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産業聯關模型에서 經濟的 波及效果의        

過大推定은 왜 發生하는가?                 
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논문초록 1) 개방형 정태 투입⋅산출모형에서 레온티에프 역행렬은 외생적인 최종수요 변화

에 대한 내생부문의 (직⋅간접)산출요구량을 추계하는 데 매우 유익하게 사용되

고 있다. 그러나 최종수요가 아니라 산출물의 변화에 대한 (직⋅간접)산출요구량

을 계산하기 위하여 레온티에프 역행렬을 그대로 사용하게 되면 내생 중간수요에 

대한 이중 계산으로 경제적 제반 파급효과가 과대추정된다는 사실이 밝혀지게 되

었다. 본 논문에서는 우선적으로 “파급효과의 과대추정은 왜 발생하는가?”에 대해

서 원인 규명을 하고자 한다. 최근 이러한 과대추정에 대한 대안적 승수로 개발된 

“순승수” 개념의 한계와 부문 사이의 “연속적 연결”의 문제를 집중적으로 분석하고

자 한다. 아울러 경제학 문헌에서 나타나고 있는 파급효과에 대한 과대추정 및 연

속적 연결에 대한 오해 사례를 제시하고자 한다. 이러한 실제적 오해 사례에 대한 

새로운 대안 모형으로서 “산출⋅산출모형”을 개발하고자 한다. 산출⋅산출모형은 

레온티에프 역행렬의 요인별 분해를 통하여 총산출과 최종산출 사이의 새로운 승

수적 인과관계를 밝힌 것이다. 따라서 산출⋅산출모형을 통하여 산출물에 대한 

제반 파급효과를 과대추정 및 연속적 연결에 대한 우려없이 편리하게 추계할 수 

있게 되었다.
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Ⅰ. 서 론   

1. 연구의 배경 

경제의 일반적 상호 의존관계에 대한 인식을 바탕으로 1936년에 W. W. 

Leontief에 의해서 산업연관분석에 관한 본격적인 논문이 발표되었다(Leontief, 

1936). 특히 산업연관모형을 토대로 작성되어지는 산업연관표는 5대 국민계정의 하

나로 다양한 경험적 경제분석을 하는 데 매우 중요한 기초 원자료의 역할을 하고 있

다. 투입․산출모형의 유용성은 부문 상호간에 이루어지는 산업간 순환

(interindustry circulation)을 토대로 다양한 경제변수의 파급효과분석(impact 

analysis)을 매우 용이하게 하고 있는 점이다.

개방형 정태 산업연관균형식(interindustry balance equation)에서1) 균형식의 解

는        로 표시된다. 이 때       
 를 최종수요

에 대한 생산유발계수행렬(output requirements matrix for final demand) 혹은 레온

티에프 역행렬(Leontief inverse)이라고 부른다.   역행렬은 외생적인 최종수요의 

변화( 혹은 △)에 대한 내생부문의 직⋅간접 산출요구량(direct and indirect 

output requirements) (혹은 △)를 추계하는 데 매우 유익한 다부문 승수

(multi-sector multiplier)로서의 역할을 하고 있다.

Gim(2002)과 Oosterhaven and Stelder(이하 OS, 2002)는 최종수요에 의한 각종 

유발효과 뿐만 아니라 산출물의 변화에 의한 여러 종류의 파급효과까지도 분석이 

가능함을 밝히고 있다. OS는 산출물의 변화에 의한 유발효과를 계산할 경우에 레

온티에프 역행렬  를 그대로 사용하면2) 중간과정 부문의 이중계산(double 

counting)으로 과대추정(overestimation)이3) 불가피함을 지적하고 있다. 이러한 과

대추정의 문제를 해결하기 위하여 OS는 새로운 “순승수”(net multipliers) 개념을 도

입하였다.

 1)  로 정의된다. 는 투입계수행렬, 는 산출액 열방향량, 는 최종수요 열방향량

을 각각 의미한다.

 2) 예를 들면   혹은  △를 말한다.

 3) OS 연구와는 달리 투입계수행렬 가 확률변수인 경우 레온티에프 역행렬의 과대추정 및 과

소추정(underestimation)에 관한 논의는 Simonovits(1975)를 참조하면 된다.
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金鎬彦(2004)과 Gim(2007)에 의하면 순승수는 산업연관분석에서 부문 상호간 

기본적으로 만족해야 하는 “연속적 연결”(consecutive connections)에 문제가 있음이 

밝혀지게 되었다. 더욱이 순승수는 원인변수(cause variable)와 결과변수(effect 

variable) 사이의 관계가 동차식(homogeneous formula)으로 나타나기 때문에 승수

로서의 기본적인 성격을 구비하지 못하고 있는 것이다.

근년에는 최종수요에 대한 직⋅간접 투입요구량(direct and indirect input 

requirements, 
 )과 산출물에 대한 직⋅간접 투입요구량(

 )4) 사이의 “일반적 

관계”가 밝혀지게 되었다(Gim and Kim, 1998). 더욱이   역행렬의 요인별 분해

(decomposition by factors)를 통하여 (산출물에 대한 생산유발계수행렬),  (최

종수요에 대한 투입유발계수행렬)와  (산출물에 대한 투입유발계수행렬)에 대한 분해

도 가능하게 되었다(Gim, 2002; Gim and Kim, 2005).5) 본 연구는 이상과 같은 선

행 연구를 바탕으로 하여 산출물에 대한 경제적 파급효과를 분석할 때에 발생하게 

되는 과대추정의 문제를 해결하기 위하여 의도되어진 것이다. 이 문제를 해결할 수 

있는 새로운 대안모형으로서 “산출⋅산출모형”(output-output model)을 제시하고자 

한다.

