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Forord

I det ekonomiska livet existerar ett ndtverk av relationer mellan olika
sektorer — man levererar produkter till och fridn varandra. Med hjilp av
den s. k. input-output analysen strdvar man efter att ge en bild av hur .
detta nitverk ser ut och fungerar. Kunskap hirom &r av stor betydelse nir
det géller att bilda sig en uppfattning om hur ekonomin kan tinkas reagera :
under olika forhéllanden. Inte minst dr det av intresse for olika industri-
grenar att forsoka f& en uppfattning om hur fordndringar inom andra :
sektorer kan tiankas paverka deras egen situation.

Att uppstilla en fullstindig input-output modell fér det svenska sam-
hillet dr ett synnerligen dyrbart och tidskrivande arbete, Genom anslag
fran Fordstiftelsen blev det emellertid pa hosten 1957 mojligt att igéng-
sitta ett dylikt forskningsprojekt. Projektet bedrivs i samarbete mellan
Jordbrukets Utredningsinstitut, Kommerskollegium, Konjunkturinstitutet,
Stockholms Hogskola och Industriens Utredningsinstitut och beriknas pa-
gd i flera &r. Inom ramen for det allmidnna arbetet kommer institutet vi-
dare att goéra en specialundersokning av forhéllandena inom verkstads-
industrin, Med hinsyn till det intresse som detta forskningsprojekt har
— inte minst f6r den svenska industrin — har det tett sig motiverat att ge
foljande presentation av metoden samt en viss exemplifiering av dess moj-
liga anviandningar.

Avsnitten I—III ger ddrvid en inledande framstdllning av den grund-
laggande tankegangen, IV—VI ger en mera generell framstéllning av sam-
ma sak, i VII finns ndgra exempel pd anvindning, medan VIII och IX
slutligen innehaller nagra synpunkter pa metodens tillforlitlighet. Av-
snitten IV—VI kan 6verhoppas utan visentliga men for sammanhanget.

Framstillningen har forfattats av fil, lic. Bengt Hoglund, som &r den som
frén institutets sida deltar i detta arbete.

Stockholm den 21 april 1958
Jan Wallander
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I. Inledning

Ar 1939 konsumerade hushdllen i USA fér ungfir 5,5 miljarder dollar
textil-, lader- och gummivaror; den sektor i samhillsekonomin som till-
verkade dessa varor kopte i sin tur f6r ungefir 0,5 miljarder fran jord-
bruket; jordbrukssektorn utnyttjade jarnvigstransporter fér 1,3 miljarder;
jarnvigssektorn anvinde for 265 miljoner energi av olika typer; energi-
sektorn slutligen utbetalade 16ner for ungefar 2,3 miljarder, Detta dr ett
godtyckligt valt exempel pa de intima relationer som bestdr mellan olika
sektorer i ett modernt industrisamhille. Det dr rimligt att anta, att en del
av den arbetskraft som sysselsitts inom energisektorn bidrar till produk-
tionen av textil-, lader- och gummivaror, och dirmed till att tillfredsstalla
efterfrgan pé dessa varor. Likasé ar det rimligt att betrakta den kedja av
relationer, som angavs i exemplet, som en méjlig forbindelsevag mellan
efterfrigan p& varor och arbetsinsatser, men endast som en enda av ett
stort antal liknande forbindelser, en del mer, andra mindre direkta.

Hir foreligger uppenbarligen ett exempel, som direkt kan anknytas till
idén om en allmin interdependens, inom samhillsekonomisk teori uttryckt
redan pa 1700-talet av den franske likaren och samhillsekonomen Fran-
cois Quesnay i dennes beromda Tableau économique, ndgot mer in ett se-
kel senare av Lausanne-skolans grundare Léon Walras i ett system av ekva-
tioner, och ytterligare ett halvsekel senare av Harvardekonomen Wassily
Leontief i vad som efter denne allmént kallas input-output modell, for att
endast nimna ndgra av de viktigaste namnen pé detta omrade; stérre delen
av ekonomisk teori behandlar ju interdependens i en eller annan form.
Quesnays arbete var i férsta hand ett konstruerat exempel som skulle visa
hur nettoprodukten frin jordbruket fordelades och utnyttjades inom sam-
hillet. Walras’ system bestod av ekvationer utan angivna virden pa para-
metrarna., De uttryckte hur samhiallsekonomin bragtes till jamvikt genom
ett intimt samspel av utbud och efterfrigan, varvid ett tamligen enkelt
system av koefficienter angav forbindelsen mellan insats av primira pro-
duktionsfaktorer och uthud av de varor som individerna efterfragar, Leon-
tiefs insats bestod framférallt i att han s6kte ge empiriskt funna virden
it parametrarna i ett system av ekvationer, i mycket motsvarande det som
Walras hade formulerat, varvid huvudvikten kom att ldggas p& de tekniska
koefficienterna, vilka dven frdn formell synpunkt fick en utforligare be-
handling @n hos Walras. Input-output kan vidare betraktas som en speciell|
form av aktivitetsanalys, en riktning inom nationalekonomin som under§
och efter kriget genomgatt en snabb utveckling.



