SLS t h e  c o m p o s i t e  
term i s  r e g r e s s e d  o n  t h e  i n s t r u m e n t s  o r  i n  t h i s  c a s e ,  t h e  
p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s .  

** I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  i n  t h e  W h a r t o n  A n n u a l  a n d  
I n d u s t r y  F o r e c a s t i n g  M o d e l ,  w h i c h  i s  b a s e d  o n  1 6  a n n u a l  
o b s e r v a t i o n s ,  P r e s t o n  ( 1 9 7 2 ,  p .  161 )  a l s o  f i n d s  t h a t  s e v e n  
p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  e x p l a i n  9 5 %  o f  t h e  v a r i a n c e  o f  t h e  p r e -  
d e t e r m i n e d  v a r i a b l e s .  

*** 
T h e  TROLL v e r s i o n  o f  H i l d r e t h - L u p e r f o r r n s  a g r i d . s e a r c h  f o r  
r h o  ( t h e  g r i d  was s e t  t o  1 0  i n  t h i s  s t u d y )  a n d  t h e n  a b i n a r y  
s e a r c h  a r o u n d  t h e  o p t i m u m  g r i d  v a l u e  t i l l  t h e  r h o  v a l u e  
c h a n g e s  b y  l e s s  t h a n  . O 1  . 



2SLS.  S i n c e  t h e  v a r i a n c e  c o v a r i a n c e  m a t r i x  o f  t h e  e r r o r  term 

i s  n o t  k n o w n ,  t h e  same p r o c e d u r e  i s  a p p l i e d  i t e r a t i v e l y .  T h a t  

i s ,  t h e  i n s t r u m e n t a l  v a r i a b l e  s u b s t i t u t i o n  i s  r e p e a t e d  f o r  e a c h  

i t e r a t i o n .  T h u s ,  e a c h  o f  t h e  6 1  i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s  w i t h  

a l o w  DW s t a t i s t i c  was r e - e s t i m a t e d  u s i n g  t h i s  a p p r o a c h ,  w i t h  

t h e  r e s u l t  t h a t  i n  m o s t  c a s e s ,  t h e  DW s t a t i s t i c  c l i m b e d  a b o v e  

t h e  u p p e r  c r i t i c a l  v a l u e .  A s  may b e  s e e n  i n  T a b l e  5 .2 ,  w h i c h  

s u m m a r i z e s  t h e  s t a t i s t i c a l  r e s u l t s  o f  A p p e n d i x  B, 70% o f  t h e  

i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s  h a v e  a DW s t a t i s t i c  ( m a r k e d  b y  a n  a s t e r i s k )  

w h i c h  i s  a b o v e  t h e  u p p e r  c r i t i c a l  l e v e l  a t  5% l e v e l  o f  s i g n i f i -  

c a n c e .  T h e  r e s t  o f  t h e  i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s  h a v e  a DW s t a t i s t i c  

w h i c h  f a l l s  i n  t h e  i n d e t e r m i n a t e  r a n g e .  

S e v e r a l  o f  t h e  e s t i m a t e d  c o e f f i c i e n t s  i n  t h e  i n p u t  d e m a n d  

f u n c t i o n s  t u r n e d  o u t  t o  b e  s t a t i s t i c a l l y  i n s i g n i f i c a n t .  S i n c e  

t h e  m o d e l  i s  t o  b e  s i m u l a t e d ,  a n d  s i n c e  i n  s o m e  cases ,  a s  f o r  

e x a m p l e  t h e  c o n s t a n t  term,  i t  i s  a n  e m p i r i c a l  q u e s t i o n  w h e t h e r  

a v a r i a b l e  s h o u l d  b e  i n c l u d e d  o r  e x c l u d e d ,  i t  was d e c i d e d  t o  

t h e  i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s  o f  a s  many i n s i g n i f i c a n t  

c o e f f i c i e n t s  a s  p o s s i b l e .  T h e  f o l l o w i n g  m e t h o d o l o g y  was u s e d .  

F i r s t ,  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  dummy v a r i a b l e ,  a l l  t h e  i n s i g n i f i c a n t  

d u m m i e s  were d r o p p e d .  T h e  dummy v a r i a b l e  was i n t r o d u c e d  t o  

a l l o w  f o r  a n y  c h a n g e  i n  t h e  s e c t o r a l  c l a s s i f i c a t i o n  a f t e r  1974.  

T h u s ,  a n  i n s i g n i f i c a n t  dummy was t a k e n  a s  a n  i n d i c a t i o n  t h a t  

t h e r e  was n o  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  i n  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h a t  

v a r i a b l e .  As may b e  s e e n  i n  T a b l e  5.1 , t h i s  p r o c e d u r e  l e f t  
t 

1 6  i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s  w i t h  a s i g n i f i c a n t  dummy v a r i a b l e .  
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l o 6  

A l l  t h e  o t h e r  e q u a t i o n s  were  r e - e s t i m a t e d ,  e x c l u d i n g  t h e  dummy 

v a r i a b l e .  

Second, o f  t h e  o t h e r  f o u r  v a r i a b l e s  i n  t h e  i n p u t  demand 

f u n c t i o n s ,  o u t p u t  was r e g a r d e d  as  n e c e s s a r y  on t h e o r e t i c a l  

g rounds .  T h i s  i s  e q u i v a l e n t  t o  s t a r t i n g  f r o m  t h e  p r e m i s e  t h a t  

t h e  demand f o r  i n p u t s  depends a t  l e a s t  on  t h e  o u t p u t  o f  t h a t  

s e c t o r  o r  i n  o t h e r  words t h e  L e o n t i e f  h y p o t h e s i s .  Thus, t h e  

o u t p u t  v a r i a b l e  was a l w a y s  i n c l u d e d  i r r e s p e c t i v e  o f  i t s  t - v a l u e .  

F o r  t h e  o t h e r  t h r e e  v a r i a b l e s ,  t h a t  i s  t h e  c o n s t a n t ,  r e l a t i v e  

p r i c e s  t i m e s  o u t p u t ,  and t h e  t i m e  t r e n d ,  a n y  t - v a l u e  l e s s  t h a n  

3t 
one i n  a b s o l u t e  v a l u e ,  was r e g a r d e d  w i t h  some s u s p i c i o n .  I n  

s u c h  cases ,  t h e  e q u a t i o n  was r e - e s t i m a t e d ,  e x c l u d i n g  such  v a r -  

2 i a b l e s  i n  t u r n  and, t h e  r e s u l t i n g  c o e f f i c i e n t s ,  t - v a l u e s  and R , 
compared w i t h  t h e  r e s u l t s  f r o m  t h e  r e g r e s s i o n s  i n c l u d i n g  a l l  t h e  

v a r i a b l e s .  If t h e r e  was no a p p r e c i a b l e  change  i n  t h e s e  v a l u e s ,  

t h i s  was t a k e n  a s  e v i d e n c e  t h a t  t h e  e x c l u d e d  v a r i a b l e  does n o t  

e x e r t  any  s i g n i f i c a n t  i n f l u e n c e  on  t h e  dependen t  v a r i a b l e  and  

hence was d r o p p e d  f r o m  t h e  e q u a t i o n .  I n  some cases ,  e x c l u d i n g  

a  v a r i a b l e  r e s u l t e d  i n  c o n s i d e r a b l e  change  i n  t h e  r e g r e s s i o n  

r e s u l t s .  I n  t h e s e  i n s t a n c e s ,  s u c h  v a r i a b l e s  were  n o t  d ropped :  

The l o w  t - v a l u e  was c o n s i d e r e d  as  p r o b a b l y  due t o  m u l t i c o l l i n -  

e a r i t y ,  and  hence t h e  r e g r e s s i o n  r e s u l t s  were  r e g a r d e d  a s  n o t  

3t 
The t - v a l u e  l e s s  t h a n  one c r i t e r i o n  was chosen  on  t h e  b a s i s  
t h a t  any  t - v a l u e  g r e a t e r  t h a n  1  t e n d s  t o  i n c r e a s e  t h e  R2.  
( s e e  A i g n e r  ( 1971 )  p .  9 1 ) .  I t  i s  r e c o g n i s e d ,  however ,  t h a t  
a  h i g h e r  R2 does n o t  n e c e s s a r i l y  i m p l y  b e t t e r  s i m u l a t i o n  
r e s u l t s .  



b e i n g  a b l e  t o  d i s t i n g u i s h  c l e a r l y  t h e  s e p a r a t e  i n f l u e n c e  o f  

each  v a r i a b l e .  A c l e a r  example  o f  t h i s  i s  i n  t h e  c a s e  o f  R M 8  

( s e e  T a b l e  5.2) where t h o u g h  a l l  t h e  t - v a l u e s  a r e  l e s s  t h a n  1 , 
t h e  F - r a t i o  i s  s i g n i f i c a n t .  

N o t e  t h a t  t h e  mos t  common v a r i a b l e  e x c l u d e d  f rom t h e  

e q u a t i o n s  i s  t h e  c o n s t a n t  t e r m .  I n  a l l ,  t h e  c o n s t a n t  t e r m  was 

e x c l u d e d  i n  24 e q u a t i o n s ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e s e  i n p u t s  a r e  a l l  

v a r i a b l e  i n p u t s .  S i n c e  t h e s e  e q u a t i o n s  were e s t i m a t e d  w i t h  a 

z e r o  i n t e r c e p t ,  t h e  u s u a l  R~ no  l o n g e r  c a r r i e s  t h e  same mean ing  

and  c a n  i n  f a c t  l i e  o u t s i d e  t h e  0 - 1 i n t e r v a l  ( ~ e n n e d y  1979, 

p.  26 ) .  The p r o b l e m  t h a t  a r i s e s  i s  t h a t  t h e  u s u a l  d i v i s i o n  o f  

t h e  sum o f  s q u a r e s  t o t a l  i n t o  sum o f  s q u a r e s  e x p l a i n e d  and  sum 

o f  s q u a r e s  u n e x p l a i n e d  i s  no  l o n g e r  v a l i d ,  o r  i n  g e n e r a l ;  

( ~ i g n e r  1 9 7 1 ,  p. 8 7 )  

However,  t h e  " raw"  moment v e r s i o n  o f  (5 .4 )  s t i l l  h o l d s  i . e . ,  

> y 2  = Fa2 + f e 2  (5 .5 )  

so  t h a t  a  raw moment R~ may be  computed as ,  

Thus i n  T a b l e  5.2, f o r  t h e  c a s e  where t h e  i n t e r c e p t  i s  e x c l u d e d  

f r o m  t h e  e q u a t i o n s ,  t h e  raw  moment R 2  a s  d e f i n e d  i n  ( 5 .6 )  i s  

;n 
g i v e n .  The z e r o  i n t e r c e p t  r e g r e s s i o n  a l s o  r a i s e s  a n o t h e r  

* 
These raw moments R 2  a r e  e n c l o s e d  i n  b r a c k e t s  i n  T a b l e  5.2 . 



p r o b l e m ,  name l y  t h a t  t h e  F - s t a t i s t i c  i s  no  l o n g e r  v a l i d  ( w h i t e  

1977,  p.  30 ) .  To overcome t h i s  p rob lem,  t h e  F - s t a t i s t i c  g i v e n  

i n  T a b l e  5.2 i s  c a l c u l a t e d  f r o m  t h e  e q u a t i o n  i n c l u d i n g  t h e  
* 

i n t e r c e p t .  

O f  t h e  69 i n p u t  demand f u n c t i o n s  e s t i m a t e d ,  6 t u r n e d  o u t  

t o  have  a n  i n s i g n i f i c a n t  F - s t a t i s t i c .  I n  o r d e r  t o  a v o i d  t h e  

p o s s i b l e  t r a n s m i s s i o n  o f  l a r g e  e r r o r s  by  t h e s e  v a r i a b l e s  t o  

o t h e r  e q u a t i o n s  i n  t h e  s i m u l a t i o n  p r o c e s s ,  t h e s e  v a r i a b l e s  
** 

were c o n s i d e r e d  a s  e x o g e n o u s l y  d e t e r m i n e d .  Thus  i n  a l l ,  63  

i n p u t  demand e q u a t i o n s  were  u s e d  i n  t h e  mode l ,  a n d  i t  i s  t h e s e  

e q u a t i o n s  t h a t  a r e  summar i sed  i n  T a b l e  5.2 . .  
One o f  t h e  m a j o r  q u e s t i o n s  t h a t  T a b l e  5.2 p r o v i d e s  a n  

answer  t o  c o n c e r n s  t h e  L e o n t i e f  h y p o t h e s i s .  Under  t h i s  hy -  

p o t h e s i s ,  i n p u t s  a r e  assumed t o  be demanded i n  f i x e d  p r o p o r t i o n s  

t o  o u t p u t ,  a n d  hence  one w o u l d  e x p e c t  o n l y  t h e  o u t p u t  v a r i a b l e  

t o  be s i g n i f i c a n t  i n  T a b l e  5.2 . However,  t h e  r e s u l t s  i n  

T a b l e  5.2 p r o v i d e  a  s t r i k i n g l y  d i f f e r e n t  p i c t u r e .  Out  o f  t h e  

* 
These F - s t a t i s t i c s  f o r  t h e  z e r o  i n t e r c e p t  c a s e  a r e  a l s o  e n c l o s e d  
i n  b r a c k e t s  i n  T a b l e  5.2 . 

*iW 
These v a r i a b l e s  a r e  L10  M I 0  x4.10 x4.11 x6.11 a n d  x7.6 . The 
e s t i m a t e d  e q u a t i o n s  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  a r e  g i v e n  i n  Append i x  
B. N o t e  t h a t  L10  M I 0  and  x4.10 a r e  a l l  i n p u t s  o f  s e c t o r  1 0  
( i . e . ,  E l e c t r i c t y ,  Gas a n d  w a t e r ) .  S i n c e  s e c t o r  10 i s  a  
gove rnmen t  c o r p o r a t i o n ,  t h e  a s s u m p t i o n  o f  e x o g e n e i t y  a p p e a r s  
more r e a s o n a b l e .  F o r  i n s t a n c e ,  M I 0  r e f e r s  t o  i m p o r t s  b y  s e c t o r  

10,  c o m p r i s i n g  m a i n l y  f u e l  o i l  u sed  by  t h i s  s e c t o r .  The v a l u e  
o f t h i s  i n p u t  has  become i n c r e a s i n g l y  dependan t ,  i n  r e c e n t  y e a r s ,  
on t h e  n e g o t i a t i o n s  by  t h e  government  o f  M a l t a  w i t h  f o r e i g n  
s u p p l i e r s . *  F o r  examp le ,  t h e  v a l u e  o f  M I0  be tween  1975  and  1976  
f e l l  f r o m $  M3.422 m i l l i o n  t o  s ~ 0 . 9 2 7  m i l l i o n  , p r o b a b l y  as  a 

c o n t  ./ 



l o 9  

6 3  i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s  g i v e n  i n  T a b l e  5 . 2  , t h e  t - v a l u e  

f o r  t h e  r e l a t i v e  p r i c e  ( t imes o u t p u t )  v a r i a b l e  i s  p o s i t i v e  

a n d  s i g n i f i c a n t  i n  5 6 %  o f  t h e  e q u a t i o n s .  T h i s  c l e a r l y  i n d i c a t e s  

t h a t  r e l a t i v e  p r i c e s  d o  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  d e m a n d  

f o r  i n p u t s .  I t  i s  a l s o  a n  i m p o r t a n t  r e s u l t  o f  t h i s  s t u d y  i n  

v i e w  o f  t h e  c o n t r o v e r s y  t h a t  t h e  e x c l u s i o n  o f  a r e l a t i v e  p r i c e  

term h a s  g e n e r a t e d  i n  1 -0  a n a l y s i s .  F u r t h e r m o r e ,  b o t h  t h e  

c o n s t a n t  term a n d  t ime t r e n d  a r e  s i g n i f i c a n t  i n  many  e q u a t i o n s ,  

s u g g e s t i n g  t h a t  t h e s e  a r e  a l s o  r e l e v a n t  v a r i a b l e s  i n  t h e  d e t e r -  

m i n a t i o n  o f  d e m a n d  f o r  i n p u t s .  T h u s  i n  s u m m a r y ,  t h e  r e s u l t s  

i n  T a b l e  5 .2  r e j e c t  t h e  L e o n t i e f  h y p o t h e s i s  i n  f a v o u r  o f  t h e  

m o r e  g e n e r a l  s p e c i f i c a t i o n  u s e d  i n  t h i s  s t u d y .  

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  e n q u i r e  w h e t h e r  t h e  e s t i m a t e d  i n p u t  

d e m a n d  f u n c t i o n s  i m p l y  c o s t  f u n c t i o n s  w h i c h  a r e  c o n s i s t e n t  w i t  

e c o n o m i c  t h e o r y .  I n  c h a p t e r  f V ,  i t  was p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  

c o s t  f u n c t i o n  s h o u l d  s a t i s f y  t w o  c o n d i t i o n s ,  n a m e l y ;  ( a )  mono- 

t o n i c i t y  o f  c o s t s  w i t h  r e s p e c t  t o  p r i c e s  a n d  ( b )  c o n c a v i t y  o f  

t h e  c o s t  f u n c t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  p r i c e s .  C o n d i t i o n  ( a )  r e q u i r e s  

t h a t  t h e  p a r t i a l  d e r i v a t i v e s  o f  t h e  c o s t  f u n c t i o n  w i t h  r e s p e c t  

t o  p r i c e s  b e  g r e a t e r  t h a n  o r  e q u a l  t o  z e r o .  S i n c e  t h e  i n p u t  d e m a n d  

f u n c t i o n s  a r e  d e f i n e d  a s  t h e s e  p a r t i a l  d e r i v a t i v e s ,  a n  e q u i v a l -  

e n t  r e q u i r e m e n t  t o  s a t i s f y  c o n d i t i o n  ( a )  i s  t h a t  t h e  e s t i m a t e d  

r e s u l t  o f  a n  o i l  d e a l  b e t w e e n  t h e  g o v e r n m e n t s  o f  Malta a n d  
L i b y a .  C l e a r l y ,  t h e r e  i s  l i t t l e  p o i n t  i n  t r y i n g  t o  e s t i m a t e  
a b e h a v i o r ? l  e q u a t i o n  f o r  s u c h  a n  i n p u t .  



i n p u t  demand f u n c t i o n s  be  n o n - n e g a t i v e  ( ~ r e n g e r  1978 ,  p. 278) .  

A l l  t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s  e s t i m a t e d  i n  t h i s  s t u d y  a r e  

p o s i t i v e  a t  each  samp le  p o i n t  s o  t h a t  c o n d i t i o n  ( a )  i s  s a t i s f i e d .  

Though t h i s  r e q u i r e m e n t  m i g h t  appea r  t o  be  easy  t o  s a t i s f y  s i n c e  

one w o u l d  e x p e c t  t h a t  t h e  demand f o r  a n  i n p u t  t o  be  n o n - n e g a t i v e ,  

y e t  i t  i s  n o t  a l w a y s  s a t i s f i e d  i n  o t h e r  s t u d i e s .  F o r  example ,  

Woodland (1975,  p. 1 7 7 )  f i n d s  t h a t  o u t  o f  t e n  s e c t o r s ,  two  

s e c t o r s  ( M i n i n g  and  ~ i n a n c e )  do n o t  s a t i s f y  t h e  m o n o t o n i c i t y  

c o n d i t i o n  f o r  a l l  o b s e r v a t i o n s .  

I n  c h a p t e r  I V  i t  was p o i n t e d  o u t  t h a t  c o n d i t i o n  ( b )  

r e q u i r e s  t h a t  a l l  t h e  r e l a t i v e  p r i c e  t i m e s  o u t p u t  c o e f f i c i e n t s  

be n o n - n e g a t i v e .  As may be  seen  i n  T a b l e  5.2 , o n l y  t w o  o f  

t h e s e  c o e f f i c i e n t s  a r e  n e g a t i v e  and  s i g n i f i c a n t  ( i . e . ,  RM2 and  

~ ~ 7 . 8 ) .  T h i s  r e p r e s e n t s  o n l y  3% o f  t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s  

g i v e n  i n  T a b l e  5.2 i n  c o n t r a s t  t o  56% w h i c h  a r e  p o s i t i v e  and  

s i g n i f i c a n t .  T h i s  r e s u l t  compares q u i t e  f a v o u r a b l y  w i t h  t h o s e  

o f  o t h e r  s t u d i e s .  F o r  example ,  i n  h i s  s t ~ d y F r e n g e r ( 1 9 7 8 ,  p. 278)  
* 

f o u n d  many o f  t h e s e  c o e f f i c i e n t s  n e g a t i v e .  As a n o t h e r  example ,  

Woodland (1975,  p .  1 7 7 )  f i n d s  t h a t  f o r  4 o u t  o f  1 0  s e c t o r s  t h e  
*JC 

c o n c a v i t y  c o n d i t i o n  was n o t  s a t i s f i e d .  I n  c o n t r a s t ,  t h e  

- - 

* 
I n  t h e  c o n s t r u c t i o n  s e c t o r  a l o n e ,  F r e n g e r ' s  (1978,  T a b l e  A3, 
p .  303 )  r e g r e s s i o n  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  17% o f  h i s  r e l a t i v e  
p r i c e  c o e f f i c i e n t s  a r e  n e g a t i v e  and  s i g n i f i c a n t .  

** 
These s e c t o r s  a r e  F i s h i n g ,  f o r  w h i c h  l o c a l  c o n c a v i t y  was n o t  
a t t a i n e d - a t  any samp le  p o i n t ,  and  F o r e s t r y ,  M a n u f a c t u r i n g  
a n d  F inance ,  f o r  w h i c h  l o c a l  c o n c a v i t y  was n o t  a t t a i n e d  a t  
some o b s e r q a t i o n  p o i n t s  (wood land  1975,  p.  177 ) .  



c o n c a v i t y  c o n d i t i o n  i s  s a t i s f i e d  i n  1 0  o u t  o f  1 2  s e c t o r s  i n  
* 

t h i s  s t u d y .  

F i n a l l y ,  t h e  s t a t i s t i c a l  r e s u l t s  o f  t h e  c o n s u m p t i o n  

f u n c t i o n s  a r e  summar ised  i n  T a b l e  5.3 . The e s t i m a t i o n  p r o c e d u r e  

u s e d  was 2SLS w i t h  p r i n c i p a l  components  i n  t h e  f i r s t  s t a g e .  