2. 연구의 목적과 범위 

위에서 언급된 파급효과의 과대추정과 관련된 선행 연구를 토대로 하여 다음과 

같은 보다 구체적인 연구 목적을 설정하고자 한다. (1) 투입⋅산출모형에서 경제적 

 4) 
는 최종수요에 대한 투입유발계수행렬(input requirements matrix for final demand) 

의 원소이며, 
는 산출물에 대한 투입유발계수행렬 의 원소가 된다.

 5)   
   

      
   

     
  

     
  로 각각 분해된다. 여기서 는 단위행렬, 는 투입계수행렬, 는 기술

적 간접행렬(technical indirect matrix), 은 연관적 간접행렬(interrelated indirect matrix)

을 각각 의미한다. 지금까지는  를 직접효과()와 간접효과()로만 구분하였다. 

Gim and Kim(2005)을 통하여 직접효과를 와 로, 간접효과를 와 로 각각 새롭게 분

해할 수 있게 되었다. 특히 와 의 구체적인 성격의 차이는 위의 참고문헌을 참조하면 된

다. 
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파급효과의 과대추정은 왜 발생하는지에 관하여 그 원인을 규명하고자 한다. (2) 

산업연관분석에서 부문 상호간 지켜져야 할 “연속적 연결”의 문제를 여러 각도에서 

검정해 보고자 한다. (3) 과대추정에 대한 대안으로 개발된 순승수의 한계를 구체

적으로 예증하는 데 있다. 아울러 파급효과의 과대추정 및 연속적 연결에 대한 잘

못된 오해 사례를 소개하고자 한다. (4) 새로운 대안모형으로서 “산출⋅산출모형”

을 개발하여 순승수 개념의 한계과 과대추정의 문제를 동시에 해결하고자 한다.

연구 방법은 선행 연구에 대한 검토, 모형에 대한 평가 및 사례 연구는 문헌적 

및 이론적 접근법을 활용하였다. 특히 최종수요와 산출물에 대한 파급효과의 차이

점에 대해서는 많은 학자들이 오해를 할 수 있는 개연성이 높기 때문에 특별히 부문 

사이의󰡒연속적 연결󰡓에 대하여 상술하고자 한다. 개발된 새로운 대안모형은 독자

들의 이해를 돕기 위하여 모형의 전체적인 특성을 간결히 그림으로 표시하였으며 

아울러 모형의 특성을 소상히 밝힘으로써 산출⋅산출모형에 대한 유용성과 이해도

를 높이고자 한다.

연구 범위는 파급효과의 과대추정에 대한 원인 규명과 순승수 개념의 한계점을 

지적하는 데 분석의 주안점을 두고자 한다. 또한 많은 연구자들에 의해서 빈번히 

발생하고 있는 과대추정에 대한 구체적인 사례 소개와 그에 대한 해결책을 함께 제

시하고자 한다. 본 논문의 궁극적인 작성 의도인 새로운 “산출⋅산출모형”을 통하여 

과대추정 및 연속적 연결에 대한 문제를 동시에 해결할 수 있는 새로운 대안모형을 

개발 및 소개하는 데 연구의 초점을 맞추고자 한다.

Ⅱ. 산업연관모형과 파급효과의 과대추정 

1. 파급효과의 과대추정은 왜 발생하는가?

   (중간수요+최종수요=총산출액)로 표시되는 투입⋅산출균형식의 解는 

식 (1)과 같다.

        (1)

직⋅간접 산출요구량()=레온티에프 역행렬(
 )×최종수요()
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식 (1)은 외생적인 최종수요가 원인변수일 때 이에 대한 결과변수로서의 직⋅간접 

산출요구량이 어떻게 해서 발생하는가를 잘 설명해주고 있다. 다시 말하면 위의 식 

(1)은 오직 최종수요에 의한 생산유발효과만을 보여주고 있을 뿐이다. 따라서 최종

수요() 대신에 산출물()이 원인변수로 작용할 때에 이에 대응하는 제반 유발효

과에 대한 연구가 이루어지게 되었다(Gim, 2002; OS, 2002).

OS는 식 (2)로 표시되는 총부가가치(total value added) 를 통하여 과대추정의 

원리를 설명하고 있다.

  
′  ′     ′  (2)


′      

     직접부가가치계수 행방향량6)

물론 식 (2)의 최종수요  대신에 산출물 를 당연히 곱할 수 없다.7) 그럼에도 불

구하고 과대추정의 개념 파악을 위하여 식 (2)의  대신에    를 곱해주면 

   만큼의 중간과정 부문의 이중계산이 존재하게 된다.8) 이러한 이중계산

이 결국에는 특정부문의 중요성을 과대추정하게 되는 것이다.

제1종 산출승수(type I total output multipliers) 는 식 (3)으로 정의된다.

   ′     ′       (3)

 ′: 합방향량(sum vector)

 
: 1부문의 제1종 산출승수

 6) 부문의 직접부가가치계수 
 가 된다. 이 때 는 부문의 부가가치, 는 부문

의 총산출액이 된다.

 7) 이 원리를 부문 사이의󰡒연속적 연결󰡓이라고 말한다. 이 부문에 대한 자세한 설명은 제Ⅲ장

에서 다루어질 것이다. 

 8) 2003년 산업연관표(생산자 가격평가표, 단위: 경상가격 조원) 자료를 산업연관균형식(총산

출액=중간수요+최종수요-수입)에 대입하면 1741(총산출액)=974(중간수요)+1035(최종수

요)-268(수입)=974+767이 된다. 따라서 식 (2)에 부문별 최종수요 대신에 부문별 총산출액

을 곱하게 되면 부문별 중간수요(974)에 의해 발생하는 부가가치가 과대추정되는 것을 의미

한다.  
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식 (3)에서도 식 (2)에서와 마찬가지로   역행렬에 오직 최종수요 만 후승

(post-multiplication)되어질 수 있다. 그렇지만 과대추정의 의미를 재확인하기 위하

여  에 산출물 를 후승하게 되면 만큼의 이중계산에 의한 과대추정이 발생

하게 된다. 이러한 과대추정의 원리는 식 (4)의 제1종 고용승수(type I employment 

multipliers) , 식 (5)의 제1종 소득승수(type I income multipliers) 에서도 그

대로 적용된다.