Leontiefs arbete publicerades forsta gangen i en artikel ar 1936 och i
mera utvecklad form &r 1941, Sedan dess har termen input-output vunnit
bursprik, Den anvinda metoden vickte intresse, och omfattande studier av
samhillsekonomin efter de huvudlinjer som anges i Leontiefs verk har
utforts i ett flertal linder, i USA, i vira grannlinder Norge och Danmark
och i andra europeiska linder. Inom olika institutioner i Sverige har man
sedan en tid Gvervigt att utfora en storre studie av den svenska samhills-
ekonomins struktur och da diskuterat msjligheten av att gora detta i form
av en input-output studie. De institutioner som frimst varit intresserade i
projektet dr Konjunkturinstitutet, Industriens Utredningsinstitut och Jord-
brukets Utredningsinstitut. Genom ett anslag fran Fordstiftelsen har nu
tillrdckliga medel stillts till forfogande, och mellan de tre namnda insti-
tuten samt Stockholms Hogskola och Kommerskollegium har etablerats ett
samarbete, som hittills resulterat i att en grupp ekonomer under hosten
1957 startat arbetet pa en svensk input-output studie.

I kombination hdrmed planeras négra speciella undersckningar, bland
annat av verkstadsindustrin, som ju for Sveriges del har stor betydelse.
Syftet dr darvid att belysa de relationer som riader dels mellan verkstads-
industrins olika delar, dels mellan verkstadsindustrin och 6vriga sektorer.
Arbetet paborjades som namnts hosten 1957 och berdknas pagd mellan 3
och 4 ar.

IT. Ett exempel

Den tankegdng som ligger till grund for input-output metoden skall nu
~ illustreras med ett sifferexempel. Vi antar att vi har ett samhille dir den
|- ekonomiska verksamheten kan delas upp pa 3 sektorer. For att konkretisera

I kallar vi dem:

1. Révaruproducerande industri
2. Kapitalvaruindustri
v 3. Konsumtionsvaruindustri.

Verksamheten inom dessa sektorer bestar i att de inkoper révaror och
halvfabrikat, anstiller arbetskraft osv., anvinder allt detta i sin produk-
tionsprocess, samt siljer den firdiga produkten till andra foretag, till hus-
hallen eller till utlandet. Vi registrerar nu virdet av alla sddana transaktio-
ner under en tidsperiod och noterar dem i en tabell av féljande utseende.
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Mottagande sektor Konsum- | Inves-
1 ' 2 | 3 tion tering Export Totalt

Levere- 1 8 21 12 11 3 5 60
rande 2 13 7 11 3 11 15 60
sektor 3| 11 12 3 19 3 7T 55
Arbete 15 9 11 35
Kapital 7 6 5 18
Import 6 5 13 : 24
Totalt 60 | 60 | 55 | 33 | 17 | 21

Detta dr ett exempel pé en s. k. input-output tabell. Enligt planerna for
den svenska studien kommer tabellen att omfatta ungefir 60 sektorer, och .
det dr i forsta hand relationerna mellan dessa under ar 1954 som kommer
att studeras. Den egent]jga industrin kommer darvid att omfatta ungefir
40 sektorer och sektorsindelningen for denna kommer att grunda sig pa
den indelning som Kommerskollegium anvinder i fridga om industrista-
tistiken. ‘