I n  s i x  e q u a t i o n s ,  t h e  dummy v a r i a b l e  t u r n e d  o u t  t o  be s i g n i f i c a n t ,  

and  hence  was r e t a i n e d  i n  t h e s e  e q u a t i o n s .  I n  a l l  e q u a t i o n s  

e x c e p t  RC3A RC3B and  RC5 , t h e  s i g n i f i c a n t  t - v a l u e s  have  t h e  

c o r r e c t  s i g n .  T h a t  i s ,  p o s i t i v e  f o r  t h e  c o n s t a n t  t e r m ,  income 

and  l a g g e d  c o n s u m p t i o n ,  and  n e g a t i v e  f o r  t h e  r e l a t i v e  p r i c e  

v a r i a b l e .  

I n  t h e  c a s e  o f  RC3A RC3B and RC5 , t h e  s i g n i f i c a n t  t - v a l u e s  

w i t h  an  i n c o r r e c t  s i g n  a r e  a s  f o l l o w s :  ( 1 )  RC3A - t h e  c o n s t a n t  

t e r m  a n d  r e l a t i v e  p r i c e s ;  ( 2 )  RC3B - r e l a t i v e  p r i c e s  and  l a g g e d  

c o n s u m p t i o n ;  ( 3 )  RC5 - l a g g e d  consump t i on .  One common f e a t u r e  

o f  t h e s e  t h r e e  e q u a t i o n s  i s  t h a t  t h e y  f o r m  a  v e r y  s m a l l  p e r -  

c e n t a g e  o f  a g g r e g a t e  consump t i on .  F o r  example ,  i n  1977,  t h i s  

p e r c e n t a g e  v a l u e  f o r  RC3A RC3B and RC5 was 1.49%, 0.61% and  

0.08% r e s p e c t i v e l y .  Thus, f o r  a l l  p r a c t i c a l  p u r p o s e s ,  t h e s e  

t h r e e  e q u a t i o n s  a r e  o f  v e r y  l i t t l e  i m p o r t a n c e  t o  t h e  mode l .  

* 
These s e c t q r s  a r e :  S e c t o r s  1,  3A, 38, 4, 5, 6, 7 ,  9, 1 0  and 11.  
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Ex-Pos t  F o r e c a s t s  

The s t a t i s t i c a l  r e s u l t s  o f  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  i n d i c a t e  

t h a t  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  f o r m u l a t i o n  o f  t h e  i n p u t  demand 

f u n c t i o n s  i s  more a p p r o p r i a t e  t h a n  t h e  t r a d i t i o n a l  1-0 s p e c i f -  

i c a t i o n .  However,  i t  r e m a i n s  t o  be seen  whe the r  t h e  f o r e -  

c a s t i n g  a b i l i t y  o f  t h e  f o r m e r  o u t p e r f o r m s  t h a t  o f  t h e  l a t t e r .  

To examine t h i s  i s s u e  more c l o s e l y ,  roo t -mean s q u a r e  ( R M S )  p e r -  

c e n t  e r r o r s  o f  e x - p o s t  f o r e c a s t s  f o r  1977 a r e  p r e s e n t e d  i n  

T a b l e  5.4 . 
The 1-0 f o r e c a s t s  were o b t a i n e d  as  f o l l o w s .  F i r s t ,  t h e  

m o d e l  was s e t  up  based  on t h e  p r o p o r t i o n a l i t y  a s s u m p t i o n  be tween 

i n p u t s  and  o u t p u t s .  Second, t h e  1-0 c o e f f i c i e n t s  were d e r i v e d  

f r om t h e  1976 1-0 t a b l e .  T h i r d ,  t h e  mode l  was s o l v e d  u s i n g  

d a t a  f o r  t h e  exogenous  v a r i a b l e s  ( i . e . ,  F i n a l   ema and) f rom t h e  

1977 1-0 t a b l e .  T h i s  p r o v i d e d  e x - p o s t  f o r e c a s t s  f o r  t h e  

endogenous v a r i a b l e s  w h i c h  were t h e n  compared w i t h  t h e  a c t u a l  

v a l u e s  g i v e n  i n  t h e  1977 1-0 t a b l e .  The f i r s t  co l umn  o f  T a b l e  

5.4 g i v e s  t h e  r e s u l t i n g  R M S  p e r c e n t  e r r o r s .  

S i n c e  t h e  f o r e c a s t s  f r o m  t h e  1-0 mode l  were made on t h e  

a s s u m p t i o n  o f  a n  exogenous f i n a l  demand, f o r e c a s t s  u s i n g  t h e  

g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  1-0 macro mode l  were a l s o  made u n d e r  t h i s  

a s s u m p t i o n ,  so  t h a t  b o t h  mode ls  depend on t h e  same exogenous 

v a r i a b l e s .  Thus,  any  d i f f e r e n c e  i n  f o r e c a s t i n g  a b i l i t y  between 

t h e  two  mode l s  i s  p u r e l y  due t o  t h e  d i f f e r e n t  h y p o t h e s e s  a b o u t  

t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s .  The i n p u t  demand f u n c t i o n s  o f  t h e  

g e n e r a l i z e d  c e o n t i e f  mode l  were r e - e s t i m a t e d  f o r  t h e  p e r i o d  



TABLE 5.4 

EX-POST FORECASTS FOR 1977 '  
- - 

G e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  

OLS (1961-76)  2SLS (1962-76)  

16.76 19.21 * 
3.83 * 3.59* ** * 

26.92 27.57 * * ** 
6.30 5.31 

11.05 16 .04  

16.32* 
* ** 

15.49 

2 0 . 2 3 ~  
* ** , 

14.73 * * 
15.27 15.49 

20.10* 
* 

20.37 * 
12.08 1 1 . 8 0 ~  ** * ** 
29.29 5.25 * * ** 

0.61 0.21 * * ** 
7.01 4.30 * * 

25.06 25.17 * * 
6.09 8 .05  ** 

22.73 13.94 * * 
0.45 6.36 * ** 

20.37 0.91 * ** 
31 - 0 7  17.96 ** 

7.21 7 .80 
* ** 

9.01 6.38 ** 
46.17 15.25 * * ** 

9.23 1.39 ** 
42.85 34.96 

16.98 18 .14  ** 
65.52 63.29 

1 5 . 0 2 ~  
* ** 

1.41 

c o n t  ./ 



TABLE 5.4--Continued 

1-0 Generalized Leontief 

1976 1-0 OLS (196,l-76) 2SLS (1962-76) 



1 1 6  

TABLE 5 . 4 - - C o n t i n u e d  

G e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  

OLS (1961-76)  2SLS (I 962-76)  

R M I  28.36 

R M l  I 7.11 

RM2 7.89 

RM3A 9.96 

RM3B 0.49 

RM4 8.55 

RM5 12.30 

~ s t e r i s k s ( % )  

Mean 25.01 

M e d i a n  13.06 

S t  d e v i a t i o n  29.50 

~ r r o r s ( % )  9.82 

N o t e :  A 1 1  f i g u r e s  a r e  r o o t  mean s q u a r e  p e r c e n t  e r r o r s .  



1 1 7  

1 9 6 2 - 7 6 ,  u s i n g  2SLS w i t h  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  i n  t h e  f i r s t  

s t a g e  a n d  c o r r e c t i n g  f o r  a u t o c o r r e l a t i o n .  The  m o d e l  was t h e n  

s i m u l a t e d  f o r  t h e  p e r i o d  1 9 6 1 - 7 7 ,  t h e r e b y  y i e l d i n g  e x - p o s t  

f o r e c a s t s  f o r  t h e  y e a r  1 9 7 7 .  The  RMS p e r c e n t  e r r o r s  o f  t h e s e  

e x - p o s t  f o r e c a s t s  f o r  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  m o d e l  a r e  g i v e n  

i n  t h e  l a s t  c o l u m n  ( ~ S L S )  o f  T a b l e  5 .4  . 
T h e  c a s e s  w h e r e  t h e  RMS p e r c e n t  e r r o r s  a r e  s m a l l e r  f o r  

t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  m o d e l  t h a n  f o r  t h e  1-0 m o d e l  a r e  

m a r k e d  b y  a  s i n g l e  a s t e r i s k  i n  t h e  2SLS c o l u m n .  I n  a l l ,  67% 

o f  t h e  v a r i a b l e s  h a v e  a  l o w e r  RMS p e r c e n t  e r r o r  i n  t h e  2SLS 

c o l u m n  r e l a t i v e  t o  t h e  1-0 c o l u m n .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  f o r e c a s t s  

o f  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  m o d e l  o u t p e r f o r m  t h o s e  o f  t h e  1-0 

m o d e l  i n  2  o u t  o f  e v e r y  3 c a s e s .  As a  f u r t h e r  i n d i c a t i o n  o f  

t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  two  r e s u l t s ,  some  summary s t a t i s t i c s  

a r e  p r e s e n t e d  a t  t h e  e n d  o f  T a b l e  5 . 4  . I t  i s  s e e n  t h a t  t h e  

mean RMS p e r c e n t  e r r o r  o f  2SLS i s  20 w h i l e  t h a t  o f  1-0 i s  2 5 .  

S i m i l a r l y ,  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  2SLS i s  s m a l l e r  ( 2 4 )  t h a n  

t h a t  o f  1 -0  ( 2 9 ) .  The  m e d i a n  i s  g i v e n  m o r e  a s  a  d e s c r i p t i v e  

m e a s u r e  o f  e a c h  d i s t r i b u t i o n  r a t h e r  t h a n  f o r  c o m p a r a t i v e  

p u r p o s e s .  I t  s t a t e s ,  f o r  e x a m p l e ,  t h a t  i n  2SLS, h a l f  t h e  RMS 

p e r c e n t  e r r o r s  a r e  l e s s  t h a n  o r  e q u a l  t o  1 2 . 8 % .  

T h e  m e a s u r e s  g i v e n  s o  f a r  t o  c o m p a r e  t h e  p r e d i c t i o n  

p e r f o r m a n c e  o f  b o t h  m o d e l s  c o u l d  p r o v i d e  a  - m i s l e a d i n g  p i c t u r e .  

T h i s  i s  b e c a u s e  i n  c o m p a r i n g  t h e  two  m e a n s ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e r e  

i s  t h e  i m p l i c i t  a s s u m p t i o n  t h a t  a l l  v a r i a b l e s  a r e  e q u a l l y  

$ 
i m p o r t a n t .  Yet,  i n  a c t u a l  f a c t ,  t h e r e  i s  g r e a t  d i s p a r i t y  i n  



i n  1977 was f M87 .244 m i l l i o n  w h i l e  t h a t  o f  Rx6.7 was $ R 3  

t h o u s a n d .  O b v i o u s l y ,  a  5% e r r o r  i n  t h e  f o r m e r  h a s  g r e a t e r  

s i g n i f i c a n c e  f o r  t h e  m o d e l  t h a n  t h e  s a m e  p e r c e n t a g e  e r r o r  i n  

t h e  l a t t e r .  One way o f  a l l o w i n g  f o r  t h i s  p r o b l e m  i s  t o  w e i g h t  

t h e  RMS p e r c e n t  e r r o r s  o f  T a b l e  5.4 by t h e  v a l u e  o f  t h e  v a r i a b l e  
* 

t o  t h e  t o t a l  v a l u e  o f  a l l  v a r i a b l e s  p r e d i c t e d .  S i n c e  o n l y  

o n e  y e a r  i s  p r e d i c t e d ,  t h i s  a p p r o a c h  i s  e q u i v a l e n t  t o  t a k i v g  

t h e  r a t i o  o f  t h e  sum o f  t h e  a b s o l u t e  e r r o r s  t o  t h e  t o t a l  a c t u a l  
** 

v a l u e  o f  a l l  v a r i a b l e s .  A s  may b e  s e e n  i n  T a b l e  5.4 , t h i s  

p e r c e n t a g e  e r r o r  f o r  1-0 i s  9.82 w h i l e  t h a t  o f  2SLS i s  5.44 . 
I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  e r r o r  o f  1 -0  i s  a l m o s t  tw ice  t h a t  o f  2SLS. 

Though  t h i s  r e s u l t  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  p r e v i o u s  m e a s u r e s  

g i v e n  i n  t h a t  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  2SLS p r e d i c t i o n s  a r e  

s u p e r i o r  t o  1 - 0 ,  y e t  i t  s u g g e s t s  t h a t  t h e  o t h e r  m e a s u r e s  g i v e  

a  s o m e w h a t  c o n s e r v a t i v e  e s t i m a t e  o f  t h e  s u p e r i o r i t y  o f  2SLS 

r e l a t i v e  t o  1-0 .  T h e  p r o b l e m  i s ,  a s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  t h a t  

* 
F r e n g e r  ( 1 9 7 8 )  a l s o  a d o p t s  a  s im i l a r  w e i g h t i n g  s c h e m e  o f  t h e  
p r e d i c t i o n  e r r o r s .  

** 
T h i s  may b e  s e e n  a s  f o l l o w s ;  l e t  . E R i  s t a n d  f o r  t h e  a b s o l u t e  

e r r o r  o f  v a r i a b l e  i a n d  A i  f o r  t h e  a c t u a l  v a l u e  o f  v a r i a b l e  i . 
T h e n ,  

N o t e  t h a t  t h e  RMS f o r  v a r i a b l e  i i s  d e f i n e d ,  i n  t h i s  case  a s ;  



t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  d i s c r e p e n c y  i n  t h e  s i z e  o f  some  v a r i a b l e s .  

F u r t h e r m o r e ,  t h e  c a s e s  w h e r e  t h e  1-0 f o r e c a s t s  a r e  s u p e r i o r  

( 3 3 %  o f  t h e  t o t a l )  a p p e a r  t o  b e  c o n c e n t r a t e d  o n  t h e  s m a l l e r  

v a r i a b l e s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  t o t a l  v a l u e  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  i n  

1 9 7 7  was 1 8 %  o f  t h e  t o t a l  v a l u e  o f  a l l  v a r i a b l e s  g i v e n  i n  

T a b l e  5.4 . On t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  67% o f  t h e  , v a r i a b l e s  w i t h  

a l o w e r  RMS i n  ZSLS r e p r e s e n t e d  a c o m b i n e d  v a l u e  o f  82% o f  t h e  

t o t a l  v a l u e  o f  a l l  v a r i a b l e s .  T h u s ,  w h i l e  t h e  r a t i o  o f  v a r i a b l e s  

w i t h  a l o w e r  RMS i s  2 t o  1 ,  t h e  r a t i o  o f  t h e  v a l u e s  i s  a l m o s t  

5 t o  1 ,  i n  f a v o u r  o f  2SLS. D u e  t o  t h i s  p r o b l e m ,  t h e  a b s o l u t e  

p e r c e n t a g e  e r r o r . i s  j u d g e d  t o  g i v e  a b e t t e r  i n d i c a t i o n  o f  t h e  

f o r e c a s t i n g  p e r f o r m a n c e  o f  b o t h  m o d e l s  t h o u g h  a l l  t h e  m e a s u r e s  

g i v e n  i n d i c a t e  t h a t  t h e  f o r e c a s t i n g  a b i l i t y  o f  g e n e r a l i z e d  

L e o n t i e f  2SLS e s t i m a t e s  i s  c o n s i d e r a b l y  s u p e r i o r  t o  t h a t  o f  t h e  

1-0 m o d e l .  

I t  i s  o f  i n t e r e s t  t o  e n q u i r e  how o r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s  

( O L S )  f o r e c a s t s  c o m p a r e  t o  b o t h  t h e  1-0 a n d  2SLS f o r e c a s t s .  

F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  m o d e l  was r e - e s t i m a t e d  

f o r  t h e  p e r i o d  1 9 6 1 - 7 6 ,  u s i n g  OLS, a n d  t h e  m o d e l  s i m u l a t e d  s o  

a s  t o  p r o v i d e  e x - p o s t  f o r e c a s t s  f o r  t h e  y e a r  1 9 7 7 .  The  RMS 

p e r c e n t  e r r o r s  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  5.4 , w h e r e  a  s i n g l e  a s t e r i s k  

i n d i c a t e s  a l o w e r  RMS t h a n  f o r  1-0.  

T h e  summary  r e s u l t s  g i v e n  a t  t h e  e n d  o f  T a b l e  5 . 4  p r o v i d e  

s e v e r a l  i n t e r e s t i n g  i n s i g h t s .  F i r s t ,  52% o f  t h e  OLS RMS p e r c e n t  

e r r o r s  a r e  s m a l l e r  t h a n  t h o s e  o f  1-0.  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  

a c c o r d i n g  t o p t h i s  c r i t e r i o n ,  OLS d o e s  o n l y  m a r g i n a l l y  b e t t e r  



i2 r e s u l t ,  t h o u g h  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  s u g g e s t s  t h a t  t h e  d i s -  

p e r s i o n  o f  t h e  OLS RMS p e r c e n t  e r r o r  i s  l e s s  t h a n  t h a t  o f  1-0. 

However,  t h e  a b s o l u t e  p e r c e n t a g e  e r r o r  i s  22% l o w e r  t h a n  t h a t  

o f  1-0, i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  g a i n  i n  f o r e c a s t i n g  a b i l i t y  i s  n o t  

a s  m a r g i n a l  a s  m i g h t  be i n f e r r e d  f r o m  t h e  o t h e r  t h r e e  s t a t i s t i c s .  

Second, 2SLS i s  seen  t o  be c o n s i d e r a b l y  s u p e r i o r  t o  OLS 

b y  a l l  measures .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e  RMS p e r c e n t  e r r o r s  o f  2SLS 

* 
a r e  l o w e r  t h a n  t h o s e  o f  OLS i n  73% o f  t h e  v a r i a b l e s ,  w h i l e  t h e  

t o t a l  a b s o l u t e  p e r c e n t a g e  e r r o r  i s  29% l o w e r .  T h i s  r e s u l t  i s  

o f  i n t e r e s t  n o t  o n l y  because  i t  p r o v i d e s  a  s m a l l  samp le  compar-  

i s o n  o f  t h e  f o r e c a s t i n g  p e r f o r m a n c e  o f  OLS and  2SLS, b u t  a l s o  

because  v a r i o u s  r e l e v a n t  s t u d i e s  i g n o r e  t h e  s i m u l t a n e o u s  

e q u a t i o n  p r o b l e m  i n  e s t i m a t i o n .  T i l a n u s  (1966 ) ,  P a r k s  ( 1971 )  

a n d  F r e n g e r  ( 1 9 7 8 ) ,  a l l  u s e  OLS a s  an  e s t i m a t i n g  t e c h n i q u e .  

The r e s . u l t s  o f  t h i s  s t u d y  however ,  i n d i c a t e  t h a t  t h e  f o r e c a s t i n g  

p e r f o r m a n c e  i s  i m p r o v e d  by  u s i n g  2SLS. I n d e e d ,  t h e  use  o f  OLS 

may be  one  r e a s o n  why T i l a n u s  (1966 )  f i n d s  t h a t  1-0 f o r e c a s t s  

b e t t e r  t h a n  h i s  l i n e a r  t r e n d s  i n  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t  

mode l .   n not her r e a s o n  i s ,  o f  c o u r s e ,  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  

t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s , )  S i m i l a r l y ,  i n  t h e  c a s e  o f  F r e n g e r  

( 1 9 7 8 ) ,  h i s  "m i xed "  r e s u l t s  i n  f o r e c a s t i n g  p e r f o r m a n c e  may be  

due i n  p a r t  t o  t h e  u s e  o f  OLS. 

* 
These v a r i a b l e s  a r e  i n d i c a t e d  b y  a  d o u b l e  a s t e r i s k  n e x t  t o  
t h e  2SLS calurnn.  



F i n a l l y ,  t h e  r e s u l t s  i n  T a b l e  5.4 i n d i c a t e  a  f u r t h e r  

p r o b l e m  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  T i l a n u s .  I n  c o m p a r i n g  t h e  f o r e -  

c a s t i n g  p e r f o r m a n c e  o f  1-0 w i t h t h o s e  o f  h i s  l i n e a r  t r e n d  

mode l ,  ( a s  w e l l  as  o t h e r  mode l s ) ,  T i l a n u s  b a s i s  mos t  o f  h i s  

c o n c l u s i o n s  on  a  c o m p a r i s o n  o f  t h e  med ian  o f  v a r i o u s  mode ls .  

However,  t h e  r e s u l t s  i n  T a b l e  5.4 show t h a t  t h e  med ian  o f  

b o t h  1-0 and  2SLS i s  a l m o s t  t h e  same (13%) w h i l e  t h a t  o f  OLS 

i s  h i g h e r  t h a n  t h e  1-0 median.  These r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  

t h e  med ian  i s  a  p o o r  g u i d e  a s  a  measure o f  f o r e c a s t i n g  p e r -  

formance.  I ndeed ,  i t  i s  q u i t e  p o s s i b l e  t h a t  a  mode l  has a  

h i g h e r  med ian  p r e d i c t i o n  e r r o r  w h i l e  i t  s t i l l  f o r e c a s t s  b e t t e r  

t h a n  a n o t h e r  mode l  w i t h  a  l o w e r  med ian .  S i n c e  T i l a n u s  does 

n o t  p r o v i d e  any  o t h e r  measures  o f  f o r e c a s t i n g  p e r f o r m a n c e  

( e x c e p t  u p p e r  and  l o w e r  q u a r t i l e s ) ,  h i s  c o n c l u s i o n s  a r e  somewhat 

s u s p e c t .  

C o n c l u s i o n  

The f i r s t  s e c t i o n  o f  t h i s  c h a p t e r  d e a l t  w i t h  v a r i o u s  d a t a  

c o n s t r a i n t s  e n c o u n t e r e d  i n  e s t i m a t i n g  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 macro 

m o d e l  u s i n g  M a l t e s e  d a t a .  F i r s t ,  i t  was p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  

l a c k  o f  d a t a  on  c a p i t a l  u t i l i z a t i o n  i m p l i e s  t h a t  t h e  mode l  t o  

b e  e s t i m a t e d  mus t  be i n t e r p r e t e d  a s  a  s h o r t - r u n  model .  However, 

i t  was a r g u e d  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  t h i s  c o n s t r a i n t  i s  m i n i m i s e d  

i f  i t  i s  assumed t h a t  f i r m s  have  some r e s e r v e  c a p a c i t y  a v a i l a b l e .  