  
′         (4)

  
′         (5)


′ : 직접고용계수 행방향량

  
 : 직접고용계수를 대각행렬의 원소로 하는 역행렬


′ : 직접소득계수 행방향량

  
 : 직접소득계수를 대각행렬의 원소로 하는 역행렬

2. “純乘數” 개념과 이중계산

前節 식 (2)에서   역행렬에 산출물 를 후승하게 되면 내생 중간과정 부문의 

가 이중계산되므로 특정부문에 대한 과대추정은 불가피하다는 사실을 살펴보았

다. OS는 이러한 과대추정의 문제를 해결할 목적으로 “순승수”(net multipliers) 개

념을 제안하였다. 이제 제1종 산출승수에 대한 제1종 순산출승수(type I net total 

output multipliers)를 정의하면 식 (6)과 같다.

제1종 순산출승수′        (6)

       

       최종수요-산출물 비율을 원소로 하는 대각행렬

식 (6)은 식 (3)에서 개별 부문의 최종수요-산출물 비율(final demand-output ratio)

을 원소로 하는     대각행렬을 추가로 곱한 것이다. 이러한 순승수 개념은 매
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우 단순한 것으로 과대추정되는 부분만큼을 비율적으로( 비율로) 조정해 주는 

방식이 되는 것이다. 

식 (6)을 다시 2부문 경제를 가정하여 개별 원소를 대입하여 정리하면 식 (7)과 

같다.

    
 




 

   

 
 (7)

식 (7)의 레온티에프 역행렬의 원소 
 (“산출물/최종수요=결과변수/원인변수” 개념)

에     대각행렬의 원소(“최종수요/산출물” 개념)를 곱하면 두 개념 사이의 최종

수요는 서로 상쇄되어지고 “산출물”에 대한(원인) “산출물”(결과) 개념의 순승수가 

된다. 따라서 식 (6)과 (7)로 표시되는 제1종 순산출승수 개념에서는 레온티에프 

역행렬에 산출물을 후승함으로써 발생하게 되는 “연속적 연결”의 문제는 더 이상 나

타나지 않게 된다. 이러한 순승수의 유도 과정을 통하여 OS는 부문 사이의 연속적 

연결과 과대추정의 문제를 동시에 해결할 수 있을 것으로 쉽게 기대를 한 것인지도 

모른다.

제1종 고용승수(식 (4))와 제1종 소득승수(식 (5))도     대각행렬을 추가

하여 제1종 순고용승수(type I net employment multipliers)와 제1종 순소득승수

(type I net income multipliers)를 각각 유도하면 식 (8)과 (9)로 나타낼 수 있다.  

제1종 순고용승수 
′              (8)

제1종 순소득승수
′            (9)

이러한 순승수 개념의 제반 문제점에 대해서는 제Ⅲ장에서 본격적으로 논의하고

자 한다.
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  Ⅲ. “純乘數” 개념과 連續的 連結

1. 산업연관모형과 “연속적 연결”의 문제

투입⋅산출모형은 부문 상호간의 의존관계(interdependence relationships)를 다룬 

것으로 산업연관균형식(interindustry balance equation), 균형식의 解, 레온티에프 

역행렬에 대한 전승(pre-multiplication) 혹은 후승(post-multiplication) 등에서 “연속

적 연결”(consecutive connections)이 지켜져야만 한다. 식 (1)에서(  
 ) 

 

역행렬의 원소 
에 가 후승되어져서 가 되는 것은 이러한 연속적 연결의 원리

를 잘 보여주고 있다. 즉 외생적인 최종수요()가 발생했을 때 이러한 최종수요

()를 충족시켜 주기 위한 내생부문으로부터의 직⋅간접 산출요구량(
 )을 곱해

주면 부문의 총산출요구량()이 되는 것이다. 이 때 
와 에서 부문은 반드

시 “최종수요”이어야만 한다. 만약에 
에 (부문의 총산출액)가 후승되어지면 


 에서는 “연속적 연결”이 되지 않는다. 이를 부연 설명하면 

와 에서 부문

의 최종수요에 대한 부문의 직⋅간접 산출요구량(
 )에 부문의 총산출액 를 

곱할 수가 없는 것이다. 따라서   역행렬에서는 오직 최종수요( 혹은 △)만 

후승되어질 수 있는 것이다.

이제 수학과 경제학에서 연속적 연결이 어떻게 다르게 적용될 수 있는지를 구체

적으로 살펴보고자 한다.  는 정칙(regular)인 레온티에프 행렬(Leontief 

matrix)이며,   는 이 행렬의 역행렬일 때 식 (10)과 (11)이 수학적으로 성

립하게 된다.

          (10)

           (11)

그러나 산업연관경제학에서 연속적 연결을 적용하게 되면 식 (10)과 (11)의 의미

가 전혀 다르다는 것을 알 수 있다. 이제 논의의 편의를 위하여 부문의 수를   

로 가정하여 식 (10)을 다시 원소로 정리하면 식 (12)가 된다.
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    
     

 



 

    
 

 (12)

식 (12)를 2개의 식만 전개하여 적어보면9) 식 (13)과 (14)가 된다.