For t. ex. sektor 1 kan man fran rad 1 i tabellen utliisa att sektorns to-
tala produktion eller output var 60 enheter och hur denna output férdelades
som insatser i den l6pande produktionen inom sektorerna 1, 2 och 3 samt
pé konsumtion, investering och export, vilka med ett gemensamt namn
kallas slutprodukter. En rad anger med andra ord hur sektorns produk-
tion avsatts till olika koparkategorier. Liser man i stillet efter kolumn 1,
sd erhéller man uppgift om vilka leveranser sektor 1 har mottagit frén de
olika sektorerna samt hur mycket arbetskraft, kapital och import som an-
vants i produktionen. Varje siddan post kallas for en input till sektorn.
Kolumnen ger dirigenom upplysning om de inkop sektorn gjort under
perioden med angivande av ursprung och mingd.

Man kallar denna form av uppstdllning for en matris, vars element ut-
gors av talen i tabellen. Varje element representerar da bade en input och
en output.

Matrisen ger en kartliggning av de transaktioner som skett mellan sek-
torerna under perioden. Den kan betraktas som en form for att pa ett
systematiskt och nagorlunda 6verskadligt sitt ordna ett omfattande sta-
tistiskt material. En saddan kartldggning har i och for sig ett icke ringa in-
tresse genom de faktiska upplysningar den limnar, Den ger ocksi en all-
min forestillning om det nitverk av relationer, eller den allminna inter-
dependens, som rader mellan sektorerna, och den ger dessutom upplysning
om de specifika leveranser som denna interdependens resulterat i under
den studerade perioden.



Samma sak som aterges i matrisen kan ocksa uttryckas i form av konton.
En rad i matrisen motsvarar dd inkomstsidan och en kolumn utgiftssidan.
Men matrisen ger storre overblick och limpar sig bittre for vidare behand-
ling.

Nagra poster fordrar kanske speciell kommentar, I rad 1 ldser man att
sektor 1 levererat 8 enheter till sig sjilv. Detta avser sidan produktion
inom sektorn som anvints som produktionsinsats inom den egna sektorn,
antingen inom det producerande foretaget sjilvt eller inom andra foretag
inom sektorn. Arbete mites genom den utbetalda 16nesumman. Kapital
tinkes std som en sammanfattning for rantor, vinster och avskrivningar.

III. Vidare diskussion av exemplet

Ett storre intresse far emellertid tabellen om man kan uppfatta inte bara
dess allminna utan #ven dess specifika egenskaper som typiska for in-
terdependensen mellan sektorerna. Lat oss som utgingspunkt for denna
tanke ta leveransen av 13 enheter fran sektor 2 till sektor 1 (se tabellen
sid. 9). Rimligtvis dr det sa att sektor 1 kopt den miangd varor och tjanster
som leveransen omfattar for att anvanda dem som insatser i sin egen pro-
duktion. Likadant maste det vara for ovriga leveranser till sektorn, dvs.
for ovriga poster i kolum 1. Det bor d& finnas ett samband mellan de olika
leveranserna till en sektor och sektorns totala produktion si att storleken
av leveranserna varierar med produktionens storlek. Dessa samband maste
vara sddana, att de inte motsdger de i tabellen registrerade leveranserna,
nigot som i och for sig limnar manga mojligheter 6ppna, men som dock
ger en viss ledning for att bestimma produktionsstrukturen inom sektorn.
De problem som dirvid berors &dr centrala for input-output analysen, och
vi skall darfor fortsdtta att illustrera dess allmdnna tankegang med en vi-
dare bearbetning av vart sifferexempel.

L&t oss anta att exporten frin sektor 1 okar med en enhet medan kon-
sumtion, investering och export i 6vrigt ir oforindrade. S& fragar vi vad
som kommer att ske som f61jd darav. For att svara pé detta fordras uppen-
barligen négot specifikt antagande om produktionsstrukturen inom sek-
torerna. Lt oss darfor ocksa anta att varje sektor anviander proportions-
vis lika mycket av varje input vid forandringar i produktionen. Vi riknar
sd ut input per enhet av total output och erhéller f6ljande tabell.
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Mottagande sektor

1 2 | 3
Levererande 1 0,13 | 0,35 | 0,22
sektor 2 0,22 | 0,12 | 0,20
3 0,18 ; 0,20 | 0,05
Arbete 0,25 | 0,15 | 0,20
Kapital 0,12 [ 0,10 | 0,09
Import 0,10 | 0,08 | 0,24