T h i s  a s s u m p t i g n ,  w h i c h  a p p e a r s  t o  have  been b o r n e  o u t  by  s e v e r a l  



e m p i r i c a l  s t u d i e s ,  i m p l i e s  t h a t ,  u n d e r  c o n s t a n t  c o s t s ,  t h e  

s p e c i f i c a t i o n  o f  a p e r f e c t l y  e l a s t i c  s u p p l y  c u r v e  i s  s t i l l  

t e n a b l e  e v e n  i n  t h e  s h o r t - r u n .  T h e  s e c o n d  d a t a  c o n s t r a i n t  e n -  

c o u n t e r e d  i s  r e l a t e d  t o  t h e  s y m m e t r y  c o n d i t i o n .  Due t o  t h e  

s i z e  o f  t h e  m o d e l  a n d  t h e  smal l  s a m p l e  a v a i l a b l e ,  t h e  s y m m e t r y  

c o n d i t i o n  c o u l d  n o t  b e  i m p o s e d  i n  t h e  e s t i m a t i o n  o f  t h e  i n p u t  

demand  f u n c t i o n s .  F i n a l l y ,  a w e i g h t i n g  s c h e m e  f o r  t h e  r e l a t i v e  

p r i c e  v a r i a b l e s  was  s u g g e s t e d ,  t h e r e b y  r e d u c i n g  t o  o n e  t h e  

n u m b e r  o f  r e l a t i v e  p r i c e  p a r a m e t e r s  t o  b e  e s t i m a t e d  i n  e a c h  

i n p u t  demand e q u a t i o n .  

T h e  s e c o n d  s e c t i o n  o f  t h i s  c h a p t e r  p r o v i d e d  a b r i e f  

d e s c r i p t i o n  o f  t h e  d a t a  u s e d  i n  t h i s  s t u d y .  T h e  v a r i o u s  s e c t o r s  

were i d e n t i f i e d  a n d  t h e  m e t h o d s  u s e d  t o  d e r i v e  t h e  p r i c e  i n s d i c e s  

d i s c u s s e d .  F u r t h e r m o r e ,  i t  was p o i n t e d  o u t  t h a t  d u e  t o  t h e  

e x t r e m e  o p e n n e s s  o f  t h e  Maltese e c o n o m y ,  p r i c e s  were a s s u m e d  

t o  b e  e x o g e n o u s e l y  d e t e r m i n e d .  

I n  t h e  t h i r d  s e c t i o n ,  t h e  r e g r e s s i o n  r e s u l t s  were p r e s e n t e d .  

T h e  f i n d i n g  t h a t  56% o f  t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s  h a v e  a  r e l a t i v e  

p r i c e  ( t i m e s  o u t p u t )  v a r i a b l e  w h i c h  i s  p o s i t i v e  a n d  s i g n i f i c a n t  

c l e a r l y  i n d i c a t e s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  r e l a t i v e  p r i c e s .  T h u s ,  i n  

g e n e r a l ,  t h e  L e o n t i e f  s p e c i f i c a t i o n  i s  r e j e c t e d  i n  f a v o u r  o f  

t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  f o r m  u s e d  i n  t h i s  s t u d y .  m o r e o v e r ,  

a l l  t h e  e s t i m a t e d  c o s t  f u n c t i o n s  s a t i s f y  t h e  m o n o t o n i c i t y  

c o n d i t i o n ,  w h i l e  10  o u t  o f  t h e  1 2  c o s t  f u n c t i o n s  s a t i s f y  t h e  

c o n c a v i t y  c o n d i t i o n .  As p o i n t e d  o u t ,  t h e s e  r e s u l t s  c o m p a r e  
6 

f a v o u r a b l y  w i t h  o t h e r  s i m i l a r  e m p i r i c a l  s t u d i e s .  



F i n a l l y ,  t h e  t h i r d  s e c t i o n  p r o v i d e d  a  c o m p a r i s o n  o f  ex- 

p o s t  f o r e c a s t s  f o r  t h e  y e a r  1 9 7 7 ,  u s i n g  t h e  t r a d i t i o n a l  1-0 

m o d e l  a n d  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  s p e c i f i c a t i o n ,  t h e  l a t t e r  

e s t i m a t e d  b y  b o t h  OLS a n d  2SLS. C o m p a r i n g  f i r s t  2SLS f o r e c a s t s  

w i t h  t h o s e  d f -  t h e  1-0 m o d e l ,  i t  was f o u n d  t h a t  67% o f  t h e  

v a r i a b l e s h a d a  l o w e r  RMS p e r c e n t  e r r o r  i n  t h e  2SLS f o r e c a s t s  

r e l a t i v e  t o  t h e  1-0 f o r e c a s t s .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  mean RRS p e r -  

c e n t  e r r o r  o f  2SLS was  f o u n d  t o  b e  20% w h i l e  t h a t  o f  1-0 was 

25%. T h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  2SLS was a l s o  f o u n d  t o  b e  

smal le r  ( 2 4 )  t h a n  t h a t  o f  1-0 ( 2 9 ) .  T h e s e  m e a s u r e s  i n d i c a t e  

t h a t  t h e  f o r e c a s t s  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  s p e c i f i c a t i o n  

u s i n g  2SLS a r e  s u p e r i o r  t o  t h o s e  o f  1 -0 .  H o w e v e r ,  d u e  t o  t h e  

c o n s i d e r a b l e  d i s p a r i t y  i n  t h e  s i z e  o f  some v a r i a b l e s ,  t h e s e  

m e a s u r e s  c o u l d  p r o v i d e  a s l e a d i n g  p i c t u r e  s i n c e  t h e y  i m -  

p l i c i t l y  a s s u m e  t h a t  a l l  v a r i a b l e s  a r e  e q u a l l y  i m p o r t a n t .  

C o n s e q u e n t l y ,  a n  a l t e r n a t i v e  m e a s u r e  was  s u g g e s t e d  w h i c h  

e s s e n t i a l l y  t a k e s  t h e  sum o f  t h e  a b s o l u t e  e r r o r s  t o  t h e  t o t a l  

a c t u a l  v a l u e  o f  a l l  v a r i a b l e s .  T h i s  p e r c e n t a g e  e r r o r  o f  1-8 

f o r e c a s t s  was  9 .82 w h i l e  t h a t  o f  2SLS was  5 . 4 4  . I n  o t h e r  

w o r d s ,  o n  t h i s  c r i t e r i a ,  t h e  e r r o r  o f  1-0 was  f o u n d  t o  b e  a l m o s t  

twice  a s  l a r g e  a s  t h a t  o f  2SLS.  T h i s  r e s u l t  r e i n f o r c e s  t h o s e  

o f  t h e  o t h e r  m e a s u r e s  a n d  s u g g e s t s  t h a t  2SLS d o e s  c o n s i d e r a b l y  

b e t t e r  t h a n  1-0 .  

T h e  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  OLS f o r e c a s t s  a n d  t h e  o t h e r  

t w o  f o r e c a s t s  ( i . e . ,  1-0 a n d  ~ S L S )  p r o v i d e d  s e v e r a l  i n t e r e s t i n g  
* 

i n s i g h t s .  F i r s t ,  w h i l e  52% o f  t h e  OLS RMS p e r c e n t  e r r o r s  w e r e  



f o u n d  t o  be  s m a l l e r  t h a n  t h o s e  o f  1-0, t h e  a b s o l u t e  p e r c e n t a g e  

e r r o r  was 22% l o w e r  t h a n  t h a t  o f  1-0, i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  g a i n  

i n  u s i n g  OLS was n o t  a s  m a r g i n a l  a s  m i g h t  o t h e r w i s e  be  i n f e r r e d .  

Second, t h e  2SLS f o r e c a s t s  were  a l s o  f o u n d  t o  be  c o n s i d e r a b l y  

s u p e r i o r  t o  OLS: I n  73% o f  t h e  v a r i a b l e s  t h e  RflS p e r c e n t  e r r o r  

o f  2SLS was l o w e r  t h a n  t h a t  o f  OLS w h i l e  t h e  a b s o l u t e  p e r c e n t a g e  

e r r o r  was f o u n d  t o  be 29% l o w e r .  These r e s u l t s  a r e  o f  i n t e r e s t  

n o t  o n l y  because  t h e y  p r o v i d e  a  s m a l l  samp le  c o m p a r i s o n  be tween  

OLS and  2SLS, b u t  a l s o  because  s e v e r a l  o t h e r  r e l e v a n t  s t u d i e s  

u s e  OLS a s  an  e s t i m a t i n g  t e c h n i q u e .  F i n a l l y ,  i t  was n o t e d  t h a t  

t h e  med ian  RflS p e r c e n t  e r r o r  o f  OLS was h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  1-0, 

d e s p i t e  t h e  f a c t  t h a t  t h e  o t h e r  measures  i n d i c a t e  t h a t  OLS i s  

s u p e r i o r  t o  1-0. T h i s  r e s u l t  i s  o f  i n t e r e s t  because  T i l a n u s  

( 1 9 6 6 )  r e l i e s  m a i n l y  on t h e  med ian  i n  r e a c h i n g  t h e  c o n c l u s i o n  

t h a t  f o r e c a s t s  f r o m  a t i m e  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  compare un- 

f a v o u r a b l y  w i t h  t h o s e  o f  t h e  l a t e s t  1-0 t a b l e .  However, t h e  

r e s u l t s  i n  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e  t h a t  t h e  med ian  i s  a  p o o r  g u i d e  

t o  t h e  f o r e c a s t i n g  p e r f o r m a n c e  o f  a  mode l ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  

r e s u l t s  b y  T i l a n u s  p r o v i d e  i n c o n c l u s i v e  e v i d e n c e .  

The m a i n  emphas is  o f  t h i s  c h a p t e r  h a s  been  t h e  t e s t i n g  o f  

t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  1-0 macro  mode l ,  b o t h  i n  t e r m s  o f  t h e  

s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  r e s u l t s  a n d  i n  t e r m s  o f  t h e  

f o r e c a s t i n g  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  mode l .  However, v e r y  l i t t l e  h a s  

been  s a i d  a b o u t  t h e  p r a c t i c a l  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  model .  The 

o b j e c t  o f  t h e  n e x t  c h a p t e r  i s  t o  examine  some o f  t h e  p o l i c y  

i m p l i c a t i o n s * o f  t h e  mode l ,  w i t h  p a r t i c u l a r  emphas is  on t h e  

m u l t i p l i e r  p r o p e r t i e s .  



CHAPTER VI 

POLICY IMPLICATIONS 

I n t r o d u c t i o n  

T h e  m a i n  p u r p o s e  o f  t h i s  c h a p t e r  i s  t o  e x a m i n e  some o f  

t h e  p r o p e r t i e s  a n d  p o l i c y  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  

L e o n t i e f  1 -0  m a c r o  m o d e l .  W i t h  t h i s  aim i n  m i n d ,  t h e  f i r s t  

s e c t i o n  p r e s e n t s  t h e  h - i s t o r i c a l  s i m u l a t i o n  o f  t h e  m o d e l  a s  a 

w h o l e ,  w h i l e  t h e  s e c o n d  s e c t i o n  a n a l y s e s  s o m e  o f  t h e  p r o p e r t i e s  

o f  v a r i o u s  m u l t i p l i e r s  i m p l i e d  by  t h e  m o d e l .  I n  o r d e r  t o  

e x a m i n e  b o t h  t h e  i n i t i a l  a n d  l o n g - r u n  e f f e c t s  o f  c h a n g e s  i n  

e x o g e n o u s  v a r i a b l e s ,  m u l t i p l i e r s  a r e  c a l c u l a t e d  f o r  t h e  p e r i o d  

1 9 7 3  t o  1 9 7 7 .  F i n a l l y ,  t h e  f o u r t h  s e c t i o n  d e a l s  w i t h  some o f  

t h e  p o l i c y  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  v a r i o u s  m u l t i p l i e r s  d e r i v e d .  

E x - p o s t  S i m u l a t i o n  

I n  t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r ,  v a r i o u s  e x - p o s t  f o r e c a s t s  were 

p r e s e n t e d .  H o w e v e r ,  e x - p o s t  s i m u l a t i o n  f o r  t h e  w h o l e  p e r i o d  

a n d  f o r  t h e  c o m p l e t e  m o d e l  was  n o t  p r e s e n t e d .  C o n s e q u e n t l y ,  

t h e  r e s u l t s  o f  t h e  e x - p o s t  s i m u l a t i o n  f o r  t h e  p e r i o d  1 9 6 3  t o  

1 9 7 7  a r e  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d i x  C a n d  s u m m a r i s e d  i n  T a b l e  6 . 1  . 



TABLE 6.1 

SUMMARY OF HISTORICAL SIMULATION 

WRMS WR NS 

S e c t o r  1 11.036 

S e c t o r  2  7.743 

S e c t o r  3A 12.930 

S e c t o r  38 10.538 

S e c t o r  4  9.555 

S e c t o r  5  7.588 

S e c t o r  6  7.225 

S e c t o r  7  12.936 

S e c t o r  8 25.675 

S e c t o r  9 5.190 

S e c t o r  1 0  7.61 7 

S e c t o r  1 1  11.167 

~ o n s u m ~ t i o n  ( W R M S )  

G r o s s  P r o f i t s  ( R M S )  

Employment  (RW 
D i s p o s a b l e  Income ( R M S )  

C o n s t r u c t i o n  ( ~ 1 7 ,  R M S )  

I n  Append i x  C ,  t h e  RMS p e r c e n t  e r r o r  o f  each  endogenous 

v a r i a b l e  i s  g i v e n .  However,  a s  was n o t e d  i n  t h e  p r e v i o u s  

c h a p t e r ,  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  d i s p a r i t y  i n  t h e  s i z e  o f  t h e s e  

v a r i a b l e s ,  s o  t h a t  a  c l e a r e r  i d e a  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  

m o d e l  o v e r  t h e  p e r i o d  may be o b t a i n e d  i f  t h e  RMS p e r c e n t  e r r o r s  

a r e  w e i g h t e d .  The w e i g h t i n g  scheme a d o p t e d  was t o  m u l t i p l y  

e a c h  RMS p e r c e n t  e r r o r  b y  t h e  r a t i o  o f  t h e  v a l u e  o f  each  

v a r i a b l e  t o  t h e  t o t a l  v a l u e  o f  t h e  i n p u t s  u s e d  b y  t h e  s e c t o r  

i n  t h e  base  y e a r  ( 1964 ) .  The r e s u l t i n g  w e i g h t e d  RMS a r e  



d e n o t e d  b y  WRMS a n d  a r e  s u m m a r i s e d  b y , s e c t o r ,  i n  T a b l e  6.1 . 
A f e w  p o i n t s  a r e  w o r t h  n o t i n g  a b o u t  t h e  r e s u l t s  i n  

T a b l e  6.1 . F i r s t  t h e  h i g h e s t  WRMS o c c u r s  i n  S e c t o r  8. T h i s  

s e c t o r  i s  t h e  m i s c e l l a n e o u s  s e c t o r  a n d  h e n c e  a c t s  a s  a  r e s i d u a l  

c a t e g o r y .  Thus,  t h e  r e s u l t  t h a t  S e c t o r  8 h a s  t h e  w o r s t  WRMS 

i s  p e r h a p s ,  t o  b e  e x p e c t e d .  Second,  o f  t h e  r e s t  o f  t h e  s e c t o r s ,  

5 h a v e  a  WRMS l e s s  t h a n  8% w h i l e  6  h a v e  a  WRMS l e s s  t h a n  13%. 

These  r e s u l t s  a r e  j u d g e d  t o  b e  w i t h i n  " t o l e r a b l e "  l i m i t s .  

F i n a l l y ,  T a b l e  6.1 a l s o  g i v e s  t h e  WRMS f o r  c o n s u m p t i o n  (10.08%) 

a n d  t h e  RMS f o r  v a r i o u s  o t h e r  a g g r e g a t e  v a r i a b l e s  u s e d  i n  t h e  

m o d e l .  N o t e  t h a t  emp loymen t  ( o r  t o t a l  wages a n d  s a l a r i e s  

s i n c e  t h e  wage r a t e  p e r  s e c t o r  i s  assumed e x o g e n o u s )  h a s  t h e  

l o w e s t  RMS (1.91%),  w h i l e  d i s p o s a b l e  i n c o m e  h a s  a n  RMS o f  5.5%. 

The f i n d i n g  t h a t  t h e s e  t w o  v a r i a b l e s  h a v e  a  l o w  RMS i s  i m p o r t a n t  

s i n c e  t h e  m u l t i p l i e r  a n a l y s i s  o f  t h e  n e x t  s e c t i o n  w i l l  c o n c e n t -  

r a t e  m a i n l y  o n  emp loymen t  a n d  i n c o m e  m u l t i p l i e r s .  Thus,  i n  

g e n e r a l ,  t h e  r e s u l t s  o f  T a b l e  6.1 s u g g e s t  t h a t  t h e  h i s t o r i c a l  

s i m u l a t i o n  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 m a c r o  m o d e l  g i v e s  s a t i s -  

f a c t o r y  r e s u l t s .  

M u l t i p l i e r  A n a l y s i s  

B e f o r e  d e r i v i n g  v a r i o u s  m u l t i p l i e r s ,  some m o d i f i c a t i o n s  

o f  t h e  m o d e l  w e r e  c o n s i d e r e d  n e c e s s a r y .  The f i r s t  m o d i f i c a t i o n  

c o n c e r n s  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  i n v e s t m e n t  i s  d e t e r m i n e d  exogen-  

o u s l y .  S i n c e  t h e  m a j o r  p a r t  o f  t h e  o u t p u t  o f  t h e  c o n s t r u c t i o n  

s e c t o r  i s  c l a s s i f i e d  a s  i n v e s t m e n t ,  t h e  a s s u m p t i o n  o f  t h e  



e x o g e n e i t y  o f  i n v e s t m e n t  i s  p a r t i c u l a r l y  damaging i n  t h i s  c a s e :  

i t  v i r t u a l l y  r u l e s  o u t  any i n t e r a c t i o n s  be tween  t h e  c o n s t r u c t i o n  

s e c t o r  and  t h e  r e s t  o f  t h e  economy, t h e r e b y  c a u s i n g  a l l  t h e  

m u l t i p l i e r s  t o  b e  u n d e r e s t i m a t e d .  I n  o r d e r  t o  a v o i d  t h i s  

p r o b l e m ,  t h e  f o l l o w i n g  s i m p l e  i n v e s t m e n t  f u n c t i o n  f o r  t h e  

c o n s t r u c t i o n  s e c t o r  was e s t i m a t e d :  

R17 = 4.671 + 0.079 RYD + 22.581 D l 0  - 19.323 P I X ~ / P H  

(0 .120)  (5 .879)  (5.769) ( -1.432) 

R~ = 0.88 , F = 36.96 , SSR = 659.77 , 

where  R17 = I n v e s t m e n t  i n  c o n s t r u c t i o n  

RYD = R e a l  d i s p o s a b l e  income 

D l 0  = 1  f o r  1967-72 , z e r o  o t h e r w i s e  

P IX7  = P r i c e  i n d e x  f o r  c o n s t r u c t i o n  

PH = H o u s i n g  p r i c e  i n d e x  f r o m  t h e  I n d e x  o f  R e t a i l  P r i c e s .  

The f o r m u l a t i o n  o f  (6 .1 )  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  u s e d  by  Evans 

a n d  K l e i n  i n  t h e  Wha r ton  E c o n o m e t r i c  F o r e c a s t i n g  mode l  ( 1968 )  

e x c e p t  t h a t  t h e y  i n c l u d e  t h e  d i f f e r e n c e  be tween  t h e  l o n g - t e r m  

and  s h o r t - t e r m  i n t e r e s t  r a t e s  as  a  v a r i a b l e  i n  t h e  e q u a t i o n .  

I n  t h e  c a s e  o f  M a l t a ,  however ,  t h i s  v a r i a b l e  has  r e m a i n e d  

p r a c t i c a l l y  unchanged  o v e r  t h e  p e r i o d  o f  e s t i m a t i o n  s o  t h a t  i t  

was n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  e q u a t i o n .  I n  1967 M a l t a  e x p e r i e n c e d  

a  b u i l d i n g  boom r e s u l t i n g  m a i n l y  f r o m  f o r e i g n e r s 1  demand f o r  
* 

b r o p e r t y .  The e f f e c t  o f  t h i s  b u i l d i n g  boom a p p e a r s  t o  have  

Jt 
See f o r  examp le ,  The A n n u a l  R e p o r t  o f  t h e  C e n t r a l  Bank o f  
M a l t a ,  1969.  



f i z z l e d  o u t  by  1 9 7 2 ,  l a r g e l y  a s  a r e s u l t  o f  v a r i o u s  r e s t r i c t i o n s  

i m p o s e d  b y  t h e  g o v e r n m e n t  o n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  p r o p e r t y  by  

f o r e i g n e r s .  To r e f l e c t  t h i s  a u t o n o m o u s  i n c r e a s e  i n  demand f o r  

t h e  c o n s t r u c t i o n  s e c t o r ' s  o u t p u t ,  a dummy v a r i a b l e  h a s  b e e n  

i n c l u d e d  i n  e q u a t i o n  ( 6 . 1  ). 

T h e  s e c o n d  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  m o d e l  p r i o r  t o  t h e  est im- 

a t i o n  o f  t h e  m u l t i p l i e r s  c o n c e r n s  s e c t o r  9 ,  w h i c h  c o m p r i s e s  

m a i n l y  p u b l i c - a d m i n i s t r a t i o n ,  p u b l i c  h e a l t h  a n d  e d u c a t i o n a l  

s e r v i c e s ,  e t c .  S i n c e  t h i s  s e c t o r  r e l a t e s  m a i n l y  t o  g o v e r n m e n t ,  

i t  w a s  a s s u m e d  t o  b e  e x o g e n o u s l y  d e t e r m i n e d  i n  t h e  e s t i m a t i o n  

o f  t h e  m u l t i p l i e r s .  T h u s ,  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  g o v e r n m e n t  

r e s p o n d s  t o  a n  i n c r e a s e  i n  e c o n o m i c  a c t i v i t y  by p r o v i d i n g  m o r e  

s e r v i c e s ,  t h e  m u l t i p l i e r s  e s t i m a t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  w i l l  

u n d e r e s t i m a t e  t h e  a c t u a l  m u l t i p l i e r s .  

T h e  p r o c e d u r e  u s e d  t o  e s t i m a t e  t h e  v a r i o u s  m u l t i p l i e r s  

p r e s e n t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  was  a s  f o l l o w s .  F i r s t ,  t h e  m o d e l  was 

s i m u l a t e d  f o r  t h e  p e r i o d  1 9 7 3  t o  1 9 7 7  u s i n g  h i s t o r i c a l  d a t a  
* 

f o r  a l l  e x o g e n o u s  v a r i a b l e s .  T h i s  p r o v i d e d  w h a t  may b e  c a l l e d  

a l l c o n t r o l l e d l l  s o l u t i o n  f o r  t h e  e n d o g e n o u s  v a r i a b l e s .  S e c o n d ,  

a n  e x o g e n o u s  v a r i a b l e  ( m a i n l y  e x p o r t s  by  s e c t o r ) ,  was  i n c r e a s e d  

b y  1  u n i t  a n d  t h e  m o d e l  r e - s i m u l a t e d  f o r  t h e  same p e r i o d .  