  
  

  
  

  
    (13)

  
  

  
  

  
    (14)

 

식 (13)의 
 와 

 는 연속적 연결이 잘 이루어지고 있으며,10) 1부문의 

직․간접 산출요구량(
 )에 1부문의 직․간접 투입요구량(

  
 )을 제외

하면 당연히 1이11) 되는 것이다. 식 (14)역시 
 와 

 는 연속적 연결이 잘 

성립하고 있다. 그 산업연관적 의미는 비대각항이기12) 때문에 2부문 최종수요에 

대한 1부문의 직․간접 산출요구량 
 와 1부문의 직․간접 투입요구량 

(
  

 )는 서로 그 값이 같게 된다. 따라서 식 (10)은 수학 및 경제학 모

두에서 그 의미가 인정된다고 할 수 있다.

이제 다시 식 (11)을 원소로 표기하면 식 (15)와 같다.

 

 9) 나머지 2개의 식도 풀어서 전개하면 같은 결과를 얻을 수 있다.

10) 예를 들면 
 에서 모든 하첨자를 그 의미에 맞게 적으면 (1투입물×2산출물)(2산출물×1최

종수요) = (1투입물×1최종수요)가 된다. 즉 2산출물은 서로가 연속적 연결로 상쇄되기 때문

에 
 는 1부문의 최종수요 1단위를 충족하기 위한 2부문의 직⋅간접 산출요구량(

 )에 

그 직⋅간접 산출요구량(
 )을 생산하기 위한 1부문의 간접투입요구량이 된다. 

 는 1부

문의 최종수요 1단위를 충족하기 위한 1부문의 직⋅간접 산출요구량(
 )에 그 직⋅간접 산출

요구량(
 )을 생산하기 위한 1부문의 직접투입요구량이 된다. 

11) 최종수요에 대한 생산유발계수행렬(  
 )에 최종수요에 대한 투입유발계수행렬

 
 를 제외하면 단위행렬 가 된다. 이 점에 대해서는 제Ⅴ장에서 논의되는 

Gim(2002), Gim and Kim(2005) 등을 참조하면 된다.

12) 이 경우는 각주 10)에서 
와 


는 그 값이 서로 같게 된다(단 ≠인 경우).
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 
 




 

     
   

   
 

 (15)

식 (15)를 다시 2개의 식만 전개하여 적으면 식 (16) 및 (17)이 된다.


    

   
  

   
     (16)

 
   

     
  

   
     (17)

식 (16)과 (17)에서 
 , 

 , 
 , 

  항들은 연속적 연결이 전혀 되

지 않는다. 예를 들면 
 에서 

 에서의 하첨자 2는 최종수요인 데 반하여 

에서의 하첨자 2는 투입물을 의미하기 때문이다. 따라서 식 (11)은 수학적으로는 

전혀 문제가 없지만 산업연관모형에서는 연속적 연결이 되지 않기 때문에 이 식을 

통해서는 바람직한 결론을 유도할 수가 없는 것이다.

de Mesnard(2002)도 외생적 산출효과(exogenous effect of output) △에 대한 

총효과 △의  발생을 식 (18)과 같이 순차적 과정(round-by-round processes)으

로 설명하고 있다.

△  △  △  △  
   △

  △

 (18)

이미 지적한 바와 같이   역행렬에 △를 후승하는 것은 연속적 연결에 대한 오

류를 범하고 있는 것이다.13)

Dietzenbacher(2005)는 식 (19)와 같이 정의되는   행렬의 모든 列을 합하여

(column sum) 산출승수를 정의하였다.

13) Waugh(1950)는    와 같이 멱급수(power series)로 표

시하였다. 그렇지만   역행렬에 후승할 수 있는 것은 최종수요()와 최종수요 변화량

(△)만 가능하다.



産業聯關模型에서 經濟的 波及效果의 過大推定은 왜 發生하는가? 41

 










 ⋯ 



⋮ ⋱ ⋮


 ⋯ 











 ⋯ 
⋮⋱⋮
 ⋯ 

 (19)

:  방향량 원소로 구성된 대각행렬

식 (19)에서   역행렬에  대각행렬을 후승한 결과는 
  형태가 된다. 따라서 

이러한 결과는 연속적 연결을 전혀 만족하지 못하는 것이 된다.

 2. “純乘數” 개념의 한계  

내생부문의 이중계산에 의한 과대추정 문제를 해결하기 위하여 OS가 개발한 순

승수 개념은 다음과 같은 한계점을 내포하고 있다. 첫째로 순승수는 연속적 연결에 

대한 분명한 해답을 제시하지 않고 있다. 이를테면 OS는 “식 (2)의 부문별 부가가

치(
′ )에 (총산출액 열방향량)를 후승하게 되면 불가피하게 특정부문의 중요성

이 과대추정되게 된다”(OS, 2002, p.535)라고 언급하고 있다. 이러한 언급은 

“
′ 에 를 후승할 수도 있는 데 이럴 경우에는 과대추정이란 문제가 발생하는 

것은 필연적이다”라고 해석될 여지가 있기 때문이다. 따라서 
′ 에는  혹은 △

만 후승될 수 있다는 연속적 연결에 대한 분명한 입장 표현이 없기 때문에 연구자들

로 하여금 많은 오해를 야기시키고 있다. 

둘째로 순승수는 산업연관승수로서의 기본 성격을14) 상실하고 있기 때문에 승수

로서의 제 역할을 전혀 할 수 없다. 식 (6)으로 정의되어지는 제1종 순산출승수를 

통하여 순승수의 무의미를 상술하고자 한다. 제1종 순산출승수에 식 (20)으로 정의

되는 △를 후승하면 식 (21) 체계가 된다. 다만 전개의 편의성을 위해서 부문의 

수 은 3으로 한정하고자 한다.

△       
′  (20)

: 균등한 성장률을 뜻하는 상수

14) 산업연관모형에서의 승수의 기본적인 성격, 종류, 역할 등에 대해서는 金鎬彦(1988)을 참조

하면 된다.
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   










 

 



 

 



 

 










  

  

  













 (21)

    










 

 



 

 



 

 














    










 

 



 

 



 

 














  

    













      

식 (21)을 다시 간략히 정리하면 식 (22)와 같다.