Vad maste med dessa forutsittningar ske for att exporten fran sektor 1
skall kunna 6ka med en enhet och inga andra férandringar sker i kon-
sumtion, investering och export? I forsta hand okar produktionen inom
sektor 1 med 1 enhet. Men f6r denna 6kning anvinder sektor 1 0,13 en-
heter av produkten frin den egna sektorn, 0,22 enheter av produkten fran
sektor 2 och 0,18 enheter av produkten fran sektor 3. I andra hand &kar
darfsr produktionen inom sektor 1 med ytterligare 0,13 enheter, och dess-
utom produktionen inom sektor 2 med 0,22 enheter och inom sektor 3 med
0,18 enheter. Nu har produktionen inom samtliga sektorer 6kat. Var och
en av dessa Skningar leder i sin tur till nya 6kningar pa exakt samma sitt,
och vidare steg for steg. Féljande tabell anger de virden man fir om man
for resonemanget nigra steg lingre.

\ Okning i steg nr

1 2 3 4 5
Sektor 1 1 0,13 0,134 0,066 0,038
2 0 0,22 0,091 0,056 0,030
3 0 0,18 0,076 0,056 0,025

Varje rad anger en sektor och varje kolumn 6kningen i de successiva ste-
gen, Steg 1 dr den ursprungliga kningen i exporten. Steg 2 ir forsta ko-
lumnen i matrisen hidrovan. Okningen inom sektor 1 i steg 3 erhilles av
0,13 X 0,13 -+ 0,35 X 0,22 -+ 0,22 X 0,18 = 0,134. Detta tal anger siledes
hur mycket av produkten frin 1 som erfordras for att framstilla 0,13 av
produkten fran 1, 0,22 av produkten frdn 2 och 0,18 av produkten frin 3.
Nasta siffra i steg 3 fas pad motsvarande satt: 0,22 X 0,13 -+ 0,12 X 0,22 +
0,20 X 0,18 = 0,091. P& detta sitt kan man fortsiatta med successiva fram-
rakningar hur linge som helst, Summan av vérdena i raderna &r uppen-
barligen den totala produktionsékning som fordras inom sektorerna 1, 2
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och 3 di exporten fran sektor 1 6kar med en enhet. Fér fem steg blir sum-
“morna 1,368, 0,377 och 0,327.
De successiva stegen i tabellen ger allt mindre virden, Detta ir ingen till-
fillighet och summorna konvergerar. De exakta talen f6r produktionsok-
ningen under de givna forutsidtiningarna blir

sektor 1 1.416
2 0,436
3 0,360

Man vet dirmed den totala produktionsékning inom sektorerna som erfor-
dras for den antagna exportSkningen. Med hjilp av matrisen pa sid, 11
kan man vidare rikna fram de ckningar i input till sektorerna som féljer
med Okningen i deras totalproduktion, Man fér da foljande tal for {or-
dndringar.

Mottagande sektor
Konsum-| Inves- | Export Totalt
1 2 3 tion tering

Sektor 1 0,184 0,153 0,079 0 0 1 1,416
2 0,312 0,052 0,072 0 0 0 0,436
3 0,255 0,087 0,018 0 0 0 0,360
Arbete 0,354 0,065 0,072 0,491
Kapital 0,170 0,044 0,032 . 0,246
Import 0,141 0,035 0,087 0,263

Totalt 1,416 0,436 0,360 0 0 1

P

Vi har har antagit alt arbetsinsatser, kapitalanvindning och import for-
indras proportionellt med totalproduktionen liksom Gvriga input. Speciellt
for kapitalanvindning kan naturligtvis detta vara problematiskt, eftersom
avskrivningar och dylikt kan ske efter varierande principer. Men detta
kommer d& att paverka vinsten, och dessa avvikelser tar ut varandra, Over-
huvudtaget ar det alltid mojligt att sdrskilja de poster inom denna grupp
som kan vintas variera regelmissigt med totalproduktionen. Man fir da
en restsumma av olika kostnadsposter, mellan vilka fordelningen far antas
bestimd av andra faktorer dn totalproduktionen.