T h i s  p r o v i d e d  a l l s h o c k e d l l  s o l u t i o n  f o r  t h e  e n d o g e n o u s  v a r i a b l e s .  

* 
A l l  s i m u l a t i o n s  i n  t h i s  s t u d y  a r e  d y n a m i c  i n  t h e  s e n s e  t h a t  
s i m u l a t e d  ( r a t h e r  t h a n  a c t u a l )  v a l u e s  f o r  e n d o g e n o u s  v a r i a b l e s  
i n  a g i v e n  p e r i o d  a r e  u s e d  a s  i n p u t s  when t h e  m o d e l  i s  s o l v e d  
i n  f u t u r e  p e r i o d s .  



F i n a l l y ,  t h e  m u l t i p l i e r s  were o b t a i n e d  s i m p l y  b y  t a k i n g  t h e  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s h o c k e d  a n d  c o n t r o l l e d  s o l u t i o n s .  

T a b l e s  6 .2 ,  6 .3  a n d  6 .4  g i v s  e m p l o y m e n t ,  i m p o r t  a n d  i n c o m e  

m u l t i p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s  by  s e c t o r .  T h e  u p p e r  h a l f  

* 
o f  T a b l e  6 . 2  g i v e s  t h e  e m p l o y m e n t  b y  s e c t o r  m u l t i p l i e r s .  

F o r  e x a m p l e ,  t h e  row L 1  g i v e s  t h e  i n c r e a s e  i n  e m p l o y m e n t  by  

s e c t o r  1 d u e  t o  a n  i n c r e a s e  i n  e x p o r t s  o f  s e c t o r  1 by 1 u n i t .  

S i m i l a r l y ,  t h e  row L2 g i v e s  t h e  i n c r e a s e  i n  e m p l o y m e n t  by  

s e c t o r  2 d u e  t o  a n  i n c r e a s e  i n  e x p o r t s  o f  s e c t o r  2 by 1 u n i t .  

T h e  l o w e r  h a l f  o f  T a b l e  6 . 2  g i v e s  t h e  t o t a l  i n c r e a s e  i n  e m p l o y -  

m e n t  a s  a r e s u l t  o f  a n  i n c r e a s e  i n  e x p o r t s  o f  a  s e c t o r .  T h u s ,  

t h e  row RE1 g i v e s  t h e  t o t a l  i n c r e a s e  i n  e m p l o y m e n t  d u e  t o  a 

s u s t a i n e d  i n c r e a s e  i n  e x p o r t s  o f  s e c t o r  1 .  T a b l e  6 . 3  g i v e s  

t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  a n d  i s  d i v i d e d  i n  t h e  s a m e  way a s  

T a b l e  6 .2  . T h a t  i s ,  t h e  u p p e r  h a l f  g i v e s  t h e  i m p o r t  m u l t i -  

p l i e r s  by  s e c t o r  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s  by s e c t o r ,  w h i l e  t h e  

l o w e r  h a l f  g i v e s  t h e  t o t a l  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  

e x p o r t s  by  s e c t o r .  F i n a l l y ,  T a b l e  6 . 4  g i v e s  t h e  i n c o m e  m u l t i -  

p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s  by  s e c t o r .  

i As a l r e a d y  n o t e d  i n  c h a p t e r  IV, m u l t i p l i e r s  c a l c u l a t e d  

f r o m  a  n o n l i n e a r  m o d e l  w i l l  b e  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  f o r  e v e r y  

t ime p e r i o d .  T h i s  m a k e s  i t  d i f f i c u l t  t o  d i s t i n g u i s h  p r e c i s e l y  

* 
T h e  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r s  g i v e n  i n  T a b l e  6 . 2  a r e  w i t h  r e s p e c t  
t o  a & M 1 0 0 , 0 0 0  r e a l  i n c r e a s e  ( i . e . ,  i n  c o n s t a n t  p o u n d s )  i n  
e x p o r t s .  
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TABLE 6 .2  

EMPLOYMENT MULTIPLIERS 

Employment b y  S e c t o r  

T o t a l  Employment  
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T A B L E  6.3 

IMPORT M U L T I P L I E R S  

I m p o r t s  b y  S e c t o r  

R M I  

R M 2  

R M 3 A  

R M 3 B  

R N 4  

R M 5  

R M 6  

R M 7  

R M 8  

R M l l  

T o t a l  I m p o r t s  
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TABLE 6.4 

INCOME MULTIPLIERS 

when m o s t  o f  t h e  e f f e c t  o f  a n  i n c r e a s e  i n  an  exogenous v a r i a b l e  

has  wo rked  i t s  way t h r o u g h  t h e  sys tem.  However, f o r  a l l  

p r a c t i c a l  p u r p o s e s ,  t h e  m u l t i p l i e r s  g i v e n  f o r  1977 may be  

* 
r e g a r d e d  a s  a  c l o s e  a p p r o x i m a t i o n  t o  t h e  l o n g  r u n  m u l t i p l i e r s .  

I n  t h e  c a s e  o f  t h e  i ncome  m u l t i p l i e r s  i n  T a b l e  6.4, i t  

w i l l  be  n o t i c e d  t h a t  a l l  t h e  i m p a c t  m u l t i p l i e r s  ( i . e . ,  t h o s e  

* 
C o n s i d e r ,  f o r  examp le ,  t h e  i ncome  m u l t i p l i e r s  g i v e n  i n  T a b l e  
6.4 . I n  f i v e  c a s e s  ( i . e . ,  RE3A, RE5, RE6, RE7 and  REII) 
t h e  m u l t i p l i e r s  i n  1977  e i t h e r  d e c l i n e  s l i g h t l y  o r  r e m a i n  
unchanged  f r o m  t h o s e  i n  1976.  I n  a l l  t h e  o t h e r  cases ,  e x c e p t  
RE3B, t h e  r a t e  o f  change  o f  t h e  m u l t i p l i e r s  d e c l i n e s  be tween  
1975-76 and  1976-77. These r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  by  t h e  f i f t h  
y e a r ,  mos t  o f  t h e  e f f e c t  o f  a  s u s t a i n e d  i n c r e a s e  i n  a n  exo- 
genous v a r f a b l e  h a s  a l r e a d y  wo rked  i t s  way t h r o u g h  t h e  mode l .  



-- 

S e c t o r  7  S e c t o r  5  S e c t o r  4  

f o r  1 9 7 3 )  a r e  s m a l l e r  t h a n  t h e  l o n g - r u n  m u l t i p l i e r s .  S i m i l a r l y  

f o r  t o t a l  i m p o r t s  ( T a b l e  6 . 3 ) ,  t h e  i m p a c t  m u l t i p l i e r s  a r e  

s m a l l e r  t h a n  t h e  l o n g - r u n  m u l t i p l i e r s .  I n  t h e  c a s e  o f  t o t a l  

e m p l o y m e n t  ( T a b l e  6 . 2 )  h o w e v e r ,  t h e  i m p a c t  m u l t i p l i e r s  f o r  

RE4, RE5 a n d  RE7 a r e  l a r g e r  t h a n  t h e  l o n g - r u n  m u l t i p l i e r s .  

T h i s  r e s u l t  i s  s o m e w h a t  u n e x p e c t e d  s i n c e  o n e  w o u l d  n o r m a l l y  

expect thelong-run m u l t i p l i e r s  t o  b e  l a r g e r  t h a n  t h e  i m p a c t  

m u l t i p l i e r s  a s  t h e  f o r m e r  c a p t u r e  t h e  e f f e c t  o f  t h e  i n c r e a s e  

i n  t h e  e x o g e n o u s  v a r i a b l e  i n  t h e  p r e v i o u s  p e r i o d s .  E x a m i n i n g  

t h e  u p p e r  h a l f  o f  T a b l e  6 . 3  r e v e a l s  t h a t  t h e  s a m e  c h a r a c t e r i s t i c  

i s  p r e s e n t  i n  t h e  e m p l o y m e n t  by  s e c t o r  m u l t i p l i e r s ,  To e x a m i n e  

t h i s  i s s u e  m o r e  c l o s e l y ,  T a b l e  6 . 5  g i v e s  t h e  r a t i o  o f  e m p l o y -  

m e n t  t o  r e a l  o u t p u t  f o r  s e c t o r s  4 ,  5 ,  7  i n  t h e  p e r i o d  1 9 7 3 - 7 7 .  

TABLE 6 . 5  

* 
Real o u t p u t  i s  i n  t h o u s a n d s  o f  c o n s t a n t  Malta p o u n d s  w h i l e  
e m p l o y m e n t  i s  i n  n u m b e r  o f  e m p l o y e e s .  



As may b e  s e e n  f r o m  T a b l e  6.5, o n e  common c h a r a c t e r i s t i c  

o f  t h e s e  t h r e e  s e c t o r s  i s  t h a t  t h e  r a t i o  o f  e m p l o y m e n t  t o  r e a l  

o u t p u t  d e c l i n e d  d u r i n g  t h e  p e r i o d .  T h i s  i m p l i e s  a n  i n c r e a s e  

i n  t h e  p r o d u c t i v i t y  p e r  w o r k e r  and,  f u r t h e r m o r e ,  p r o v i d e s  a n  

e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  r e s u l t  t h a t  t h e  l o n g - r u n  m u l t i p l i e r s  a r e  

s m a l l e r  t h a n  t h e  i m p a c t  m u l t i p l i e r s .  T h a t  i s ,  s i n c e  p r o d u c t -  

i v i t y  p e r  w o r k e r  i n c r e a s e d  f r o m  1 9 7 3  t o  1 9 7 7 ,  o n e  w o u l d  e x p e c t  

t h a t  a n  i n c r e a s e  i n  o u t p u t ,  b y  s a y  1 u n i t ,  w o u l d  h a v e  a  l a r g e r  

e f f e c t  o n  emp loymen t  i n  1 9 7 3  t h a n  i n  1 9 7 7 ,  p r e c i s e l y  t h e  r e s u l t  

g i v e n  i n  T a b l e  6.2 f o r  t h e s e  t h r e e  s e c t o r s .  

Two p o i n t s  a r e  w o r t h  n o t i n g  a b o u t  t h e s e  f i n d i n g s .  F i r s t ,  

a s  n o t e d  b y  Evans  (1968 ,  p. 5 5 9 ) ,  one c r i t i c i s m  o f  m u l t i p l i e r  

a n a l y s i s  i s  t h a t  t h e  m u l t i p l i e r s  r e f l e c t  m o r e  t h e  p r o p e r t i e s  

o f  t h e  m o d e l  t h a n  t h e  a c t u a l  c o n d i t i o n s  i n  t h e  r e a l  w o r l d .  

These r e s u l t s ,  h o w e v e r ,  s t r o n g l y  s u g g e s t  o t h e r w i s e .  I n d e e d ,  i t  

a p p e a r s  t h a t  t h e  m o d e l  g i v e s  q u i t e  a  f a i t h f u l  r e p r e s e n t a t i o n  

o f  r e a l i t y .  Second,  t h e  b e n e f i t s  o f  t h e  n o n l i n e a r  s p e c i f i c a t i o n  

o f  t h e  i n p u t  demand f u n c t i o n s  u s e d  a r e  c l e a r l y  i n d i c a t e d  i n  

t h i s  c a s e .  Had t h e  t r a d i t i o n a l  1-0 m o d e l  b e e n  u s e d ,  i t  w o u l d  

h a v e  c o m p l e t e l y  m i s s e d  t h e  d e c l i n e  i n  t h e  m u l t i p l i e r s  s i n c e  

i t  w o u l d  assume t h a t  t h e  m u l t i p l i e r s  a r e  c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  

t h e  p e r i o d .  

One f i n a l  p o i n t  t o  n o t e  a b o u t  t h e  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r s  

g i v e n  i n  T a b l e  6.2 i s  t h a t  i n  s e v e r a l  c a s e s  t h e y  i m p l y  a  

c o n s i d e r a b l e  s p i l l o v e r  e f f e c t  f r o m  one s e c t o r  t o  t h e  r e s t  o f  

t h e  economy. F o r  examp le ,  c o n s i d e r  t h e  e f f e c t  o f  a  f ~ 1 0 0 , O O O  



i n c r e a s e  i n  t h e  e x p o r t s  o f  s e c t o r  2 ( i . e . ,  t h e  Food,  B e v e r a g e s  

a n d  T o b a c c o  s e c t o r ) .  The r e s u l t s  o f  T a b l e  6.2 i n d i c a t e  t h a t  

w h i l e  t h e  t o t a l  i n c r e a s e  ( b o t h  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t )  i n  emp loy -  

m e n t  o f  s e c t o r  2 w o u l d  b e  4.52 i n  1 9 7 7 ,  t h e  i n c r e a s e  i n  t o t a l  

e m p l o y m e n t  w o u l d  b e  40.06 o r  a l m o s t  n i n e  t i m e s  a s  much. T h i s  

r e s u l t  i s  i m p o r t a n t  b e c a u s e  i t  h a s  o f t e n  b e e n  a r g u e d  t h a t  

b e c a u s e  t h e  1-0 t a b l e  o f  t h e  M a l t e s e  economy h a s  s e v e r a l  b l a n k  

c e l l s ,  a n d  b e c a u s e  t h e  M a l t e s e  economy i s  v e r y  open,  i m p o r t i n g  

a l a r g e  q u a n t i t y  o f  i t s  i n p u t s ,  t h e  i n t e r c o n n e c t i o n s  i n  t h e  

economy a r e  somewhat weak. However,  t h e  r e s u l t s  i n  T a b l e  6.2  

i n d i c a t e  o t h e r w i s e  a n d  s u g g e s t  t h a t  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  v a r i o u s  

i n t e r c o n n e c t i o n s  i s ,  i n d e e d ,  f r u i t f u l .  

B e f o r e  p r o c e e d i n g  t o  a n  a n a l y s i s  o f  some o f  t h e  p o l i c y  

i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  m u l t i p l i e r s  d e r i v e d  i n  t h i s  s t u d y ,  t w o  

q u a l i f i c a t i o n s  a r e  n e c e s s a r . ~ .  F i r s t ,  i t  w i l l  b e  r e c a l l e d  f r o m  

t h e  p r e v i o u s  c h a p t e r  t h a t  t h e  m o d e l  assumes t h a t  t h e  v a r i o u s  

s e c t o r s  h a v e  some r e s e r v e  c a p a c i t y  a v a i l a b l e .  T h i s  i s  a n  

i m p o r t a n t  a s s u m p t i o n  w h i c h  m u s t  b e  b o r n e  i n  m i n d  i n  c o n s i d e r i n g  

t h e  p o l i c y  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  m u l t i p l i e r s .  F o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  

p r e c e d i n g  c a s e  o f  a n  i n c r e a s e  i n  e x p o r t s  o f  s e c t o r  2 b y f ~ 1 0 0 , 0 0 0 ,  

t h e  r e s u l t i n g  i n c r e a s e  i n  emp loymen t  d e p e n d s  o n  t h e  p r e s e n c e  o f  

r e s e r v e  c a p a c i t y .  Whe the r  i n  f a c t  t h e  r e q u i r e d  r e s e r v e  c a p a c i t y  

i s  a v a i l a b l e  i s  a  q u e s t i o n  w h i c h  t h i s  m o d e l  c a n n o t  answer  due 

* 
t o  l a c k  o f  c a p i t a l  d a t a .  Thus a n y  a p p l i c a t i o n  o f  t h i s  m o d e l  

* 
I t  s h o u l d  <e n o t e d  h o w e v e r ,  t h a t  h a d  t h e  1-0 m o d e l  b e e n  u s e d ,  
t h e  same p r o b l e m  w o u l d  a r i s e .  



m u s t  b e  s u p p l e m e n t e d  b y  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  c a p i t a l  u t i l i z a t i o n  

o f  t h e  s e c t o r s .  T h i s  w o u l d  i d e n t i f y  w h i c h  s e c t o r s  r e q u i r e  

f u r t h e r  i n v e s t m e n t  a n d  t h u s  a l l o w  p o l i c y  m a k e r s  t o  a v o i d  

* 
c r e a t i n g  b o t t l e n e c k s .  

Second,  i m p l i c i t  i n  t h e  d e r i v a t i o n  o f  t h e  m u l t i p l i e r s  i s  

t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  f o r e i g n  e x c h a n g e  r a t e  r e m a i n s  f i x e d  a t  

i t s  h i s t o r i c a l  l e v e l .  ' T h a t  i s ,  t h e  m o d e l  assumes t h e r e  i s  n o  

l i n k  b e t w e e n ,  f o r  examp le ,  a n  i n c r e a s e  i n  t o u r i s m  r e p r e s e n t i n g  

** 
a  n e t  i n f l o w  o f  f o r e i g n  c u r r e n c y  a n d  t h e  e x c h a n g e  r a t e .  T h i s  

a s s u m p t i o n  i s  b o u n d  t o  b e  u n r e a l i s t i c  i n  a n y  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  

m o d e l ,  s o  t h a t  t h i s  m o d e l  s h o u l d  b e  c o m p l e m e n t e d  b y  a  s t u d y  o n  

t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  e x c h a n g e  r a t e  a s  w e l l  a s  t h e  e f f e c t  

t h a t  a  c h a n g e  i n  t h e  e x c h a n g e  r a t e  h a s  on t h e  economy. I n  

p a r t i c u l a r ,  n o t  o n l y  w i l l  t h e  p r i c e  o f  i m p o r t s  b e  a f f e c t e d  due 

t o  c h a n g e s  i n  t h e  e x c h a n g e  r a t e ,  b u t  a l s o  t h e  p r i c e  o f  e x p o r t s .  

T h i s  s u g g e s t s  t h a t  a  f u r t h e r  e x t e n s i o n  o f  t h e  m o d e l  w o u l d  b e  

r e q u i r e d ,  n a m e l y  t h e  s e t t i n g  u p  o f  e x p o r t  demand f u n c t i o n s  w i t h  

t h e  r e l a t i v e  p r i c e  o f  e x p o r t s  t o  t h e  w o r l d  p r i c e  a s  one o f  

t h e  a r g u m e n t s .  

* 
I n  t h e  c a s e  where  f u r t h e r  i n v e s t m e n t  i s  r e q u i r e d ,  t h e  m u l t i -  
p l i e r s  d e r i v e d  i n  t h i s  c h a p t e r  a r e  l i k e l y  t o  b e  u n d e r e s t i m a t e s  
o f  t h e  a c t u a l  m u l t i p l i e r s .  

*3C 
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  C e n t r a l  Bank o f  M a l t a  s t a r t e d  
o p e r a t i o n s  o n l y  i n  1968 ,  w h i l e  u p  t o  1971 ,  t h e  M a l t a  pound  was 
p e g g e d  t o  s t e r l i n g .  Thus,  u p  t o  1971 ,  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  
e x c h a n g e  r a t e  i s  d e t e r m i n e d  e x o g e n o u s l y  a p p e a r s  t o  be  a  r e a s o n -  
a b l e  a s s u m p t i o n .  A f t e r  1 9 7 1 ,  i t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  M a l t a  h a s  
h a d  m a i n l y c a  f i x e d  e x c h a n g e  r a t e  r e g i m e ,  a s  e v i d e n c e d  b y  t h e  
c o n s i s t e n t  s u r p l u s  i n  t h e  B a l a n c e  o f  Payments  ( s e e  b e l o w  p .  1 4 4 ) .  
Though  t h i s  f a c t o r  s u g g e s t s  t h a t  t h e  a s s u m p t i o n  o f  t h e  e x o g e n e i t y  
o f  t h e  e x c h a n g e  r a t e  may a l s o  b e  r e a s o n a b l e  a f t e r  1971,  s u c h  

c o n t  ./ 



P o l i c y  I m p l i c a t i o n s  

I m p o r t  M u l t i p l i e r s  

O n e  o f  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  f r o m  a 

p o l i c y  s t a n d p o i n t ,  c o n c e r n s  t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  p r e s e n t e d  i n  

t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n .  M e t w a l l y  ( 1 9 7 7 ,  p .  1 4 1 )  i n  h i s  s t u d y  

e s t i m a t e s  t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s  a s  

1 . 7 1 4  a n d  t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r  w i t h  r e s p e c t  t o  t o u r i s m  a s  

1 . 0 5 3  . M e t w a l l y ' s  d e r i v a t i o n  o f  t h e  m u l t i p l i e r s  f o r  e x p o r t s  

a n d  t o u r i s m  h a s  a l r e a d y  b e e n  c r i t i c i s e d  i n  c h a p t e r  11. H o w e v e r ,  

a b s t r a c t i n g  f r o m  t h e s e  c r i t i c i s m s  f o r  t h e  p r e s e n t ,  t h e  i m p o r t a n t  

p o i n t  t o  n o t e  i s  t h a t  b o t h  t h e s e  m u l t i p l i e r s  a r e  g r e a t e r  t h a n  

o n e .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  a n  i n c r e a s e  i n  e i t h e r  e x p o r t s  o r  

t o u r i s m  b y  s a y  L M I O O  w i l l  r e s u l t  i n  a n  i n c r e a s e  i n  i m p o r t s  b y  

m o r e  t h a n  a L M 1 0 0 .  S u c h  a s i t u a t i o n  i s  h i g h l y  d i s t u r b i n g .  

I t  s u g g e s t s  t h a t  t h e  Maltese e c o n o m y  i s  u n s t a b l e ,  w i t h  a n y  

i n c r e a s e  i n  e x p o r t s  o r  t o u r i s m  r e s u l t i n g  e v e n t u a l l y  i n  t h e  

d e p l e t i o n  o f  f o r e i g n  r e s e r v e s .  

F o r t u n a t e l y ,  h o w e v e r ,  t h i s  s t u d y  f i n d s  n o  s u p p o r t  o f  

s u c h  i n s t a b i l i t y .  T h e  t o t a l  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  i n  T a b l e  6 .3  

i n d i c a t e  t h a t  a l l  o f  t h e  t o t a l  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  
+ 

t o  e x p o r t s  a r e  l e s s  t h a n  o n e .  T h u s  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  e x p o r t s  

a l i n e  o f  a r g u m e n t  w o u l d  i g n o r e  t h e  f a c t  t h a t  t h e  g o v e r n m e n t  
d o e s  r e a c t  t o  c h a n g e s  i n  b o t h  i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  c o n d i t i o n s  
i n  s e t t i n g  t h e  e x c h a n g e  r a t e .  