′         ′ (22)

즉 제1종 순산출승수에 (에 배한 값)를 후승하게 되면 ′가 됨을 의미한다. 

이것은      의 실제적 의미가 단위행렬과 같은 성격을 갖기 때문이

다.15) 이는 곧 원인변수인 에 배를 하게 되면 결과변수인 총산출요구량도 동일

한 배수  배만큼 같은 비율로 증가하게 됨을 의미한다. 따라서 이러한 결과는 “인

과관계가 없는 동차식(homogeneous formula)” (de Mesnard, 2007)이 되기 때문에 

산업연관승수로서의 제 기능을 하지 못한다고 할 수 있다.16) 

Ⅳ. 波及效果의 過大推定과 連續的 連結: 事例 硏究 

본 장에서는 산업연관모형의 연속적인 연결에 대한 이해 부족으로 각종 유발효과

가 과대추정된 사례를 2편 소개하고자 한다. 곽승준⋅유승훈⋅유태호(이하 곽⋅유

⋅유, 2002)와 Yoo and Yang(이하 YY, 1999)를 중심으로 그 내용을 소개하고자 한

15) 이를 풀이하면 다음과 같다. ′      ′      ′     
′   ′

16) Oosterhaven(2007)은 순승수는 협의의 승수(내생변수의 값 = 승수 × 외생변수의 값)로서는 

볼 수가 없지만 새로운 “기본부문지표”(key sector indicator)로서의 역할은 하고 있다고 언급

하고 있다. 
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다.

먼저 변화량 개념의 수요형(demand-side) 투입⋅산출균형식은 식 (23)과 같다.

△    △  (23)

△: 최종수요 변화량 열방향량

△: 총산출액 변화량 열방향량

식 (23)을 원자력발전부문( )을 외생화한(“ ”로 표시) 모형으로 다시 표시하면 식 

(24)와 같다.

△      △ 
 △  (24)

△: 원자력부문 제외한 총산출액 변화량 열방향량

 : 원자력부문 행과 열을 제외한 투입계수행렬

△ : 원자력부문 제외한 최종수요 변화량 열방향량


 : 원자력부문 투입계수 열방향량(단 원자력부문 계수 제외)

△ : 원자력부문 총산출액 변화량

식 (24)에서는 최종수요 변화량(△ )과 총산출액 변화량(△)에 의한 효과를 

같은 외생변수로 취급하고 있다. 레온티에프 역행렬을 통한 파급효과 분석에서 최

종수요와 총산출액에 의한 유발효과는 엄연히 다르기 때문에 이들 2변수에 의한 효

과를 함께 외생변수로 다룰 수는 없다. 뿐만 아니라 식 (24)는 △에 의한 효과

(
 △)를     역행렬에 후승한 형태이기 때문에 부문 사이의 “연속적 

연결”이 되지 않는다. 식 (24)에서 △  으로 가정하면 식 (25)가 된다.

△   
 △ (25)

식 (25) 역시 식 (24)에서와 같이 
 △가 외생변수로 사용되고 있다. 따라서 

식 (25)도 △에 의한 효과(
 △)를 통하여 △를 추계하는 것이 되므로 
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근본적으로 “연속적 연결의 오류”(error of consecutive connections)를 범하고 있는 

것이다.

곽⋅유⋅유(2002)는 원자력부문 총산출액 변화량(△)을 통한 고용유발효과도 

식 (26)을 통하여 계산하고 있다.

  △  (26)

   

    

 △ 

 : 원자력부문 제외한 고용량 열방향량


: 원자력부문 제외한 취업계수 대각행렬

식 (26)도 원자력부문 총산출량변화 △에 의한 고용효과( )를 구하는 것이므

로 부문 사이의󰡒연속적 연결󰡓을 만족시키지 못하고 있다.

YY(1999)도 식 (27)과 같은 동일한 형태의 수요형 투입⋅산출모형을 통하여 물

부분 총산출액 변화(△)에 대한 파급효과를 식 (28)로 분석하고 있다.

         (27)

: 물부문 제외한 총산출액 열방향량

 : 물부분 행과 열을 제외한 투입계수행렬

 : 물부분 제외한 최종수요 열방향량

 : 물부분 투입계수 열방향량(단 물부분 계수 제외)

: 물부분 총산출액

식 (27)에서도 최종수요( )와 산출액()에 의한 효과( )를 함께 

    역행렬에 대한 외생변수로 다루고 있다. 따라서 식 (27) 역시 산업연관

균형식의 기본적인 解의 성격을 만족하지 못하고 있다. 다시 △ 를 0으로 가정하

여 변화량 개념으로 식 (27)을 다시 표현하면 식 (28)과 같다.

△       △ (28)
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△: 물부문 제외한 총산출액 변화량 열방향량

△: 물부분 총산출액 변화량

식 (28) 역시 외생적인 물부분 공급에서의 변화량(water supply investments)이 여

타 다른 내생부문에 미치는 생산유발효과(production-inducing effect)를 추계하는 

것이다. 따라서 이 식 또한 이미 식 (25) 등에서 지적한 연속적 연결의 오류를 함

께 내포하고 있다. 결국 식 (24), (25), (26), (27), (28)은 모두 연속적 연결의 

문제를 포함하고 있다. 아울러 식 (27)을 제외한 4개의 식은 모두 산출액 변화량

(외생변수)에 의한 효과를 레온티에프 역행렬에 후승한 것이다. 따라서 연속적 연

결 때문에 산출액(혹은 산출액 변화량)에 의한 효과를 레온티에프 역행렬에 후승을 

할 수 없다. 그럼에도 불구하고 최종수요 대신에 산출액을 레온티에프 역핵렬에 후

승을 하게 되면 제2장에서 이미 설명한 바와 같이 중간과정부문의 이중계산으로 특

정부분의 중요성이 과대추정된다는 사실이다(OS, 2002). 식 (25), (26), (28)에 

대한 구체적인 해결 방안은 제Ⅴ장에서 본격적으로 다루고자 한다.