* 
I t  s h o u l d  be n o t e d  t h a t  t h e  m o d e l  u s e d  t o  d e r i v e  t h e  m u l t i p l i e r s  
i n  T a b l e  6 . 3  a s s u m e s  t h a t  t h e  i m p o r t s  o f  c a p i t a l  g o o d s  a r e  
e x o g e n o u s .  S i n c e  t h i s  m i g h t  l e a d  t o  a  p o s s i b l e  u n d e r e s t i m a t i o n  
o f  t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r s ,  t h e  i m p o r t s  o f  c a p i t a l  g o o d s  w e r e  

c o n t  ./ 



o f  a n y  s e c t o r  w i l l  n o t  r e s u l t  i n  t h e  k i n d  o f  d i l e m m a  t h a t  

M e t w a l l y ' s  s t u d y  s u g g e s t s .  I n d e e d ,  t h e r e  w i l l  a l w a y s  b e  s o m e  

n e t  g a i n  t o  t h e  B a l a n c e  o f  P a y m e n t s ,  b o t h  i n  t h e  s h o r t - r u n  

a n d  i n  t h e  l o n g - r u n ,  w h e n e v e r  e x p o r t s  a r e  i n c r e a s e d .  

C o n f l i c t i n g  G o a l s  

T h e  m u l t i p l i e r s  p r e s e n t e d  i n  T a b l e s  6 . 2 ,  6 . 3  a n d  6 . 4  

p r o v i d e  a n  i m p o r t a n t  a i d  t o  p o l i c y  a n a l y s i s  a n d  f o r m u l a t i o n .  

F o r  e x a m p l e ,  a n  i m p o r t a n t  r o l e  o f  g o v e r n m e n t  i n  Malta i s  t h e  

n e g o t i a t i o n  o f  v a r i o u s  t r a d e  a g r e e m e n t s  w i t h  t h e  E.E.C.,  Malta 's  

m a i n  t r a d i n g  p a r t n e r .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  t h e  g o v e r n m e n t  c a n  

i n f l u e n c e  c o n s i d e r a b l y  t h e  e x p a n s i o n  o f  v a r i o u s  s e c t o r s  a n d  

h e n c e  r e q u i r e s  k n o w l e d g e  o f  t h e  e f f e c t s  t h a t  s u c h  c h a n g e s  h a v e  

o n  t h e  e c o n o m y .  

I n  o r d e r  t o  e x a m i n e  m o r e  c l o s e l y  t h e  p o l i c y  i m p l i c a t i o n s  

o f  t h e ' m u l t i p l i e r s ,  T a b l e  6 .6  r e p r o d u c e s  t h e  l o n g - r u n  m u l t i -  

r e g r e s s e d  o n  t h e  g r o s s  0 u t p u . t  o f  a l l  s e c t o r s ,  a n d  t h e  m o d e l  
r e - s i m u l a t e d .  A s e l e c t i v e  c h e c k i n g  o f  t h e  r e s u l t i n g  t o t a l  
i m p o r t  m u l t i p l i e r s  i n d i c a t e d  t h a t  m o s t  o f  t h e  m u l t i p l i e r s  
i n c r e a s e d  b y  l e s s  t h a n  0 .1 . T h e  o n l y  e x c e p t i o n  f o u n d  was i n  
t h e  c a s e  o f  R E 8  w h i c h  d i d  a p p r o a c h  o n e .  H o w e v e r ,  t h i s  s e c t o r  
i s  t h e  m i s c e l l a n e o u s  s e c t o r  a n d  h e n c e  r e l a t i v e l y  s m a l l .  
H e n c e ,  e v e n  i f  t h e  i m p o r t s  o f  c a p i t a l  g o o d s  a r e  e n d o g e n i s e d ,  
t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  a r e  s t i l l  l e s s  t h a n  o n e .  F u r t h e r m o r e ,  
i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e s e  a l t e r n a t i v e  e s t i m a t e s  a r e  
p r o b a b l y  o v e r e s t i m a t e s  o f  t h e  t o t a l  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  s i n c e  
t h e  g o v e r n m e n t  i s  t h e  l a r g e s t  c o n t r i b u t o r  t o  g r o s s  f i x e d  
c a p i t a l  f o r m a t i o n .   o or e x a m p l e  i n  1 9 7 6 .  g r o s s  c a p i t a l  
f o r m a t i o n  b y  g o v e r n m e n t  s t o o d  a t  57% o f  t o t a l  g r o s s  c a p i t a l  
f o r m a t i o n . )  T h u s  a c o n s i d e r a b l e  p o r t i o n  o f  i m p o r t s  o f  c a p i t a l  
g o o d s  i s  p r o b a b l y  e x o g e n o u s l y  d e t e r m i n e d  a n d  h e n c e  n o t  r e l a t e d  
t o  i n c r e a s e s  i n  e x p o r t s  o f t t h e  v a r i o u s  s e c t o r s .  



TABLE 6.6 

SELECTED LONG-RUN MULTIPLIERS 

S e c t o r s  R X i  R E i  Y R N i  TOM TOL 

p l i e r s  o f  &come ( Y ) ,  - i m p o r t  by  s e c t o r  ( R M ~ ) ,  t o t a l  i m p o r t s  ( T O M )  

and t o t a l  employment  ( T o L ) .  A l s o  g i v e n  i n  T a b l e  6 .6  a r e  t h e  

r e a l  l e v e l  o f  o u t p u t  ( R X ~ )  and  r e a l  e x p o r t s  ( R E i )  b y  s e c t o r  

i n  1977.  The p u r p o s e  o f  t h e  R X i  c o l u m n  i s  t o  i n d i c a t e  t h e  

r e l a t i v e  s i z e  o f  t h e  s e c t o r s .  I n  p a r t i c u l a r  n o t e  t h a t  s e c t o r s  

38, 5 a n d  8 a r e  much s m a l l e r  t h a n  t h e  o t h e r  s e c t o r s .  The 

p u r p o s e  o f  t h e  R E i  co l umn  i s  t o  i d e n t i f y  t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  

o f  t h e  d o m e s t i c  a n d  e x p o r t  m a r k e t s  f o r  each  s e c t o r .  

I t  s h o u l d  be  n o t e d  t h a t  due t o  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  model ,  

t h e  m u l t i p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s  a r e  t h e  same as  t h o s e  

w i t h  r e s p e c t  t o  gove rnmen t  e x p e n d i t u r e ,  s o  t h a t  t h e s e  m u l t i p l i e r s  

* 



a l s o  p r o v i d e  a n  i n d i c a t i o n  o f  t h e  e f f e c t  o f  c h a n g e s  i n  g o v e r n -  

m e n t  e x p e n d i t u r e  o n  g o o d s  a n d  s e r v i c e s .  I n  some c a s e s ,  however ,  

t h e  l i n k  b e t w e e n  t h e s e  e x p o r t  m u l t i p l i e r s  a n d  t h e  g o v e r n m e n t  

p o l i c y  i n s t r u m e n t s  may b e  i n d i r e c t .  An e x a m p l e  m i g h t  h e l p  t o  

c l a r i f y  t h i s  p o i n t ,  a s  w e l l  a s  i n d i c a t e  how t h i s  m o d e l  s h o u l d  

b e  c o m p l e m e n t e d  b y  o t h e r  s t u d i e s  i n  a c t u a l  p o l i c y  a n a l y s i s .  

C o n s i d e r  t h e  c a s e  where  t h e  g o v e r n m e n t  d e c i d e s  t o  s t i m u l -  

a t e  t o u r i s m .  T h i s  may b e  done b y  i n c r e a s i n g  a d v e r t i s i n g  

e x p e n d i t u r e  a b r o a d  s o  a s  t o  a t t r a c t  m o r e  t o u r i s t s  t o  M a l t a .  

Thus  i n  t h i s  k i n d  o f  p o l i c y  c h a n g e ,  t h e  r e s u l t s  i n  t h i s  s t u d y  m u s t  

f i r s t  b e  c o m p l e m e n t e d  b y  a  s t u d y  on how a d v e r t i s i n g  e x p e n d i t u r e  

b y  g o v e r n m e n t  a f f e c t s  t h e  " e x p o r t "  o f  t o u r i s m   a art o f  ~ 1 1 ) .  

Second ,  o n c e  a n  e s t i m a t e  o f  t h i s  v a l u e  i s  o b t a i n e d ,  t h e  e f f e c t  

o n  t h e  r e s t  o f  t h e  economy may b e  o b t a i n e d  t h r o u g h  t h e  v a r i o u s  

m u l t i p l i e r s  d e r i v e d  i n  t h i s  c h a p t e r .  However ,  a s  n o t e d  above ,  

t h e  m o d e l  assumes t h e  p r e s e n c e  o f  r e s e r v e  c a p a c i t y  b y  t h e  v a r i o u s  

s e c t o r s  s o  t h a t  t h e  g o v e r n m e n t  w o u l d  h a v e  t o  s u p p l e m e n t  f u r t h e r  

t h i s  s t u d y  b y  a n  a n a l y s i s  o f  c a p i t a l  u t i l i z a t i o n ,  a s  f o r  e x a m p l e ,  

t h e  o c c u p a n c y  r a t e  o f  h o t e l s ,  h o l i d a y  a p a r t m e n t s ,  e t c .  S h o u l d  

a  s h o r t a g e  i n  t h e s e  v a r i a b l e s  b e  e n v i s a g e d ,  t h e n  t h e  g o v e r n m e n t  

w o u l d  h a v e  t o  c o m p l e m e n t  a n  i n c r e a s e d  a d v e r t i s i n g  e x p e n d i t u r e  

b y  a  p o l i c y  o f  e n c o u r a g i n g  t h e  b u i l d i n g  o f  h o t e l s  a n d  h o l i d a y  

a p a r t m e n t s .  Such a n  i n c r e a s e  i n  i n v e s t m e n t  w o u l d  i m p l y  some 

f u r t h e r  c h a n g e s  i n  emp loymen t ,  i n c o m e  a n d  i m p o r t s  s o  t h a t  

t h e  m o d e l  w o u l d  h a v e  t o  b e  r e - s i m u l a t e d ,  a l l o w i n g  f o r  t h i s  

& 



i n c r e a s e  i n  i n v e s t m e n t  a s  w e l l  a s  t h e  e s t i m a t e d  i n c r e a s e  i n  E l l .  

One  f u r t h e r  p o i n t  t o  n o t e  i s  t h a t  t h e  m o d e l  e s t i m a t e d  i n  t h i s  

s t u d y  a l s o  a s s u m e s  t h a t  r e l a t i v e  p r i c e s ,  a s  w e l l  a s  t h e  e x c h a n g e  

r a t e ,  a r e  d e t e r m i n e d  e x o g e n o u s l y .  H o w e v e r ,  t h i s  i s  b o u n d  t o  b e  

o n l y  a n  e m p i r i c a l  a p p r o x i m a t i o n  s o  t h a t  t h e  e f f e c t  o n  t h e s e  

v a r i a b l e s  d u e  t o  c h a n g e s  i n  p o l i c y  o r  e x o g e n o u s  v a r i a b l e s  s h o u l d  

a l s o  b e  e x a m i n e d .  I f ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  p o s t u l a t e d  e x p a n s i o n  o f  

t o u r i s m  r e q u i r e s  a c o n s i d e r a b l e  i n c r e a s e  i n  h o t e l  c o n s t r u c t i o n ,  

t h e n  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e  p r i c e  o f  t h e  c o n s t r u c t i o n  s e c t o r  

( ~ 1 x 7 )  may b e  a f f e c t e d  u p w a r d s ,  s o  t h a t  t h i s  c h a n g e  w o u l d  a l s o  

h a v e  t o  b e  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  m o d e l .  

Two s a l i e n t  f e a t u r e s  o f  T a b l e  6 . 6  a r e  w o r t h  n o t i n g .  F i r s t ,  

a h i g h e r  i n c o m e  m u l t i p l i e r  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  i m p l y  a h i g h e r  

e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r .  F o r  e x a m p l e ,  c o m p a r i n g  s e c t o r  3A 

 e ex tiles a n d  W e a r i n g  A p p a r e l )  w i t h  s e c t o r  11 ( s e r v i c e s ,  i . e . ,  

T o u r i s m ,  S h i p r e p a i r i n g ,  e t c . )  s h o w s  t h a t  w h i l e  t h e  i n c o m e  

m u l t i p l i e r  o f  t h e  l a t t e r  i s  l a r g e r ,  t h e  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r  

o f  s e c t o r  3A i s  a l m o s t  twice  t h e  s i z e  o f  t h a t  o f  s e c t o r  1 1 .  

T h i s  f i n d i n g  i s  i m p o r t a n t  s i n c e  i n  m o r e  a g g r e g a t e  m o d e l s  a 

h i g h e r  i n c o m e  m u l t i p l i e r  i s  o f t e n  i m p l i c i t l y  a s s u m e d  s y n o n y m o u s  

w i t h  h i g h e r  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r s .  T h u s ,  t a k i n g  d e c i s i o n s  o n  

t h e  b a s i s  o f  i n c o m e  m u l t i p l i e r s  c o u l d  p r o v e  m i s l e a d i n g  i f  t h e  

p r i m a r y  c o n c e r n  o f  g o v e r n m e n t  i s  e m p l o y m e n t .  

S e c o n d ,  M e t w a l l y  ( 1 9 7 7 )  r e c o m m e n d s  t h a t  t o u r i s m  ( p a r t  o f  

s e c t o r  1 1 )  s h o u l d  b e  e n c o u r a g e d  r e l a t i v e  t o  e x p o r t s  o f  g o o d s  



b e c a u s e  t h e  f o r m e r  h a s  a l o w e r  i m p o r t  m u l t i p l i e r  t h a n  t h e  l a t t e r .  

Two p o i n t s  a r e  w o r t h  n o t i n g  a b o u t  t h i s  v i e w .  F i r s t ,  l u m p i n g  

t o g e t h e r  a l l  e x p o r t s  c o u l d  p r o v i d e  a m i s l e a d i n g  p i c t u r e  s i n c e  

t h e r e  a r e  s e c t o r s  w h i c h  h a v e  a l o w e r  i m p o r t  m u l t i p l i e r  ( s e c t o r  6 )  

t h a n  s e c t o r  11. S e c o n d ,  a n d  m o r e  i m p o r t a n t l y ,  T a b l e  6 . 6  r e v e a l s  

t h a t  t h e  i m p o r t  a n d  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r s  t e n d  t o  b e  p o s i t i v e l y  

c o r r e l a t e d .  T h a t  i s ,  s e c t o r s  w i t h  l o w  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  t e n d  

t o  h a v e  l o w  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r s ,  w h i l e  s e c t o r s  w i t h  h i g h  

Jt 
e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r s  t e n d  t o  h a v e  h i g h  i m p o r t  m u l t i p l i e r s .  

F o r  e x a m p l e ,  s e c t o r  3A h a s  a n  i m p o r t  m u l t i p l i e r  t w i c e  a s  l a r g e  

a s  t h a t  o f  s e c t o r  11. H o w e v e r ,  t h e  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r  o f  

s e c t o r  3A i s  a l s o  twice  a s  l a r g e .  T h u s ,  p o l i c y  m a k e r s  a r e  

f a c e d  w i t h  a t r a d e - o f f .  T h a t  i s ,  e n c o u r a g i n g  t h e  e x p a n s i o n  o f  

t h o s e  s e c t o r s  w i t h  a l o w  i m p o r t  m u l t i p l i e r  b u t  w h i c h  a l s o  h a v e  

a l o w  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r  a g a i n s t  e n c o u r a g i n g  s e c t o r s  w i t h  

h i g h  i m p o r t  a n d  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r s .  

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  

t o  e x p o r t s  d e r i v e d  i n  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  w i l l  a l w a y s  

b e  s o m e  n e t  g a i n  t o  f o r e i g n  r e s e r v e s .  T h u s  t h e  q u e s t i o n  o f  

w h e t h e r  t o  e n c o u r a g e  s e c t o r s  w i t h  l o w  o r  h i g h  i m p o r t  m u l t i -  

p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s ,  c o n c e r n s  t h e  r a t e  o f  i n c r e a s e  

o f  f o r e i g n  r e s e r v e s .  

JC 
A n o t a b l e  e x c e p t i o n  i s  s e c t o r  7 w h i c h  h a s  t h e  h i g h e s t  e m p l o y -  
m e n t  m u l t i p l i e r - a n d  a n  i m p o r t  m u l t i p l i e r  o f  0 . 3 8 1 .  H o w e v e r ,  
s e c t o r  7 i s  t h e  c o n s t r u c t i o n  s e c t o r  s o  t h a t  t h e  e x p o r t  m a r k e t  
i s  o f  m i n o r  i m p o r t a n c e .  
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I n  o r d e r  t o  examine t h i s  i s s u e  more c l o s e l y ,  T a b l e  6.7 

g i v e s  M a l t a ' s  e x t e r n a l  r e s e r v e s  a s  w e l l  a s  t h e  change  and 

p e r c e n t a g e  change  o f  t h e s e  r e s e r v e s  f o r  t h e  p e r i o d  1973 t o  1977. 

As may b e  seen  f r o m  T a b l e  6.7, t h e  y e a r l y  i n c r e a s e  o f  t h e  

f o r e i g n  r e s e r v e s  h a s  been q u i t e  c o n s i d e r a b l e ,  a v e r a g i n g  19.33% 

o v e r  t h e  p e r i o d .  Though t h i s  r a t e  o f  i n c r e a s e  i s  i m p r e s s i v e ,  

y e t  i t  g i v e s  an  i n c o m p l e t e  p i c t u r e .  Append i x  D p r o v i d e s  a  

c o m p a r i s o n  o f  M a l t a ' s  r e s e r v e s  w i t h  t h o s e  o f  43 o t h e r  c o u n t r i e s .  

As shown i n  A p p e n d i x  D, M a l t a ' s  r e s e r v e s  i n  1978  amounted t o  

U.S.$942 m i l l i o n .  F o r  a  c o u n t r y  o f  M a l t a ' s  s i z e ,  t h i s  f i g u r e  

r e p r e s e n t s  a  m a s s i v e  l e v e l  o f  r e s e r v e s .    or examp le ,  r e l a t i v e  

t o  I c e l a n d ,  a  c o u n t r y  o f  s i m i l a r  s i z e ,  M a l t a ' s  r e s e r v e s  were 

7  t i m e s  h i g h e r  i n  1978.  An e v e n  b e t t e r  c o m p a r i s o n  o f  M a l t a ' s  

r e s e r v e s  w i t h  t h o s e  o f  o t h e r  c o u n t r i e s  i s  p r o v i d e d  b y  t h e  r a t i o  

o f  r e s e r v e s  t o  i m p o r t s  o r  a l t e r n a t i v e l y  by  t h e  number o f  weeks 

s u p p l y  o f  i m p o r t s  t h a t  t h e  r e s e r v e s  c a n  m a i n t a i n .  Append ix  D  

TABLE 6.7 

FOREIGN RESERVES 

T o t a l  E x t e r n a l  
~ e s e r v e s l  160.21 178.01 228.71 286.60 318.35 

change1 27.46 17 .80  50.70 57.84 31.75 

% Change 20.69 1 1  . I 1  28.48 25.31 11.08 

I n  m i l l i o n :  o f  M a l t a  pounds.  



s h o w s  t h a t  Malta h a d  t h e  e q u i v a l e n t  o f  85 w e e k s  s u p p l y  o f  i m p o r t s ,  

t h e  h i g h e s t  o f  t h e  43 c o u n t r i e s  c o n s i d e r e d .  E v e n  t h e  o i l  e x p o r t -  

i n g  c o u n t r i e s  h o l d  a much smal le r  r a t i o ,  t h e  e q u i v a l e n t  o f  30 

w e e k s  s u p p l y  o f  i m p o r t s .  

I t  i s  n o t  c l e a r  why Malta s h o u l d  d e p a r t  s o  d r a s t i c a l l y  

f r o m  o t h e r  c o u n t r i e s  i n  i t s  r a t i o  o f  r e s e r v e s  t o  i m p o r t s .  One 

i n c e n t i v e  f o r  h o l d i n g  a h i g h  l e v e l  o f  r e s e r v e s  i s  t h a t  t h e  

i n t e r e s t  p a y m e n t s  o n  t h e s e  f o r e i g n  r e s e r v e s  c o n s t i t u t e  a n  

i m p o r t a n t  s o u r c e  o f  r e v e n u e  f o r  t h e  g o v e r n m e n t .  H o w e v e r ,  i n  

1 9 7 8  t h e  r a t e  o f  r e t u r n  a v e r a g e d  o n l y  4.25% . S i n c e  t h i s  f i g u r e  

i s  b e l o w  t h e  r a t e  o f  i n f l a t i o n  o f  t h e  m a j o r  c u r r e n c i e s  i n  1 9 7 8 ,  

a n e t  l o s s  i n  t h e  r e a l  v a l u e  o f  t h e  r e s e r v e s  o c c u r e d  i n  t h a t  

y e a r .  

Two p o i n t s  a r e  w o r t h  n o t i n g  a b o u t  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  

Ma l t a ' s  e x t e r n a l  r e s e r v e s  d u r i n g  t h e  p e r i o d  1 9 7 3 - 7 7 .  F i r s t ,  

t h e  f a c t  t h a t  t h e s e  r e s e r v e s  h a v e  b e e n  i n c r e a s i n g  a t  a n  a v e r a g e  

r a t e  o f  1 9 . 9 %  l e n d s  s u p p o r t  t o  o n e  m a j o r  r e s u l t  o f  t h i s  s t u d y ,  

n a m e l y  t h a t  t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s  a r e  

l e s s  t h a n  o n e .  I f  M e t w a l l y l s  r e s u l t s  a r e  c o r r e c t , n a m e l y  t h a t  

t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s  a n d  t o u r i s m  a r e  

g r e a t e r  t h a n  o n e ,  t h e n  o n e  w o u l d  n o t  e x p e c t  s u c h  a r a t e  o f  

i n c r e a s e  i n  t h e  f o r e i g n  r e s e r v e s ,  e s p e c i a l l y  s i n c e  i n  t h i s  

p e r i o d  t h e r e  was a c o n s i d e r a b l e  e x p a n s i o n  i n  e x p o r t s  o f  g o o d s  
* 

a n d  t o u r i s m .  

* 
F o r  e x a m p l e ;  r e a l  e x p o r t s  o f  s e c t o r  3A, w h i c h  h a s  a n  i m p o r t  
m u l t i p l i e r  o f  0 . 7 6 ,  a l m o s t  d o u b l e d  b e t w e e n  1 9 7 3  a n d  1 9 7 7 .  