Ⅴ. 새로운 代案 模型의 개발

Gim and Kim(1998, 2005)을 통하여 두 직⋅간접 투입요구량 사이의 “일반적 관

계”와 네 유발계수행렬에 대한 요인별 분해 결과를 이미 연구의 배경에서 설명하였

다. 유발계수행렬(requirements matrix)은 원인변수가 최종수요인 경우에 ① 최종

수요에 대한 생산유발계수행렬( , 레온티에프 역행렬), ② 최종수요에 대한 투입

유발계수행렬( )로 나누어지며, 원인변수가 산출물인 때에는 ① 산출물에 대한 

생산유발계수행렬( ), ② 산출물에 대한 투입유발계수행렬( )로 각각 나누어

진다. 이러한 유발계수행렬 체계를 요인별로 분해하여 표시하면 <그림 1>과 같다.

이러한 유발계수행렬 체계를 원인변수별로 다시 구분하면 <그림 2>와 같이 나타

낼 수 있다. <그림 2>에서 굵은 실선은 원인변수가 최종수요()인 경우이며, 가는 

실선은 원인변수가 총산출(최종수요에 대한 생산유발액, )인 경우를, 점선은 원인

변수가 최종산출(산출물에 대한 생산유발액, )인17) 경우를 각각 설명하고 있다. 화

17) 앞으로는 최종수요에 의해서 유발되는 생산유발액은 총산출(total output, 혹은 산출물)로 최
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살표 방향이 표시되지 않은 것은 특이조건(singular)으로 변수 사이를 설명해 주는 

역행렬이 존재하지 않기 때문이다. 이러한 변수 사이의 제반 인과관계와 그 관계식

을 다시 요약하면 <표 1>과 같다.

<그림 1> 유발계수행렬 체계

유발계수행렬

최종수요에 대한

생산유발계수행렬:

  

최종수요에 대한 

투입유발계수행렬: 



산출물에 대한

생산유발계수행렬:

  

산출물에 대한

투입유발계수행렬:



산출물

최종수요

변수 사이에서 ① 최종수요()와 총산출()과의 관계를 투입⋅산출모형, ② 총산

출()과 최종산출()과의 관계를 “산출⋅산출모형”(output-output model),18) ③ 

최종수요()와 최종산출()과의 관계는 “최종수요⋅최종산출 모형”(final demand- 

final output)이 각각 된다(金鎬彦, 2007).

종수요에 대한 생산유발액(총산출 혹은 산출물)에 의해서 다시 유발되는 “산출물에 대한 생산

유발액”(output requirements for output)은 “최종산출”(final output)로 구분하여 정의하고자 

한다. 이러한 구분은 최종수요(), 총산출(), 최종산출() 사이의 순환적 성격을 설명하

는 데 필요하기 때문이다. 기존의 산업연관모형에서는 최종수요에 의한 생산유발액()만 구

할 수 있지만 산출⋅산출모형에서는  두 종류의 산출 사이의 관계를 모형화한 것이기 때문이

다. 보다 자세한 부연 설명은 金鎬彦(2007, 주 10, 39쪽)을 참조하면 된다.

18) 원래는 두 변수 사이의 명칭을 그대로 사용하면 “총산출⋅최종산출 모형”이 되지만 이름의 단

순화와 투입⋅산출모형과의 대비를 위하여 “산출⋅산출모형”(o-o model)이라고 부르고자 한

다.
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<그림 2> 변수 사이의 인과관계

 최종수요

()

최종수요에   

대한     

투입유발액

()

산출물에    

대한     

투입유발액

()

   

   


최종산출:     

산출물에 대한    

생산유발액

()

    

 

 

  
   

총산출:

최종수요에 

대한

생산유발액

()

 

 

  

  

산출⋅산출모형의 산업연관균형식은 식 (29)와 같다. 따라서 중간산출() + 

총산출() = 최종산출()이19) 된다.

    (29)

: 산출계수행렬(output coefficient matrix)20)

19) 산업연관모형의 균형체계를 중간수요()+최종수요()=총산출()로 나타낼 수 있다. 산출

⋅산출모형에서 중간산출()과 총산출()은 투입⋅산출모형에서 중간수요와 최종수요에 

각각 대응하는 개념이라고 할 수 있다. 중간수요가 개별 부문의 투입구조를 설명하는 것과 같

이 중간산출은 개별 부문의 산출구조를 나타내고 있다. 이러한 특징 때문에 를 투입계수행

렬, 를 산출계수행렬이라고 각각 부르고 있다.

20) 행렬의 원소 는 부문의 최종산출물 1단위를 생산하기 위한 부문 최종산출물로부터의 

직접산출요구량을 뜻한다.
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균형식 (29)의 解는 식 (30)과 같으며 이 때    역행렬을21) 산출물에 대한 생산유

발계수행렬이라고 부르고자 한다.

<표 1> 변수 사이의 인과관계와 관계식

원인변수 결과변수 관계식

최종수요 최종수요에 대한 투입유발액  

최종수요 산출물에 대한 투입유발액   

최종수요 총산출(최종수요에 대한 생산유발액)   

최종수요 최종산출(산출물에 대한 생산유발액)    

총산출 산출물에 대한 투입유발액  

총산출 최종수요에 대한 투입유발액   

총산출 최종수요   

총산출 최종산출(산출물에 대한 생산유발액)   

최종산출 총산출(최종수요에 대한 생산유발액)  

최종산출 산출물에 대한 투입유발액   

최종산출 최종수요에 대한 투입유발액    

최종산출 최종수요    

        (30)

식 (30)은 산출물(, 원인변수)에 의한 최종산출(, 결과변수)의 관계를 설명하는 

것으로 매우 중요한 의미를 내포하고 있다. 식 (30)을 다시 일반적인 행렬의 원소

로 나타내면 식 (31)과 같다.

  
  (31)

식 (31)의 
 에서 하첨자는 모두 산출물을 의미하기 때문에 연속적 연결이 되

21)   역행렬의 원소 
는 부문의 산출물 1단위를 생산하기 위한 부문으로부터의 직⋅간접 

최종산출요구량을 의미한다. 
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며 
  원소는 두 변수 사이의 인과관계를 잘 설명해주고 있다. 지금까지 논의의 초

점인 레온티에프 역행렬  에 를 후승함으로써 야기되었던 “연속적 연결”의 문제

와 이로 인한 과대추정의 문제를 식 (30)을 통하여 동시에 해결할 수 있게 되었다. 

따라서 (내생 혹은 외생변수로서의)에 의한 각종 유발효과를 추계하기 위해서는 

  역행렬을     역행렬로 반드시 변환시켜 주어야 한다.22) 이제 투입⋅산출모형

과 산출⋅산출모형을 전체적인 시각으로 비교하면 <그림 3>과 같으며 두 모형의 성

격과 특징을23) 다시 요약 정리하여 부록에 <부표 1>로 수록하였다. 

<그림 3> 투입⋅산출모형과 산출⋅산출모형의 관계

(최종산출액) (중간산출) (총산출액) (중간수요) (최종수요)= + = +

이제 식 (30)을 통한 “산출⋅산출모형”을 활용하여 제Ⅳ장에서 지적한 식 (25), 

(26), (28)에 대한 해결책을 제시하고자 한다. 식 (25)에서 ①    을 

   로, ② 
 를 

 로, ③ △를 △로 각각 치환하여 대입하면 식 

(32)가 된다. 

22) 산출계수행렬()을 통한 산출물에 대한 생산유발계수행렬( )에 대한 경험적 분석은 金鎬

彦(2007)을 참조하면 된다. 아울러      가 되므로 편리하게 산출계수

행렬의 값을 구할 수 있다. 

23) 산출⋅산출모형은 Ritz and Spaulding(1975, p.14)와 Miller and Blair(1985, p.328)에서 

소개되고 있는 “산출⋅산출승수”(output-to-output multiplier)와는 그 성격을 완전히 달리하

고 있다. 이를테면 산출⋅산출승수 개념은 최종수요와 산출물이 외생변수로 혼합된 모형

(mixed type of input-output model)을 기본으로 하고 있기 때문이다. 지해명(2007)은 최종

수요⋅산출승수(final-demand-to-output-multiplier 혹은 수요승수)와 산출⋅산출승수를 비

교분석하고 있다.
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△      
 △  (32)

△: 원자력부문을 제외한 최종산출액 변화량 열방향량

 : 원자력부문 행과 열을 제외한 산출계수행렬


 : 원자력부문 산출계수 열방향량(단 원자력부문 계수 제외)

식 (32)를 통하여 연속적 연결 및 과대추정에 대한 문제없이 △에 의한 효과

(
 △)를 원인변수로 한 생산유발효과(최종산출유발효과, △)를 구할 수 있

다. 같은 방법으로 식 (26)을 새롭게 변환한 식 (33)을 통하여 △에 의한 효과

(
 △)를 원인으로 한 고용유발효과( )를24) 추계할 수가 있다.

      
 △  (33)

식 (28)도 동일한 방법으로 변환하면 식 (34)가 된다. 식 (34)를 통하여 △에 

의한 효과( △)를 원인변수로 한 생산유발효과(△)를 계산할 수 있다.

△       △ (34)

△: 물부문을 제외한 최종산출액 변화량 열방향량

 : 물부문 행과 열을 제외한 산출계수행렬

 : 물부분 산출계수 열방향량(물부문 계수 제외)

Ⅵ. 結 論

일반화된 산업연관모형의 解(    )는 외생적인 최종수요에 대한 각종 

유발효과를 추계하는 데는 매우 유익하다고 할 수 있다. 그러나 원인변수가 최종수

요가 아니라 산출물에 의한 파급효과를 구해야 할 필요성이 金鎬彦과 OS 등의 연

구에 의해서 제기되었다. 산출물의 변화에 대한 (직⋅간접)산출요구량을 추계하기 

24) 다만 총산출액()과 최종산출액()에 대한 취업계수는 서로 동일하다고 가정한 경우를 말한

다.



産業聯關模型에서 經濟的 波及效果의 過大推定은 왜 發生하는가? 51

위하여 레온티에프 역행렬  를 그대로 사용하게 되면 내생부문에 대한 이중계산

으로 인하여 제반 경제적 파급효과가 과대추정된다는 사실도 밝혀지게 되었다.

본 연구의 목적은 다음과 같이 요약될 수 있다. (1) 산업연관모형에서 발생하는 

경제적 파급효과의 과대추정에 대한 원인 규명을 하는 데 있다. (2) 과대추정에 대

한 대안모형으로 개발된 순승수 개념의 한계점을 분석하고자 한다. (3) 산업연관분

석에서 부문 사이에 지켜져야 하는 “연속적 연결”과 과대추정 문제를 동시에 해결하

기 위하여 새로운 “산출⋅산출모형”을 개발하는 것이다. OS에 의해 개발된 순승수

는 연속적 연결에 대한 명시적이고 분명한 표현의 결여로 많은 오해를 사고 있다. 