Second, t h e  c h o i c e  be tween s e c t o r s  w i t h  l o w  i m p o r t  

m u l t i p l i e r s  a n d  t h o s e  w i t h  h i g h  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  i s  n o t  a s  

c r u c i a l  a s  i s  c o n v e n t i o n a l l y  assumed. S i n c e  a l l  t h e  i m p o r t  

m u l t i p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s  a r e  l e s s  t h a n  one, t h e  

c h o i c e  be tween t h e s e  t w o  t y p e s  o f  s e c t o r s  i n v o l v e s  d i f f e r e n t  

r a t e s  o f  a d d i t i o n  t o  r e s e r v e s .  However,  an  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  

r a t e  o f  i n c r e a s e  i n  r e s e r v e s  and  t h e  s t o c k  o f  r e s e r v e s  a l r e a d y  

amassed, s u g g e s t s € h a t t h e  i m p l i c a t i o n  o f  d i f f e r e n t  r a t e s  o f  

a d d i t i o n  t o  r e s e r v e s  i s  n o t ,  a t  p r e s e n t ,  a  c r u c i a l  i s s u e .  

T u r n i n g  now t o  t h e  employment  q u e s t i o n ,  T a b l e  6.8 g i v e s  

t h e  p e r c e n t a g e  r a t e  o f  o f f i c i a l l y  unemployed  a s  w e l l  as  employ-  

ment  i n  t h e  Emergency Labou r  Corps.  The l a t t e r  was i n t r o d u c e d  

i n  1972 a s  an  emergency measure,  i n  o r d e r  t o  p r o v i d e  t e m p o r a r y  

employment .  The k i n d  o f  work  done b y  t h e  Labou r  Corps  i n v o l v e s  

m a i n l y  p u b l i c  wo rks ,  s u c h  a s  t h e  r e s u r f a c i n g  o f  r o a d s ,  e x t e n s i o n  

TABLE 6.8 

- - - - - - - -- - - -- 

Labou r  Corps  4.01 3.35 6.93 6.04 5.43 

O f f i c i a l l y  Unemployed 4.45 6.10 4.34 4.29 4.30 

T o t a l  8.46 9.45 11.27 10.33 9.73 

A l l  f i g u r e s  a r e  i n  p e r c e n t a g e  r a t e s  o f  t h e  t o t a l  l a b o u r  f o r c e .  
C 



o f  a  r u n w a y  a t  t h e  a i r p o r t ,  e t c .  The L a b o u r  C o r p s  was e n v i s a g e d  

a s  a  t e m p o r a r y  s o l u t i o n  t o  t h e  u n e m p l o y m e n t  p r o b l e m ,  w i t h  t h e  

o b j e c t  o f  e v e n t u a l l y  w e a n i n g  them o u t  a s  m o r e  p r o d u c t i v e  j o b s  

become a v a i l a b l e .  F o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  S u p p l e m e n t  t o  t h e  D e v e l o p -  

m e n t  P l a n  f o r  M a l t a  1973-1980,  t h e  p l a n  p r o j e c t i o n  was t o  r e d u c e  

t h e i r  number  t o  2,090 b y  1976.  However ,  t h e  a c t u a l  emp loymen t  

b y  t h e  L a b o u r  C o r p s  i n  1 9 7 6  was 7,876,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  

economy h a d  n o t  p r o v i d e d  t h e  r e q u i r e d  p r o d u c t i v e  j o b s  b y  t h a t  

t i m e .  Thus ,  i n  o r d e r  t o  g e t  a  more  a c c u r a t e  m e a s u r e  o f  t h e  

e x c e s s  s u p p l y  o f  l a b o u r  one m u s t  a l s o  i n c l u d e  t h e  L a b o u r  C o r p s  

t o  t h e  o f f i c i a l l y  u n e m p l o y e d ,  t h o u g h  i n  a c t u a l  f a c t  t h e  f o r m e r  

w e r e  e m p l o y e d .  

T a b l e  6.8 shows t h a t  o v e r  t h e  p e r i o d  1 9 7 3  t o  1977,  t h e  

a v e r a g e  o f  t h e  t o t a l  o f  u n e m p l o y e d  a n d  L a b o u r  C o r p s  was 9.85%. 

I n  o t h e r  w o r d s ,  i f  t h e  L a b o u r  C o r p s  h a d  n o t  b e e n  i n t r o d u c e d  
3t 

t h e  ave . rage  r a t e  o f  u n e m p l o y m e n t  w o u l d  h a v e  b e e n  a t  l e a s t  9.85%. 

By m o s t  s t a n d a r d s ,  t h i s  r a t e  o f  u n e m p l o y m e n t  r e p r e s e n t s  a  g r a v e  

p r o b l e m ,  u s u a l l y  i d e n t i f i e d  w i t h  p e r i o d s  o f  r e c e s s i o n  i n  

i n d u s t r i a l i z e d  c o u n t r i e s .  

C o n s e q u e n t l y ,  i n  a n s w e r  t o  t h e  q u e s t i o n  o f  w h e t h e r  t o  

e n c o u r a g e  s e c t o r s  w i t h  r e l a t i v e l y  l o w  i m p o r t  a n d  emp loymen t  

m u l t i p l i e r s  o r  s e c t o r s  w i t h  r e l a t i v e l y  h i g h  i m p o r t  a n d  employment  

3C 
I f  t h e  r a t e  o f  u n e m p l o y m e n t  b e n e f i t s  w a s l o w e r  t h a n  t h e  
wage r a t e  o f  t h e  L a b o u r  C o r p s ,  t h e n  t h e  a v e r a g e  r a t e  o f  un-  
e m p l o y m e n t  w o u l d  h a v e  b e e n  h i g h e r  a s  a g g r e g a t e  i n c o m e  w o u l d  
h a v e  b e e n  l o w e r .  



m u l t i p l i e r s  ( w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s ) ,  t h e  i m p l i c a t i o n  f rom t h e  

p r e v i o u s  c o n s i d e r a t i o n s  i s  c l e a r .  Employment  is t h e  more 

i m p o r t a n t  f a c t o r  t o  t a k e  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  i n  e n c o u r a g i n g  

t h e  deve lopmen t  o f  t h e  v a r i o u s  s e c t o r s  o f  t h e  economy. T h i s  

p o l i c y  r ecommenda t i on  c o n t r a s t s  q u i t e  s h a r p l y  w i t h  t h a t  o f  

M e t w a l l y  ( 1977 )  who s u g g e s t s  t h a t  s e c t o r s  w i t h  a  l o w  i m p o r t  

m u l t i p l i e r -  s h o u l d  be encou raged .  

F i s c a l  P o l i c y .  

The d i s c u s s i o n  s o  f a r  has  c e n t r e d  on  one r o l e  o f  gove rn -  

ment ,namely  t h a t  o f  i n f l u e n c i n g  t h e  e x p a n s i o n  o f  v a r i o u s  

s e c t o r s  t h r o u g h  t r a d e  ag reemen ts .  However,  t h e  government  can  

a f f e c t  t h e  economy i n  o t h e r  more d i r e c t  ways,as f o r  example 

t h r o u g h  i t s  f i s c a l  p o l i c y .  I n  v i e w  o f  t h e  unemployment  p r o b l e m  

i n  M a l t a  i t  i s  r e l e v a n t  t o  exam ine  some o f  t h e  i m p l i c a t i o n s  on 

f i s c a l ' p o l i c y  o f  t h e  m u l t i p l i e r s  d e r i v e d .  

An i m p o r t a n t  t o o l  o f  t h e  gove rnmen t  i s ,  o f  c o u r s e ,  i t s  

b u d g e t a r y  p o l i c y .  An e x a m i n a t i o n  o f  government  r e v e n u e  and 

e x p e n d i t u r e  o v e r  t h e  f i v e  y e a r s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  r e v e a l s  

-K 
t h a t  t h e  b u d g e t  was,on a v e r a g e ,  i n  s u r p l u s  b y  fM3.5 m i l l i o n .  

T h i s  f i n d i n g  i s  somewhat s u r p r i s i n g  s i n c e  one w o u l d  n o t  e x p e c t  

t h a t  t h e  b u d g e t  was i n  s u r p l u s  b y  s u c h  a n  amount d u r i n g  a  p e r i o d  

when t h e  gove rnmen t  had  t o  c r e a t e  t e m p o r a r y  j o b s .  

-- 

* 
Source ,  C e n t r a l  Bank o f  M a l t a  Q u a r t e r l y  Rev iew,  June 1979, 

p.  47. C 



S i n c e  t h e  a v e r a g e  s u r p l u s  o f  t h e  b u d g e t  was f M3.5 m i l l i o n ,  

i t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  e n q u i r e  wha t  w o u l d  have  been  t h e  e f f e c t  

o f  an  i n c r e a s e  i n  gove rnmen t  e x p e n d i t u r e  b y f M 3 . 5  m i l l i o n  p e r  

y e a r  f o r  t h e  p e r i o d  1973-77. T a b l e  6.9 g i v e s  t h e  l o n g - r u n  

e f f e c t  ( i . e . ,  f o r  1977 )  assum ing  t h a t  t h e  i n c r e a s e  i n  gove rnmen t  

e x p e n d i t u r e  o c c u r e d  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  s e c t o r .  F i r s t , n o t e  

TABLE 6.9 

CHANGES I N  VARIABLES 

TOL TOMI Y T A X Y "  

I n  t h o u s a n d s  o f  M a l t a  pounds  a t  1977 p r i c e s .  

t h a t  emp loyment  ( T O L )  w o u l d  have  i n c r e a s e d  b y  2403  i n  1977.  

T h i s  r e p r e s e n t s  a  s u b s t a n t i a l  g a i n  i n  employment ,  e q u i v a l e n t  

t o  h a l f  o f  t h e  o f f i c i a l l y  unemp loyed  f o r  t h a t  y e a r .  Second, 

t o t a l  i m p o r t s  (TOM)  w o u l d  have  been  i n c r e a s e d  b y f ~ 2 . 4  m i l l i o n .  

T h i s  i m p l i e s  t h a t  t h e  f o r e i g n  r e s e r v e s  w o u l d  have  i n c r e a s e d  b y  

fM29.35 m i l l i o n  r a t h e r  t h a n  t h e  a c t u a l  i n c r e a s e  o f d M 3 1 . 7 5  . 
F i n a l l y ,  n o t e  t h a t  due t o  t h e  i n c r e a s e  i n  i ncome  o f f M 4 . 9 8  

m i l l i o n ,  r e v e n u e  f r o m  t a x a t i o n  w o u l d  a l s o  have  been  h i g h e r  by  

fM0.538 m i l l i o n ,  s o  t h a t  t h e  b u d g e t  a t  t h e  end  o f  t h e  p e r i o d  

w o u l d  s t i l l  have  been  i n  s u r p l u s ,  b u t  b y  a  much s m a l l e r  m a r g i n .  

A second  i m p o r t a n t  i n s t r u m e n t  o f  gove rnmen t  i s  i t s  * 

t a x a t i o n  p o l i c y .  The f o l l o w i n g  income t a x  f u n c t i o n  was 



e s t i m a t e d  f o r  M a l t a ,  u s i n g  2SLS. 

TAXY = -1103.69 + 0.04778YP + 0 . 0 5 9 7 1 ( ~ ~ ) ( ~ ~ )  (6 .2)  

( -1.20) (3 .57 )  (6 .63 )  

R~ = 0.98 , F = 460  , DW = 1.83 , SSR = 11690000 

whe re  TAXY = P e r s o n a l  i ncome t a x  p l u s  N a t i o n a l  I n s u r a n c e  

c o n t r i b u t i o n s  i n  t h o u s a n d s  o f  pounds  

YP = P e r s o n a l  i ncome i n  t h o u s a n d s  o f  pounds  

D2 = 0  f o r  1962-72 

1 f o r  1973-77 

The t a x  s y s t e m  i n  M a l t a  was o v e r h a u l e d  i n  1973 ,  m a i n l y  

t h r o u g h  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  a  pay -as -you- -earn  sys tem.  Con- 

s e q u e n t l y ,  a  dummy v a r i a b l e  was i n t r o d u c e d  t o  c a p t u r e  any 

r e s u l t i n g  change  i n  t h e  m a r g i n a l  t a x  r a t e .  

Two p o i n t s  a r e  w o r t h  n o t i n g  a b o u t  t h e  e s t i m a t e d  t a x  

f u n c t i o n .  F i r s t ,  t h e  m a r g i n a l  t a x  r a t e  f o r  t h e  p e r i o d  1962 t o  

1972  ( i .e . ,  0 .04778)  i s  t h e  same a s  t h a t  e s t i m a t e d  b y  W a l d o r f  

( 1 9 6 9 )  f o r  t h e  p e r i o d  1954 t o  1966.  Second, f o r  t h e  p e r i o d  

1 9 7 3  t o  1977,  t h e  e f f e c t  o f  t h e  o v e r h a u l  i n  t h e  t a x  sys tem i s  

s e e n  t o  have  more  t h a n  d o u b l e d  t h e  m a r g i n a l  t a x  r a t e .  Thus, 

t h e  m a r g i n a l  t a x  r a t e  f o r  t h i s  p e r i o d  was a p p r o x i m a t e l y  1 1  

p e r c e n t .  

T a b l e  6.10 g i v e s  t h e  changes  i n  t o t a l  employment  ( T O L ) ,  

r e a l  i n come  ( R Y ) ,  r e a l  t o t a l  i m p o r t s  ( T O M )  a n d  t a x  r e v e n u e  ( T A X Y )  

due  t o  changes  i n  t a x  p a r a m e t e r s .  The u p p e r  h a l f  o f  T a b l e  6.10 

g i v e s  t h e  chmnges due t o  d e c r e a s i n g  b y  h a l f  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  

* 
E q u a t i o n  ( 6 .2 )  was a l s o  e s t i m a t e d  i n c l u d i n g  a  dummy v a r i a b l e  

c o n t . /  



TABLE 6.10 

CHANGES I N  SELECTED VARIABLES 

Dec rease  i n  t h e  M a r g i n a l  Tax R a t e  1 

- - 

TOL 433.37 661 - 5 6  710.19 853.69 844.81 

R Y  9.57 17.16 22.37 31.38 39.20 

TOM 4.24 6.72 8.86 11.89 14.77 

TAXY -3192.20 -4.026.49 -4169.80 -51 59.1 9 -6189.63 

S h i f t  i n  Tax   unction^ 

1 9 7 3  1974  1975  1976  1977 

TOL 520.87 645.81 661  .OO 682.75 602.00 

R Y  11.50 17.62 21.79 27.44 29.55 

TOM 4.30 6.81 8.43 9.94 10.93 

TAXY -3839.77 -3726.88 -3646.36 -3543.63 -3456.53 

.f. 
The i n c r e a s e  i n  t h e  m a r g i n a l  t a x  r a t e  f o r  t h e  p e r i o d  1973-77 
was h a l v e d  t o  0.02985. 

The i n t e r c e p t  o f  t h e  t a x  f u n c t i o n  was d e c r e a s e d  by  f ~4 m i l l i o n .  

t o  a l l o w  f o r  a n  i n t e r c e p t  s h i f t  d u r i n g  t h e  p e r i o d  1973-77. 
However,  t h e  t - v a l u e  o f  t h i s  v a r i a b l e  was i n s i g n i f i c a n t  s o  t h a t  
t h e  o v e r h a v l  o f  t h e  t a x  s y s t e m  does n o t  appea r  t o  have  a f f e c t e d  
t h e  i n t e r c e p t  o f  t h e  t a x  f u n c t i o n .  
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m a r g i n a l  t a x  r a t e  d u r i n g  t h e  p e r i o d  1973-77. S i n c e  t h e  gove rn -  

men t  b u d g e t  was i n  s u r p l u s  d u r i n g  t h i s  p e r i o d ,  t h e  a v e r a g e  

d e f i c i t  f r o m  t h i s  p o l i c y  w o u l d  have  b e e n f M 1 . 0 5  m i l l i o n ,  w h i l e  

emp loyment  w o u l d  h a v e  i n c r e a s e d  b y  845 . 
The second  examp le  g i v e n  i n  T a b l e  6.10 i s  f o r  a  downward 

s h i f t  i n  t h e  t a x  f u n c t i o n  b y f M 4  m i l l i o n .  T h i s  p o l i c y  w o u l d  

have  r e s u l t e d  i n  a n  a v e r a g e  d e c l i n e  o f f  Y3.6 m i l l i o n  i n  t a x  

r e v e n u e ,  t h e r e b y  w i p i n g  o u t  t h e  s u r p l u s  on  t h e  gove rnmen t  b u d g e t .  

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  t h e  i n c r e a s e  i n  employment  by  

1977  ( i . e . ,  602)  i s  s u b s t a n t i a l l y  l e s s  t h a n  wha t  w o u l d  have  

been  t h e  i n c r e a s e  i n  emp loyment  due t o  an  i n c r e a s e  i n  e x p e n d i t u r e  

i n  c o n s t r u c t i o n  b y f ~ 3 . 5  m i l l i o n  ( i . e . ,  2403 i n  T a b l e  6.9). 

T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  employment  m u l t i p l i e r  f o r  an  i n c r e a s e  

i n  g o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e  i n  c o n s t r u c t i o n  i s  much l a r g e r  t h a n  

t h a t  f o r  a  d e c r e a s e  i n  t a x e s .  T h i s  r e s u l t  a g r e e s  w i t h  theor,  

e t i c a l  e x p e c t a t i o n s  t h a t  t h e  b a l a n c e d  b u d g e t  m u l t i p l i e r  i s  

g r e a t e r  t h a n  z e r o ,  a n d  s u g g e s t s  t h a t  t h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  scope  

f o r  f i s c a l  p o l i c y  i n  M a l t a .  

C o n c l u s i o n  

The m a i n  p u r p o s e  o f  t h i s  c h a p t e r  was t o  examine  some o f  

t h e  p r o p e r t i e s  and  p o l i c y  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  

L e o n t i e f  1-0 macro  mode l .  

The f i r s t  s e c t i o n  p r e s e n t e d  h i s t o r i c a l  s i m u l a t i o n  r e s u l t s  

f o r  t h e  c o m p l e t e  mode l .  I n  g e n e r a l ,  t h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  

t h a t  t h e  modb l  does  g i v e  a  s a t i s f a c t o r y  p e r f o r m a n c e  o v e r  t h e  

p e r i o d  1963-77.  



The  s e c o n d  s e c t i o n  p r e s e n t e d  e m p l o y m e n t  i n c o m e  a n d  

i m p o r t  m u l t i p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s  by  s e c t o r  f o r  t h e  

p e r i o d  1 9 7 3 - 7 7 .  I n  t h e  ca se  o f  i m p o r t  a n d  i n c o m e  m u l t i p l i e r s ,  

i t  was f o u n d  t h a t  a l l  t h e  l o n g - r u n  m u l t i p l i e r s  a r e  l a r g e r  t h a n  

t h e  i m p a c t  m u l t i p l i e r s .  H o w e v e r ,  i n  t h e  case  o f  e m p l o y m e n t  

m u l t i p l i e r s ,  t h r e e  s e c t o r s  were f o u n d  t o  h a v e  a n  i m p a c t  m u l t i -  

p l i e r  l a r g e r  t h a n  t h e  l o n g - r u n  m u l t i p l i e r .  F u r t h e r  e x a m i n a t i o n  

o f  t h e s e  t h r e e  s e c t o r s  r e v e a l e d  t h a t  t h e  r a t i o  o f  e m p l o y m e n t  t o  

r e a l  b u t p u t  d e c l i n e d  d u r i n g  t h e  p e r i o d  1973-77 .  T h i s  was  s e e n  t o  

i m p l y  l a r g e r  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r s  f o r  1 9 7 3  t h a n  f o r  1 9 7 7 ,  

t h e r e b y  p r o v i d i n g  a n  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  smaller  l o n g - r u n  

m u l t i p l i e r  r e l a t i v e  t o  t h e  i m p a c t  m u l t i p l i e r  ( i . e . ,  f o r  1 9 7 3 ) .  

Two i m p l i c a t i o n s  were d r a w n  f r o m  t h i s  r e s u l t .  F i r s t ,  t h e  f a c t  

t h a t  t h e  m o d e l  c a p t u r e s  t h i s  n e g a t i v e  t r e n d  i n  e m p l o y m e n t  was  

i n t e r p r e t e d  a s  a n  i n d i c a t i o n  t h a t  t h e  m o d e l  d o e s  g i v e  a f a i t h -  

f u l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  r e a l  w o r l d .  S e c o n d ,  t h e s e  r e s u l t s  

c l e a r l y  i n d i c a t e  t h e  s u p e r i o r i t y  o f  t h e  n o n - l i n e a r  s p e c i f i c a t i o n  

u s e d  r e l a t i v e  t o  t h e  1-0 m o d e l .  T h e  l a t t e r  w o u l d  h a v e  c o m p l e t e l y  

m i s s e d  t h e  d e c l i n e  i n  t h e  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r s  s i n c e  i t  w o u l d  

h a v e  a s s u m e d  t h a t  t h e  m u l t i p l i e r s  r e m a i n  c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  

t h e  p e r i o d .  

F i n a l l y ,  i t  was  n o t e d  i n  t h i s  s e c t i o n  t h a t  i n  s e v e r a l  

c a s e s ,  t h e  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r s  i m p l y  a c o n s i d e r a b l e  s p i l l -  

o v e r  a f f e c t  f r o m  o n e  s e c t o r  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  economy.  T h i s  

s u g g e s t s  tha , t  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  v a r i o u s  i n t e r c o n n e c t i o n s  o f  

t h e  M a l t e s e  economy i s ,  i n d e e d ,  f r u i t f u l .  



T h e  t h i r d  s e c t i o n  d e a l t  w i t h  s o m e  p o l i c y  i m p l i c a t i o n s  

o f  t h e  m u l t i p l i e r s .  T h e s e  may b e  s u m m a r i s e d  a s  f o l l o w s .  F i r s t ,  

a l l  t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  t o  e x p o r t s  were f o u n d  

t o  b e  l e s s  t h a n  o n e .  T h i s  r e s u l t  c o n t r a s t s  q u i t e  s h a r p l y  w i t h  

t h a t  o f  M e t w a l l y  who f o u n d  t h a t  t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  w i t h  

r e s p e c t  t o  e x p o r t s  a n d  t o u r i s m  were g r e a t e r  t h a n  o n e .  S e c o n d ,  

i t  was o b s e r v e d  t h a t  i f  a s e c t o r  h a s  a h i g h e r  i n c o m e  m u l t i p l i e r  

r e l a t i v e  t o  a n o t h e r  s e c t o r ,  i t  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  i m p l y  t h a t  

t h e  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r  i s  a l s o  h i g h e r .  T h i s  r e s u l t  i s  

i m p o r t a n t  s i n c e  i f  e m p l o y m e n t  i s  o f  p r i m a r y  i n t e r e s t  t o  g o v e r n -  

m e n t ,  t a k i n g  d e c i s i o n s  o n  t h e  b a s i s  o f  i n c o m e  m u l t i p l i e r s  

c o u l d  p r o v e  m i s l e a d i n g .  T h i r d ,  w h i l e  M e t w a l l y  r e c o m m e n d s  t h a t  

s e c t o r s  w i t h  a l o w e r  i m p o r t  m u l t i p l i e r  s h o u l d  b e  e n c o u r a g e d ,  

t h i s  s t u d y  f o u n d  t h a t  i m p o r t  a n d  e m p l o y m e n t  m u l t i p l i e r s  t e n d  

t o  b e  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  p o l i c y  m a k e r s  

a r e  f a c e d  w i t h  a c o n f l i c t  o f  g o a l s ;  t h a t  i s ,  e n c o u r a g i n g  s e c t o r s  

w i t h  l o w  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  b u t  w h i c h  a l s o  h a v e  l o w  e m p l o y m e n t  

m u l t i p l i e r s  a g a i n s t  e n c o u r a g i n g  s e c t o r s  w i t h  h i g h  e m p l o y m e n t  

a n d  i m p o r t  m u l t i p l i e r s .  

I n  o r d e r  t o  e x a m i n e  t h i s  i s s u e  m o r e  c l o s e l y ,  a n  a s s e s s m e n t  

o f  Mal ta ' s  f o r e i g n  r e s e r v e s  a n d  u n e m p l o y m e n t  r a t e s  o v e r  t h e  

p e r i o d  1 9 7 3 - 7 7 ,  was p r e s e n t e d .  W h i l e  M a l t a ' s  r e s e r v e s  i n c r e a s e d  

a t  a n  a v e r a g e  r a t e  o f  1 9 . 3 3 % ,  r e a c h i n g  b y  1 9 7 8  t h e  h i g h e s t  r a t i o  

o f  r e s e r v e s  t o  i m p o r t s  r e l a t i v e  t o  43  o t h e r  c o u n t r i e s ,  t h e  

a v e r a g e  e x c e g s  s u p p l y  o f  l a b o u r  o v e r  t h e  p e r i o d  was 9 . 8 5 %  . 
T h e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  e m p l o y m e n t  i s  t h e  m o r e  i m p o r t a n t  
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I f a c t o r  t o  t a k e  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  i n  e n c o u r a g i n g  t h e  deve lopmen t  

o f  t h e  v a r i o u s  s e c t o r s .  D i f f e r e n c e s  i n  t h e  n e t  g a i n  o f  r e s e r v e s  

does  n o t  a p p e a r  t o  be  a  c r u c i a l  p r o b l e m .  I n d e e d ,  a s  was n o t e d ,  

a  n e t  l o s s  i n  t h e  r e a l  v a l u e  o f  t h e  f o r e i g n  r e s e r v e s  r e s u l t e d  i n  

1978,  r a i s i n g  s e r i o u s  q u e s t i o n s  on  t h e  management o f  t h e  huge 

l e v e l  o f  r e s e r v e s  a l r e a d y  amassed. 

F i n a l l y ,  t h e  m u l t i p l i e r s  were  u s e d  t o a n a l y s e  t h e  e f f e c t  

o f  some changes  i n  f i s c a l  p o l i c y .  I t  was n o t e d  t h a t  d u r i n g  t h e  

p e r i o d  1973-77,  t h e  g o v e r n m e n t ' s  b u d g e t  was, on a v e r a g e ,  i n  

s u r p l u s  b y f f l 3 . 5  m i l l i o n .  T 

c o n d u c t e d  was t o  examine t h e  

i n  g o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e  i n  

'hus,  t h e  f i r s t  p o l i c y  e x p e r i m e n t  

e f f e c t  o f  a  s u s t a i n e d  i n c r e a s e  

t h e  c o n s t r u c t i o n  s e c t o r  b y f ~ 3 . 5  

m i l l i o n .  The r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  b y  1977,  employment  w o u l d  

have  i n c r e a s e d  b y  2402, w h i c h  i s  e q u i v a l e n t  t o  more  t h a n  h a l f  

t h e  o f f i c i a l l y  unemp loyed  f o r  t h a t  y e a r ,  w h i l e  t h e  b u d g e t  

w o u l d  s S t i l l  have  been i n  s u r p l u s  b y  fM0.54 m i l l i o n .  The e f f e c t  

o f  changes  i n  t a x  p a r a m e t e r s  were  a l s o  a n a l y s e d ,  t h e  mos t  

i m p o r t a n t  r e s u l t  b e i n g  t h a t ,  a s  t h e o r y  s u g g e s t s ,  t h e  e f f e c t  

o f  a n  i n c r e a s e  i n  government  e x p e n d i t u r e  i s  l a r g e r  t h a n  t h a t  

o f  a  c u t  i n  t a x e s .  

T h i s  c h a p t e r  has  c o n s i d e r e d  o n l y  some o f  t h e  p o l i c y  

i m d l i c a t i o n s  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 macro  mode l .  As w i l l  be  

i n d i c a t e d  i n  t h e  c o n c l u d i n g  c h a p t e r ,  t h e  mode l  may be  e x t e n d e d  

and  u s e d  t o  a n a l y s e  many o t h e r  i m p o r t a n t  i s s u e s .  However, t h e  

p o l i c y  i m p l i c a t i o n s  drawn i n  t h i s  c h a p t e r  a r e  j u d g e d  t o  be o f  
* 

s u f f i c i e n t  i m p o r t a n c e  t o  i n d i c a t e  t h e  u s e f u l n e s s  o f  t h e  model  

i n  a s s e s s i n g  p o l i c y  i m p l i c a t i o n s .  



CHAPTER V I I  

CONCLUSION 

The m a i n  o b j e c t  o f  t h i s  s t u d y  was t o  c o n s t r u c t  a  m a c r o  

m o d e l  o f  t h e  M a l t e s e  economy, i n t e g r a t i n g  b o t h  1-0 a n d  K e y n e s i a n  

f i n a l  demand m o d e l s .  One s p e c i a l  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  M a l t e s e  

c a s e  i s  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  1 7  a n n u a l  1-0 t a b l e s  (1961-77 ) .  

T h i s  f e a t u r e  h a s  made p o s s i b l e  a  s t u d y  w h i c h  i s  o f  i n t e r e s t  

n o t  o n l y  a s  a  c a s e  s t u d y  o f  M a l t a ,  b u t  a l s o  f r o m  a w i d e r  p e r -  

s p e c t i v e .  The m a i n  r e s u l t s  o f  t h e  v a r i o u s  c h a p t e r s  may b e  

s u m m a r i s e d  a s  f o l l o w s .  

C h a p t e r  I 1  p r o v i d e d  a  c r i t i c a l  a s s e s s m e n t  o f  M e t w a l l y ' s  

( 1 9 7 7 )  s t u d y  o f  t h e  M a l t e s e  economy. V a r i o u s  s p e c i f i c a t i o n  

p r o b l e m s  w i t h  M e t w a l l y ' s  m o d e l  w e r e  i d e n t i f i e d ,  t h e  m o s t  s i g -  

n i f i c a n t  b e i n g  h i s  d e r i v a t i o n  o f  m u l t i p l i e r s  f o r  e x p o r t s  a n d  

t o u r i s m .  I t  was p o i n t e d  o u t  t h a t  h i s  d e r i v a t i o n  o f  d i f f e r e n t  

m u l t i p l i e r s  f o r  t h e s e  t w o  v a r i a b l e s  i s  i n c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  

s p e c i f i c a t i o n  o f  h i s  m o d e l ,  u n l e s s  one assumes t h a t  t h e  E 

v a r i a b l e  i n  t h e  i n v e s t m e n t  f u n c t i o n  r e f e r s  o n l y  t o  t h e  e x p o r t  

o f  goods.  T h a t  t h i s  a s s u m p t i o n  i s  i n  f a c t  made b y  M e t w a l l y ,  

was c o n f i r m e d  b y  r e - e s t i m a t i n g  h i s  i n v e s t m e n t  f u n c t i o n .  However ,  

t h o u g h  t h i s  p r o v i d e s  a n  e x p l a n a t i o n  o f  M e t w a l l y ' s  r e s u l t s ,  t h e  
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j u s t i f i c a t i o n  o f  t h i s  a s s u m p t i o n ,  a s  was n o t e d ,  i s  h i g h l y  

d u b i o u s .  T h u s ,  M e t w a l l y l s  m a i n  p o l i c y  r e c o m m e n d a t i o n  t h a t  

Malta s h o u l d  c o n c e n t r a t e  o n  t h e  t o u r i s m  s e c t o r  r a t h e r  t h a n  t h e  

e x p o r t  s e c t o r  i s  s e r i o u s l y  i n  q u e s t i o n .  

A n o t h e r  s i g n i f i c a n t  p r o b l e m  w i t h  M e t w a l l y l s  r e s u l t s  was 

s e e n  t o  b e  h i s  f i n d i n g  t h a t  t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  w i t h  r e s p e c t  

t o  e x p o r t s  a n d  t o u r i s m  a r e  g r e a t e r  t h a n  o n e .  T h i s  s u g g e s t s  

a n  e l e m e n t  o f  i n s t a b i l i t y  w h i c h ,  i f  i t  c o r r e c t l y  p o r t r a y s  t h e  

a c t u a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  M a l t e s e  e c o n o m y ,  h a s  c o n s i d e r a b l e  p o l i c y  

i m p l i c a t i o n s .  T h e s e  t y p e s  o f  p r o b l e m s  i n  M e t w a l l y l s  m o d e l  

c l e a r l y  i n d i c a t e  t h e  n e e d  o f  a n  a l t e r n a t i v e  m o d e l  o f  t h e  Maltese 

e c o n o m y ,  c a p a b l e  o f  a d d r e s s i n g  s u c h  q u e s t i o n s .  

T h e  t h i r d  c h a p t e r  c o n s i d e r e d  m a i n l y  T i l a n u s 1  ( 1 9 6 6 )  s t u d y  

o n  a t ime  s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  f o r  t h e  N e t h e r l a n d s .  T i l a n u s  

c o m e s  t o  t h e  r a t h e r  s u r p r i s i n g  c o n c l u s i o n  t h a t  a t ime s e r i e s  

o f  I - 0 . t a b l e s  i s  o f  l i t t l e  u s e .  S i n c e  t h i s  c o n c l u s i o n  r u n s  

c o u n t e r  t o  t h e  m a i n  t h e m e  o f  t h i s  s t u d y ,  a n d  s i n c e  T i l a n u s 1  

r e s u l t s  a p p e a r  t o  h a v e  b e e n  q u i t e  i n f l u e n t i a l  i n  d i s c o u r a g i n g  

a t t e m p t s  t o  c o l l e c t  1 - 0  t a b l e s  a n n u a l l y ,  h i s  s t u d y  was e x a m i n e d  

a t  s o m e  l e n g t h .  

I t  was f o u n d  t h a t  T i l a n u s 1  s t u d y  s u f f e r s  f r o m  v a r i o u s  

e s t i m a t i o n  p r o b l e m s  w h i c h  may h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  h i s  n e g a t i v e  

r e s u l t s .  H o w e v e r ,  t h e  m a i n  c r i t i c i s m  o f  T i l a n u s t  s t u d y  i s  t h a t  

h e  a d h e r e d  t o o  r i g i d l y  t o  t h e  t r a d i t i o n a l  a s s u m p t i o n s  o f  t h e  1 - 0  

m o d e l .  T h e  o n l y  u s e  h e  m a k e s  o f  t h e  t ime s e r i e s  o f  1-0 t a b l e s  

i s  t o  e s t i m a k e  l i n e a r  t r e n d s  f o r  t h e  t e c h n i c a l  c o e f f i c i e n t s .  
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A s  was p o i n t e d  o u t ,  h o w e v e r ,  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  a t ime- se r i e s  

o f  1 -0  t a b l e s  a l l o w s  t h e  r e l a x a t i o n  o f  s o m e  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  

a s s u m p t i o n s ,  a s  f o r  e x a m p l e ,  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  i n p u t s  a r e  

d e m a n d e d  i n  f i x e d  p r o p o r t i o n s  t o  o u t p u t .  C o n s e q u e n t l y ,  T i l a n u s  

u n d e r u t i l i s e d  t h e  i n f o r m a t i o n  c o n t a i n e d  i n  a t ime- se r i e s  o f  

1 -0  t a b l e s ,  s o  t h a t  t h e  i s s u e  o f  t h e  u s e f u l n e s s  o f  a t ime-ser ies  

o f  1 -0  t a b l e s  i s  s t i l l  a n  o p e n  q u e s t i o n .  

T h e  i s s u e  o f  r e l a x i n g  s o m e  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  a s s u m p t i o n s  

i n  t h e  1-0  m o d e l  was e x a m i n e d  m o r e  c l o s e l y  i n  C h a p t e r  IV. T h e  

L e o n t i e f  p r o d u c t i o n  f u n c t i o n  was s u b s t i t u t e d  b y  t h e  g e n e r a l i z e d  

L e o n t i e f  c o s t  f u n c t i o n ,  a n d  c o s t - m i n i m i z i n g  i n p u t  d e m a n d  

f u n c t i o n s  d e r i v e d .  T h e s e  d e r i v e d  i n p u t  d e m a n d  f u n c t i o n s  w e r e  

s e e n  t o  a l l o w  f o r  f a c t o r  s u b s t i t u t i o n ,  a n d  i n  a d d i t i o n  r e d u c e  

t o  t h e  L e o n t i e f  s p e c i f i c a t i o n  f o r  t h e  c a s e  o f  n o  f a c t o r  s u b -  

s t i t u t i o n .  T h u s ,  t h i s  e x t e n s i o n  o f  t h e  1-0 m o d e l  p r o v i d e s  a 

g e n e r a l i z a t i o n  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  1 -0  m o d e l ,  a n d  f u r t h e r m o r e ,  

r e p r e s e n t s  t h e  s u p p l y  s i d e  o f  t h e  e c o n o m y .  T h e  d e m a n d  s i d e  o f  

t h e  e c o n o m y  was c a p t u r e d  b y  s e t t i n g  u p  s e c t o r a l  c o n s u m p t i o n  

f u n c t i o n s .  F i n a l l y ,  t h i s  c h a p t e r  a l s o  p r o v i d e d  a c o m p a r i s o n  

b e t w e e n  t h e  a p p r o a c h  s u g g e s t e d  i n  t h i s  s t u d y  a n d  t h e  c o n v e n t i o n a l  

a p p r o a c h  o f  l i n k i n g  1 -0  w i t h  f i n a l  d e m a n d  m o d e l s .  

C h a p t e r  V p r e s e n t e d  t h e  r e g r e s s i o n  r e s u l t s  f r o m  e s t i m a t i n g  

t h e  c o m p l e t e  m o d e l  i d e n t i f i e d  a s  t h e  g e n e r a l i z e d  1 -0  m a c r o  

m o d e l .  I n  a l l ,  t h e  m o d e l  h a s  1 2 2  e q u a t i o n s  a n d  was e s t i m a t e d  

f o r  t h e  p e r i o d  1 9 6 2 - 7 7 .  T h e  e s t i m a t i o n  t e c h n i q u e  u s e d  i s  2SLS 

w i t h  p r i n c i p % l  c o m p o n e n t s  i n  t h e  f i r s t  s t a g e  a n d  c o r r e c t i n g  



f o r  a u t o c o r r e l a t i o n .  The  f i n d i n g  t h a t  56% o f  t h e  i n p u t  demand 

f u n c t i o n s  h a v e  a r e l a t i v e  p r i c e  ( t i m e s  o u t p u t )  v a r i a b l e  w h i c h  

i s  p o s i t i v e  a n d  s i g n i f i c a n t  c l e a r l y  i n d i c a t e s  t h e  i m p o r t a n c e  

o f  r e l a t i v e  p r i c e s .  T h u s ,  i n  g e n e r a l ,  t h e  L e o n t i e f  s p e c i f i c a t i o n  

i s  r e j e c t e d  i n  f a v o u r  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  f o r m  u s e d  i n  

t h i s  s t u d y .  M o r e o v e r ,  a l l  t h e  e s t i m a t e d  c o s t  f u n c t i o n s  s a t i s f y  

t h e  m o n o t o n i c i t y  c o n d i t i o n  w h i l e  1 0  o u t  o f  t h e  1 2  c o s t  f u n c t i o n s  

s a t i s f y  t h e  c o n c a v i t y  c o n d i t i o n .  A s  p o i n t e d  o u t ,  t h e s e  r e s u l t s  

c o m p a r e  f a v o u r a b l y  w i t h  o t h e r  s i m i l a r  e m p i r i c a l  s t u d i e s .  

I n  o r d e r  t o  t e s t  T i l a n u s 1  r e s u l t s ,  e x - p o s t  f o r e c a s t s  

were made  f o r  t h e  y e a r  1 9 7 7  u s i n g  t h e  t r a d i t i o n a l  1-0 m o d e l  

a n d  t h e  g e n e r a l i z e d  L e o n t i e f  s p e c i f i c a t i o n .  T h e  a b s o l u t e  p e r -  

c e n t a g e  e r r o r  o f  t h e  f o r e c a s t s  o f  1-0 was  f o u n d  t o  b e  9 .82  

w h i l e  t h a t  o f  t h e  2SLS f o r e c a s t s  was  5 . 4 4 .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  

e r r o r  o f  1-0 was f o u n d  t o  b e  a l m o s t  twice  a s  l a r g e  a s  t h a t  o f  

t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 m a c r o  m o d e l  ( u s i n g  ~ s L s ) .  T h i s  m a r k e d  

i m p r o v e m e n t  i n  f o r e c a s t i n g  a b i l i t y  c l e a r l y  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  

s p e c i f i c a t i o n  u s e d  i s  w o r t h w h i l e ,  a n d  c o n t r a s t s  q u i t e  s h a r p l y  

w i t h  T i l a n u s t  r e s u l t s .  F i n a l l y ,  t h i s  c h a p t e r  a l s o  p r o v i d e d  

f o r e c a s t s  u s i n g  OLS a s  a n  e s t i m a t i o n  t e c h n i q u e .  I t  was  f o u n d  

t h a t  t h o u g h  OLS p r o v i d e d  s u p e r i o r  f o r e c a s t s  t h a n  1 -0 ,  t h e y  

were c o n s i d e r a b l y  i n f e r i o r  t o  2SLS. T h e s e  r e s u l t s  a r e  o f  i n t e r -  

e s t  n o t  o n l y  b e c a u s e  t h e y  p r o v i d e  a s m a l l  s a m p l e  c o m p a r i s o n  

b e t w e e n  OLS a n d  ZSLS, b u t  a l s o  b e c a u s e  s e v e r a l  o t h e r  r e l e v a n t  

s t u d i e s  u s e  OLS a s  a n  e s t i m a t i n g  t e c h n i q u e .  
* 



C h a p t e r  V I  e xam ined  some p o l i c y  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  

g e n e r a l i z e d  1-0 macro  model .  One m a j o r  r e s u l t  i n  t h i s  c h a p t e r  

i s  t h a t  t h e  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  o f  a l l  s e c t o r s  w i t h  r e s p e c t  t o  

e x p o r t s  were  f o u n d  t o  be l e s s  t h a n  one. Thus, i n  c o n t r a s t  t o  

f l e t w a l l y ' s  r e s u l t s ,  t h i s  s t u d y  f o u n d  no  s u p p o r t i n g  e v i d e n c e  

o f  i n s t a b i l i t y .  A second  i m p o r t a n t  r e s u l t  i s  t h e  f i n d i n g  t h a t  

i m p o r t  a n d  emp loyment  m u l t i p l i e r s  b y  s e c t o r ,  w i t h  r e s p e c t  t o  

e x p o r t s ,  t e n d  t o  be  p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d .  Thus,  w h i l e  R e t w a l l y  

( 1 9 7 7 )  recommends t h a t  s e c t o r s  w i t h  a  l o w e r  i m p o r t  m u l t i p l i e r  

s h o u l d  b e  encou raged ,  t h i s  s t u d y  f ound  t h a t  p o l i c y  makers  a r e  

f a c e d  w i t h  a c o n f l i c t  o f  g o a l s ;  t h a t  i s ,  e n c o u r a g i n g  s e c t o r s  

w i t h  l o w  i m p o r t  m u l t i p l i e r s  b u t  w h i c h  a l s o  h a v e  l o w  employment 

m u l t i p l i e r s  a g a i n s t  e n c o u r a g i n g  s e c t o r s  w i t h  h i g h  employment 

a n d  i m p o r t  m u l t i p l i e r s .  

I n  o r d e r  t o  examine  t h i s  i s s u e  more  c l o s e l y ,  an  assessment  

o f  M a l t a ' s  f o r e i g n  r e s e r v e s  and  unemp loyment  r a t e s  o v e r  t h e  

p e r i o d  1973-77 was p r e s e n t e d .  W h i l e  M e l t a l s  r e s e r v e s  i n c r e a s e d  

a t  a n  a v e r a g e  r a t e  o f  19.33%, r e a c h i n g  b y  1978  t h e  h i g h e s t  

r a t i o  o f  r e s e r v e s  t o  i m p o r t s  r e l a t i v e  t o  43 o t h e r  c o u n t r i e s ,  

t h e  a v e r a g e  e x c e s s  s u p p l y  o f  l a b o u r  o v e r  t h e  p e r i o d  was 9.85%. 

These f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  employment  i s  t h e  more  i m p o r t a n t  

f a c t o r  t o  t a k e  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  i n  e n c o u r a g i n g  t h e  deve lopmen t  

o f  t h e  v a r i o u s  s e c t o r s .  The q u e s t i o n  o f  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  

n e t  g a i n  o f  r e s e r v e s  does n o t  appea r  t o  be  a  c r u c i a l  p r o b l e m .  

F i n a l l y ,  t h e  m u l t i p l i e r s  d e r i v e d  were  u s e d  t o  a n a l y s e  
L 

t h e  e f f e c t  o f  some changes  i n  f i s c a l  p o l i c y .  I t  was n o t e d  t h a t  



t h e  g o v e r n m e n t ' s  b u d g e t  was, o n  a v e r a g e ,  i n  s u r p l u s  b y  fN3.5 

m i l l i o n  d u r i n g  t h e  p e r i o d  1 9 7 3 - 7 7 .  T h u s ,  t h e  f i r s t  p o l i c y  

e x p e r i m e n t  c o n d u c t e d  w a s  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  a s u s t a i n e d  

i n c r e a s e  i n  g o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  s e c t o r  

b y f P 1 3 . 5  m i l l i o n .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  b y  1 9 7 7 ,  e m p l o y -  

m e n t  w o u l d  h a v e  i n c r e a s e d  b y  2402 ,  w h i c h  i s  e q u i v a l e n t  t o  m o r e  

t h a n  h a l f  t h e  o f f i c i a l l y  u n e m p l o y e d  f o r  t h a t  y e a r .  T h e  e f f e c t  

o f  c h a n g e s  i n  t a x  p a r a m e t e r s  were a l s o  a n a l y s e d ,  t h e  m o s t  

i m p o r t a n t  r e s u l t  b e i n g  t h a t ,  a s  t h e o r y  s u g g e s t s ,  t h e  e f f e c t  o f  

a n  i n c r e a s e  i n  g o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e  i s  l a r g e r  t h a n  t h a t  o f  a 

c u t  i n  t a x e s .  