특히 순승수는 기본적으로 원인과 결과 사이의 인과관계를 동차식 형태로 표현하기 

때문에 산업연관승수로서의 제 역할과 기능을 상실한 것이라고 평가할 수 있다. 즉 

원인변수와 결과변수 사이가 언제나 같은 비율로 변화한다면 경제적 의미를 갖는 

승수는 될 수 없기 때문이다. 순승수가 갖는 이런 단점에도 불구하고 이 개념은 투

입⋅산출승수의 연구 지평을 넓히는 데 큰 기여를 하였다고 할 수 있다.

곽⋅유⋅유(2002)와 Yoo and Yang(1999)를 포함한 많은 연구자들은 부분 사이

의 연속적 연결에 대한 정확한 이해없이 레온티에프 역행렬  에 산출물( 혹은 

△)을 후승하여 여러 종류의 유발효과를 추계하는 실수를 범하고 있다.   역행

렬은 오직 최종수요( 혹은 △)에 의해서만 후승될 수 있으며 최종수요가 아닌 

산출물에 의해서 후승되어지게 되면 연속적 연결 및 과대추정의 문제가 필연적으로 

발생하게 된다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 새롭게 개발된 것이 “산출⋅산출

모형”이라고 할 수 있다. 

 산출⋅산출모형은 2가지 형태로 구분하여 생각할 수 있다. 하나는 최종수요(: 

외생변수), 총산출(: 내생변수), 최종산출(: 내생변수) 사이의 생산순환체계에서

(<그림 2> 참조) 설명되어질 수 있다. 또 다른 하나는 총산출()과 최종산출() 사

이의 관계만을 따로 분리하여 설명할 수가 있다. 이 경우에는 가 외생변수가 되고 

는 내생변수가 된다. 특히 산출⋅산출모형은 를 외생변수로 다루는 후자의 경우

에도 매우 유익할 것으로 평가된다. 이를테면 ① 대규모 공공 투자사업에 의한 파

급효과(OS, 2002), ② 월드컵(Ahlert, 2001) 등과 같은 대규모 행사에 따른 파급효

과, ③ 각종 자연적 재난, 파업, 전쟁 등과(Cartwright et al., 1982; Davis and 

Salkin, 1984) 같이 특정 부문 혹은 전체 부문의 총산출에 제약이 주어졌을 경우 혹
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은 이런 상황을 가정한 여러 형태의 모의분석(simulation)(YY, 1999; 곽⋅유⋅유, 

2002) 등에 매우 유익할 것으로 평가되고 있다.

이러한 산출⋅산출모형은 산출물이 여러 요인에 의해서 원인변수로 작용할 때 발

생하는 각종 경제적 파급효과를    역행렬(산출물에 대한 생산유발계수행렬)을 통하

여 연속적 연결 및 과대추정에 대한 문제없이 해결한 것이라고 요약할 수 있다. 투

입⋅산출모형이 갖는 문제점을 보완한 산출⋅산출모형을 통하여 최종수요 뿐만 아

니라 산출물에 대한 제반 파급효과를 구함으로써 산업연관 및 승수효과분석에 새로

운 분석 틀을 제공하였다고 할 수 있다. 산출⋅산출모형은 순승수에 대한 문제점을 

해결하기 위한 대안모형으로 개발되어졌기 때문에 이론적 및 경험적인 측면에서 더

욱 보완되어져야 할 것으로 기대된다.
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<부  록>

<부표 1> 투입․산출 모형과 산출․산출 모형의 비교

투입․산출 모형   산출․산출 모형

산업연관

균형식

 

중간수요 + 최종수요 = 총산출액

  

중간산출 + 총산출 = 최종산출액

계수행렬
 

(투입계수행렬)

  

(산출계수행렬)

계수의 의미
산출물 1단위에 대한 

투입물의 단위

최종산출물 1단위에 대한 

최종산출물의 단위

중간거래
 

=중간수요

 

=중간산출

균형식의 解          

인과관계
결과변수() = 투입⋅산출승수( ) ×

   원인변수()

결과변수() = 산출⋅산출승수( ) ×

     원인변수()

역행렬      

역행렬의 

의미

최종수요 1단위에 대한 직⋅간접 

총산출요구량

총산출 1단위에 대한 직⋅간접

최종산출요구량

역행렬의 

명칭

최종수요에 대한 생산유발계수행렬

(레온티에프 역행렬)
산출물에 대한 생산유발계수행렬

파급효과의 

의미

외생적 최종수요에 대한 

내생적 총산출과의 관계

내생적(혹은 외생적) 총산출에 대한 

내생적 최종산출과의 관계
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Why Does the Overestimation of Economic Impact 

Occur in the Input-Output Model?              

Based on an Alternative through a New “Output-Output Model”

Ho Un Gim*

Abstract25)

  The concept of net multipliers, as introduced by Oosterhaven and 

Stelder(2002), accepts outputs as entries instead of final demand to avoid the 

overestimation of the importance of the sector at hand. However, this new 

concept only makes the real meaning of the multipliers meaningless and trivial. 

It was clearly shown by Gim(2007) and de Mesnard(2007) that net multipliers 

have the homogeneous characteristics with no causal relation between the 

cause(endogenous or exogenous outputs) and the effect(total output 

requirements). 

  And also it is obvious that there is “consecutive connection” between the 

Leontief inverse   and the final demand , but that there is no consecutive 

connection between the inverse   and the total output . The primary aim 

of this paper is to present a clear interrelation of the Leontief inverse with final 

demand and total output and to propose another alternative input-output 

multipliers based on “the output-output model,” developed by the author, 

which can solve overestimation and consecutive connection problems naturally 

together. I hope that the findings and results obtained from the output-output 

model can also be utilized in many different input-output areas.

Key Words: economic impact, overestimation, net multipliers, consecutive connection, 

output-output model, double counting, Leontief inverse, input-output 

multipliers
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