T h e  m o d e l  c o n s t r u c t e d  i n  t h i s  s t u d y  i s  r e l a t i v e l y  l a r g e  

b y  c o n v e n t i o n a l  s t a n d a r d s .  Yet,  i t  r e m a i n s  a  s i m p l e  m o d e l ,  

b a s e d  o n  f o u r  b a s i c  r e l a t i o n s h i p s ,  n a m e l y ,  ( a )  i n p u t  d e m a n d  

f u n c t i o n s ( b )  s e c t o r a l  c o n s u m p t i o n  f u n c t i o n s  ( c )  a n  i n v e s t m e n t  

f u n c t i o n  f o r  c o n s t r u c t i o n  a n d  ( d )  a n  i n c o m e  t a x  f u n c t i o n .  

C l e a r l y ,  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 m a c r o  m o d e l  may b e  e x t e n d e d  i n  

many  d i r e c t i o n s .  A Pew e x a m p l e s  o f  s u c h  e x t e n s i o n s  a r e  t h e  

f o l l o w i n g .  F i r s t ,  a  m o n e t a r y  s e c t o r  n e e d s  t o  b e  a d d e d .  T h i s  

i s  p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  i n  o r d e r  t o  b e  a b l e  t o  a s s e s s  b e t t e r  

t h e  i m p l i c a t i o n s  o n  t h e  b a l a n c e  o f  p a y m e n t s .  S e c o n d ,  s o m e  

r e l a t i v e  p r i c e s  may b e  e n d o g e n i s e d  s o  t h a t  w i t h  t h e  a d d i t i o n  o f  

t h e  m o n e t a r y  s e c t o r ,  q u e s t i o n s  r e l a t i n g  t o  t h e  i n f l a t i o n a r y  

i m p a c t  o f  v a r i o u s  p o l i c i e s  may b e  a s s e s s e d ,  T h i r d ,  a m o r e  

a c c u r a t e  m e a s u r e  o f  g o v e r n m e n t  r e v e n u e  w o u l d  b e  o b t a i n e d  i f  

a c o r p o r a t e  I n c o m e  t a x  f u n c t i o n ,  a n d  t a x e s  o n  e x p e n d i t u r e  by  



s e c t o r a l  c a t e g o r y  ( i n c l u d i n g  i m p o r t s ) ,  a r e  added. F o u r t h ,  

i n v e s t m e n t  f u n c t i o n s  f o r  c a t e g o r i e s  o t h e r  t h a n  c o n s t r u c t i o n  

may be  added. F i f t h ,  t h e  c a p i t a l  i n p u t  needs t o  be t a k e n  i n t o  

c o n s i d e r a t i o n  more e x p l i c i t l y  t h a n  i n  t h i s  s t u d y .  

M o s t  o f  t h e s e  s u g g e s t e d  e x t e n s i o n s  r e q u i r e  t h e  deve lopmen t  

o f  d a t a  i n  c l a s s i f i c a t i o n s  n o t  c u r r e n t l y  p u b l i s h e d .  However, 

i n  s e v e r a l  cases ,  i t  s h o u l d  n o t  be t o o  d i f f i c u l t  f o r  t h e  

C e n t r a l  O f f i c e  o f  S t a t i s t i c s  t o  d e r i v e  s e r i e s  on, f o r  example ,  

c a p i t a l  u t i l i z a t i o n  b y  s e c t o r  f r o m  t h e  a n n u a l  Census o f  P r o d u c t i o n .  

F u r t h e r m o r e ,  i f  t h e  m o d e l  i s  t o  be u p d a t e d  t o  t h e  c u r r e n t  y e a r ,  

t h e n  s u c h  s e r i e s  as ,  f o r  example ,  e x p o r t s  w h i c h  a r e  p u b l i s h e d  

q u a r t e r l y ,  need  t o  be  made a v a i l a b l e  b y  s e c t o r s  c o n s i s t e n t  w i t h  

t h e  c l a s s i f i c a t i o n  u s e d  i n  t h e  1-0 t a b l e .  

G i v e n  s u c h  d a t a ,  t h e  g e n e r a l i z e d  1-0 macro mode l  may be 

e x t e n d e d  t o  a n a l y s e  many o t h e r  i m p o r t a n t  i s s u e s .  However, t h e  

p o l i c y  i m p l i c a t i o n s  d rawn i n  t h i s  s t u d y  a r e  j u d g e d  t o  be o f  

s u f f i c i e n t  i m p o r t a n c e  t o  i n d i c a t e  t h e  u s e f u l n e s s  o f  t h e  mode l  

i n  a s s e s s i n g  p o l i c y  i m p l i c a t i o n s .  



APPENDIX A 

PRICE INDICES 

S e c t o r  1  

S e c t o r  1  i n c l u d e s  b o t h  a g r i c u l t u r e  a n d  f i s h e r i e s .  

H o w e v e r ,  i n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  a  p r i c e  i n d e x  f o r  t h i s  s e c t o r ,  

f i s h e r i e s  was  e x c l u d e d  b o t h  b e c a u s e  o f  i t s  s m a l l  s i z e  r e l a t i v e  

t o  a g r i c u l t u r e ,  a n d  b e c a u s e  o f  t h e  l a r g e  v a r i e t y  o f  f i s h e s  
* 

t h a t  w o u l d  h a v e  t o  b e  c o n s i d e r e d .  On t h e  a g r i c u l t u r a l  s i d e ,  

t h e  f l o w e r s  a n d  s e e d s  c a t e g o r y ,  m a k i n g  up  o n l y  2% o f  t h e  t o t a l  

v a l u e  o f  t h i s  s e c t o r  i n  1 9 7 7 ,  was  e x c l u d e d  b e c a u s e  n o  q u a n t i t y  

d a t a  a r e  a v a i l a b l e .  

From t h e  p r o d u c t i o n  a c c o u n t  f o r  a g r i c u l t u r e ,  w h i c h  g i v e s  

b o t h  q u a n t i t y  a n d  v a l u e  d a t a ,  p r i c e  i n d i c e s  were d e r i v e d  f o r  
*% 

e a c h  i tem i n  t h e  f o l l o w i n g  c a t e g o r i e s :  

( i )  9  t y p e s  o f  l i v e s t o c k  

( i i)  3 t y p e s  o f  m i l k  

* 
I n  1 9 7 7 ,  t h e  r e t a i l  v a l u e  o f  t h e  l o c a l l y  c a u g h t  f i s h  was  o n l y  
4.7% o f  t h e  t o t a l  v a l u e  o f  o u t p u t  o f  s e c t o r  1 ,  w h i l e  52 
s p e c i e s  a r e  l i s t e d  i n  t h e  A n n u a l  A b s t r a c t  o f  S t a t i s t i c s  
( 1 9 7 7 ,  pp .  1 6 0 - 1 6 2 ) .  

** 
S e e  f o r  e x a m p l e  t h e  P r o d u c t i o n  A c c o u n t  f o r  A g r i c u l t u r e  i n  
A.A.S. f o r  1 9 7 7 ,  S e c t i o n  A ,  p .  1 5 3 .  
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(iii) E g g s  

( i v )  H i d e s ,  s k i n s ,  w o o l  a n d  t a l l o w  

( v )  C e r e a l s ,  l e g u m e s  a n d  o t h e r  c r o p s .  

I n  t h e  c a s e  o f  f r u i t s  a n d  v e g e t a b l e s ,  h o w e v e r ,  t h e  p r i c e  

i n d e x  was d e r i v e d  f r o m  t h e  p u b l i s h e d  q u a n t i t y  i n d e x  a n d  t h e  
* 

c u r r e n t  v a l u e  o f  o u t p u t  s e r i e s .  F o r  t h e s e  two c a s e s  t h i s  

a l t e r n a t i v e  i n f o r m a t i o n  i s  p r e f e r a b l e  t h a n  t h a t  g i v e n  i n  t h e  

P r o d u c t i o n  A c c o u n t s  a s  t h e  l a t t e r  l u m p s  t o g e t h e r  a l l  t y p e s  o f  

v e g e t a b l e s  a n d  a l l  t y p e s  o f  f r u i t s .  

Once  t h e  a b o v e  p r i c e  i n d i c e s  w e r e  d e r i v e d ,  t h e y  were 

w e i g h t e d  by  t h e  b a s e  y e a r  v a l u e  o f  e a c h  c a t e g o r y  t o  t h e  t o t a l  

v a l u e  o f  a l l  c a t e g o r i e s ,  a n d  a g g r e g a t e d  t o  g i v e  a  p r i c e  i n d e x  

f o r  s e c t o r  1  . 

S e c t o r s  2 t o  8 ,  1 0  

T h e  p r i c e  i n d i c e s  f o r  t h e s e  s e c t o r s  were d e r i v e d  f r o m  
** 

t h e  I n d e x  o f  I n d u s t r i a l  P r o d u c t i o n  ( 1 . 1 . P . ) .  F o r  a  p a r t i c u l a r  

s e c t o r  p r o d u c i n g  n  p r o d u c t s ,  t h e  I . I . P .  i s  d e f i n e d  a s  f o l l o w s :  

w h e r e  

* 
The  same m e t h o d  was  u s e d  a s  t h a t  d e s c r i b e d  b e l o w  f o r  d e r i v i n g  
a p r i c e  i n d e x  f r o m  t h e  I n d e x  o f  I n d u s t r i a l  P r o d u c t i o n .  The  
c u r r e n t  v a l u e  o f  o u t p u t  u s e d  i s  t h a t  g i v e n  i n  T a b l e  11, A.A.S. 
( 1 9 6 1  t o  1 9 7 7 ) .  

** 
T h e  I . I . P .  i s  p u b l i s h e d  i n  t h e  A.A.S. ( 1 9 6 4 - 1 9 7 7 ) .  



Q ~ i  = b a s e  y e a r  p r i c e  a n d  q u a n t i t y  o f  g o o d  i . 

' i l  Q l i  = c u r r e n t  y e a r  p r i c e  a n d  q u a n t i t y  o f  good  i . 
S u b s t i t u t i n g  ( ~ 2 )  i n t o  ( A l )  g i v e s ,  

M u l t i p l y i n g  t h e  I I P  ( i . e . , ( ~ 3 ) )  by  t h e  t o t a l  b a s e  y e a r  v a l u e  

y i e l d s ,  

T h u s ,  ( ~ 4 )  i s  t h e  b a s e  y e a r  v a l u e  o f  c u r r e n t  o u t p u t .  S u b s t r a c t -  

i n g  a n d  d i v i d i n g  (A4)  by t h e  c u r r e n t  v a l u e  o f  c u r r e n t  o u t p u t  

g i v e s ,  

= P a a s c h e  P r i c e  I n d e x  - 1 

H e n c e ,  g i v e n  t h e  I . I . P .  a n d  t h e  v a l u e  o f  o u t p u t  f o r  e a c h  
* 

s e c t o r ,  a p r i c e  i n d e x  c a n  b e  d e r i v e d .  T h e  o n l y  p r o b l e m  en- 

c o u n t e r e d  was  t h a t  t h e  I . I . P .  g o e s  b a c k  o n l y  u n t i l  1964  w h i l e  

1-0 t a b l e s  a r e  a v a i l a b l e  s i n c e  1 9 6 1 .  To o v e r c o m e  t h i s  d i f f i c u l t y ,  

t h e  d e r i v e d  p r i c e  i n d i c e s  w e r e  r e g r e s s e d  a g a i n s t  t h e  i n d e x  o f  

r e t a i l  p r i c e s  a n d  b a c k c a s t s  made f o r  t h e  p e r i o d  1 9 6 1 - 6 3 .  

* 
T h e  v a i u e s  o f  o u t p u t  u s e d  t o  d e r i v e  t h e  p r i c e  i n d i c e s  f o r  
s e c t o r s  2  t o  8 a r e  t h o s e  p u b l i s h e d  i n  t h e  A.A.S., S e c t i o n  VII ,  
T a b l e  ( 2 ) ,  e x c e p t  f o r  f o o d  ( p a r t  o f  s e c t o r  2 )  f o r  w h i c h  t h e  
v a l u e  g i v e n  i n  t h e  1-0 t a b l e s  was  u s e d ,  a s  t h i s  v a l u e  i n c l u d e s  
t h e  o u t p u t  o f  m i l k  w h i l e  t h a t  i n  A.A.S. d o e s  n o t .  F o r  s e c t o r  
1 0 ,  t h e  v g l u e  o f  o u t p u t  u s e d  i s  a l s o  t h a t  g i v e n  i n  t h e  1-0 
t a b l e  b e c a u s e  t h e  A.A.S. d o e s  n o t  g i v e  t h i s  f i g u r e .  



S e c t o r s  9 a n d  11 

F o r  s e c t o r  9 ( p u b l i c  a d m i n i s t r a t i o n )  a n d  s e c t o r  11 

( s e r v i c e s ) ,  t h e  i n d e x  o f  r e t a i l  p r i c e s  was u s e d  a s  a p r o x y  

v a r i a b l e .  I n  t h e  f o r m e r  c a s e ,  t h e  a l l  i tems p r i c e  i n d e x ,  w h i l e  

i n  t h e  l a t t e r  case  t h e  s e r v i c e s  p r i c e  i n d e x  were u s e d .  

T h e  p r i c e  i n d i c e s  o f  t h e  v a r i o u s  s e c t o r s  d e r i v e d  i n  t h i s  

s t u d y  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  A 1  w h e r e  P I X i  i n d i c a t e s  t h e  p r i c e  i n d e x  

o f  s e c t o r  i . 



TABLE A 1  

Year  P I X 1  P I X 2  P IX3A P I X 3 6  

Year  P I X 4  P I X 5  P I X 6  P I X 7  



TABLE A l - - C o n t i n u e d  

Year  

Year PIX8 PIX9 PIX10 PIX11 

1961 81.491 95.841 101 .782  98.577 

1962  82.104 96 .026  101 .782  99.431 

1 9 6 3  87.927 97.782 101  . I 0 6  99.620 

1964  100 .000  100 .000  100 .000  100.000 

1 9 6 5  105 .278  101.571 108 .450  102.656 

1966  104 .813  102 .126  2 0 . 2 5 8  103 .700  

1967  106 .206  102 .773  89.387 103.985 

1968  115 .778  104 .898  99.317 104.934 

1969  117.048 107 .375  104 .730  107.979 

1970  129 .088  111 .368  108 .401  118 .596  

1971 137 .945  113 .946  114 .174  123.159 

1 9 7 2  145.144 117 .782  87.864 131.338 

1 9 7 3  163.809 126 .858  101.577 137.030 

1974  236.988 136.091 137 .790  146.366 

1 9 7 5  300.105 144 .427  142.847 151 .518  

1976  405.544 148 .900  147 .570  155.651 

1977  * 544.667 163 .850  151 .735  164.037 



I 6 9  

TABLE A 2  

1-0 TABLE OF THE MALTESE ECONOMY F O R  1977  
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TABLE A2--Cont inued 

9 1 0  11  C G I S E X 



APPENDIX B  

TABLE B1 

THE GENERALIZED LEONTIEF 1-0 M A C R O  MODEL 

R e l a t i v e  
C o n s t a n t  O u t p u t  P r i c e s ,  Time Dummy 

O u t p u t  

Rx2.1 

R x l l  . I  

R M I  

L  1 

Rx1.2 

Rx4.2 

Rx5.2 



TABLE B1- -Cont inued  

DW R~ F - R a t i o  SSR R H O  



773 

TABLE 81- -Cont inued 

R e l a t i v e  
C o n s t a n t  Ou tpu t  P r i c e s ,  T i m e  Dummy 

O u t p u t  



TABLE B 1 - - C o n t i n u e d  

DW R~ F - R a t i o  SSR RHO 



TABLE B 1  - -Con t i nued  

R e l a t i v e  
C o n s t a n t  O u t p u t  P r i c e s ,  Time Dummy 

O u t p u t  



I 7 6  

TABLE B 1 - - C o n t i n u e d  

DW R~ F - R a t i o  SSR RHO 



TABLE 01- -Cont inued 

R e l a t i v e  
C o n s t a n t  O u t p u t  P r i c e s ,  T i m e  Dummy 

O u t p u t  

R M l  I 

R x l l  .3A 
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TABLE B1 - -Con t i nued  

DW FI2 F - R a t i o  SSR RHO 

- 

Rx5.10 

R x l l  . I 0  

Rx5.11 

RxlO.11 

RNl I 

L 1 1  

Rx4.3A 

Rx6.3A 

Rx7.3A - 

Rx8.3A 

Rxl0.3A 

R x l l . 3 A  

RN3A 

L3A 

Rx6.3B 
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TABLE B1- -Cont inued  

R e l a t i v e  
C o n s t a n t  O u t p u t  P r i c e s ,  Time Dummy 

O u t p u t  

Rx l0 .3B 

R x l  I .  3B 

RM3B 

L3B 

Rx4.10 

R M I O  

L10  

Rx6.11 

Rx7.6 . 



TABLE 01 - -Con t i nued  

DW R ?  F - R a t i o  SSR RHO 

Rx l0 .36  

R x l l . 3 B  

RM3B 

L3B 

Rx4.10 

R M l O  

L10  

Rx6.11 

Rx7.6 



TABLE 6 1 - - C o n t i n u e d  

Consump t i on  F u n c t i o n s  

R e l a t i v e  Lagged  
C o n s t a n t  Income Prices Consump- Dummy 

t i o n  

R C l O  

R C l  I 

RMC 



TABLE 8 1 - - C o n t i n u e d  
0 

R C l O  

R C l  I 2.24 0.836 

RNC 1.66 0.756 



APPENDIX C 

HISTORICAL SIMULATION RESULTS ( 1 9 6 3 - 1 9 7 7 ) ~  

S e c t o r  1 

S e c t o r  2 

RMS - 

RMS - 

WRMS - 
0.775 

2.424 

7.018 

0.819 

WRMS 

S e c t o r  3A 

Rx4.3A 

Rx6.3A 

Rx7.3A 

Rx8.3A 

Rxl0 .3A 

R x l l  .3A 

RM3A * 
W3A 

RMS 

28.32 

35.02 

36.63 

26.80 

16.37 

19.44 

10.69 

9.03 

WRMS - 
0.025 

0.081 

0.018 

0.051 

0.398 

4.986 

5.969 

1.401 



S e c t o r  38 

Rx10.38 

R x l l . 3 9  

RM38 

W3B 

S e c t o r  4 

S e c t o r  5 

RMS - 

RMS - 

RMS - 
17.96 

36.40 

35.60 

10.01 

8.29 

4.87 

WRMS - 
0.092 

3.769 

4.706 

1.971 

WRMS - 

WRMS - 

S e c t o r  6 RMS - 
23.70 

12.67 

11.97 

6.57 

4.81 

WRMS - 



S e c t o r  7 RMS - WRMS 

S e c t o r  8 

Rx4.8 

Rx7.8 

Rx10.8 

Rx11.8 

RM8 

W8 

R M S  - 
35.35 

40.63 

24.78 

28.85 

30.13 

14.56 

WRMS 

S e c t o r  9 

W9 

S e c t o r  1 0  

Rx5.10 

R x l l  . I 0  

R M S  - 
5.19 

RMS - 
116.70 

7.29 

WRMS 

5.190 

WRMS 

0.349 

7.268 



S e c t o r  1 1  

Rx5.11 

RxlO.11 

R M I  1 

W11 

C o n s u m p t i o n  

R C 1  

RC2 

RC3A 

RC3B 

RC4 

RC5 

R C 6  

RC8 

R C 9  

R C l O  

RCII 

RMS - 

RMS - 

WRNS 

0.111 

0.236 

9.123 

1.696 

WRMS 

0.8074 

0.8746 

* 
RMS r e f e r s  t o  r o o t  m e a n  s q u a r e  p e r c e n t  e r r o r s  w h i l e  WRMS 
r e f e r s  t o  b e i g h t e d    MS. T h e  w e i g h t i n g  s c h e m e  u s e d  i s  t h e  
v a l u e  o f  t h e  v a r i a b l e  t o  t h e  t o t a l  v a l u e  o f  t h e  i n p u t s  o f  
e a c h  s e c t o r  i n  t h e  b a s e  y e a r  ( 1 9 6 4 ) .  



APPENDIX D  

INTERNATIONAL COMPARISON OF RESERVES 

* * 
R e s e r v e s  I m p o r t s  R / I ~ P  Weeks 

I n d u s t r i a l  C o u n t r i e s  209064 836990 0.2498 1 3  

U n i t e d  S t a t e s  

Canada 

Japan 

A u s t r i a  

B e l g i u m  

Denmark 

F r a n c e  

Germany 

I t a l y  

N e t h e r l a n d s  

Norway 

Sweden 

S w i t z e r l a n d  

U n i t e d  K ingdom 

O t h e r  E u r o p e  

O t h e r  E u r o p e  
( e x c l u d i n g  ~ a l t a )  

F i n l a n d  

Greece  

I c e l a n d  

I r e l a n d  

MALTA 

P o r t u g a l  

S p a i n  

T u r k e y  L 

Y u g o s l a v i a  



A u s t r a l i a  

N e w  Z e a l a n d  

S o u t h  A f r i c a  

O i l  E x p o r t i n g  
C o u n t r i e s  

A l g e r i a  

I n d o n e s i a  

I r a n  

K u w a i t  

L i b y a  

N i g e r i a  

S a u d i  A r a b i a  

U n i t e d  A r a b  E m i r a t e s  

V e n e z u e l a  

M e x i c o  

J a m a i c a  

C y p r u s  ( 1  9 7 7 )  

E g y p t  

I s r a e l  

M o r o c c o  

T u n i s i a  

K o r e a  

S i n g a p o r e  

R e s e r v e s  I m p o r t s  Weeks 

* 
M i l l i o n s  o f  U.S. D o l l a r s  

S o u r c e :  IMF F i n a n c i a l  S t a t i s t i c s  1 9 7 9 .  

* 
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