~ Det framgar, med dessa reservationer, hur den antagna exportokningen
med en enhet far dterverkningar genom hela systemet av sektorer. P4 mot-
svarande sitt kommer en {6rindring pa ndgon annan punkt i konsumtion,
investering eller export att aterverka genom systemet. Detta ger ett markant
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uttryck {6r den interdependens som foreligger mellan sektorerna, Grunden
hiartill dr att de anvinder varandras produkter som insatser i sina egna
produktionsprocesser. I den mén denna anvindning ir betingad av tek-
niska faktorer kan man pa kortare sikt viinta en viss stabilitet i produk-
tionsstrukturen.

De flesta anvandningar av input-output analys bygger pa denna méj-
lighet att fa siffermissiga uttryck f6r de indirekta effekter av en given for-
andring, som uppstir genom en serie av aterverkningar inom systemet, Med
de givna forutsidttningarna dr det mojligt att rikna fram till exempel den
totala mingd arbetsinsatser som tillverkning av olika varor erfordrar, den
totala mangd import som sammanhdnger med tillverkningen av exportva-
ror osv. S&dana uppgifter kan anvidndas i prognoser, fér analys av den
aktuella strukturen genem jamforelser mellan sektorerna och dylikt. Vi
kommer senare att ge ndgra exempel pa detta.

En punkt bér pdpekas hir. Via den produktionsckning som exportok-
ningen framkallar i vart fingerade exempel kommer arbetsinsatserna- att ‘
oka med sammanlagt 0,491, Detta innebar med givna forutsitiningar att in-
komsterna stiger, och enligt gangse uppfattning kommer detta i sin tur att
leda till att konsumtionen 6kar. Posterna i konsumtionskolumnen skulle
alltsa 6ka, varigenom en liknande process skulle pabérjas pa nytt. I vart
exempel dr denna effekt inte medtagen. Detta dr typiskt for ett éppet
system. Ett sddant antar att vissa storheter dr givna, dvs. bestdimda av fak-
torer utanfor systemet. I den typ som illustreras av exemplet undersokes
framst de samband som beror av tekniska faktorer, medan bestimnings-
grunderna for konsumtion, investering och export lamnas utanfor, Dirav
foljer att en analys sidan som denna i vissa fall méste kompletteras med
analyser av annat slag, Det bor ocksd betonas att rakneexemplet inte &r av-
sett att tolkas som en process i tiden.

IV. Input-output tabellen

Vi skall nu ge en mera generell framstillning av detta. I den ursprungliga
tabellen pa sid. 9 kan tre huvuddelar sirskiljas. Den centrala delen ut-
gors av de tre produktionssektorerna. Dessa mottar och avger leveranser
sinsemellan, De kan sigas tillsammans utgora ett produktionssystem. I sin
verksamhet anvinder detta system dessutom arbete, kapital och import,
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‘vilka alla har den egenskapen att de ej framstélls inom systemet utan le-

vereras utifran till detta. Vi kallar dem fér priméra produktionsfaktorer.
Forutom till varandra utfor sektorerna inom produktionssystemet leveran-
ser till konsumtion, investering och export, vilka samtliga antas bestamda
av faktorer utanfoér systemet och ur den synpunkten r autonoma. Den
sammanlagda leveransen till de autonoma sektorerna utgor en form av
nettoprodukt frdn produktionssystemet och kan, allt efter den synpunkt
som laggs, kallas slutlig efterfrdgan, slutligt utbud eller nettoutbud. Van-
liga bendmningar ar slutlig efterfrigan (final demand) och svarulista»
(bill of goods). Vi kommer hir att anvinda beteckningen slutprodukt och
liter denna avse bdde systemets totala leveranser till den autonoma sek-
torn och varje produktionssektors leverans till den autonoma sektorn.
Vi har alltsa tre huvuddelar. Produktionssystemet mottar leveranser av

. primdrfaktorer och utnyttjar dessa i sin produktion samt levererar slut-

. produkten ut ur systemet. Att framstilla denna slutprodukt kan sigas vara
! syftet med systemets verksamhet. Detta ir typiskt for en éppen modell.
"I en sluten modell finns ingen autonom sektor och inga primira faktorer i

den mening termerna har hir.

Mera formellt och exakt uttryckt kommer en speciell sektor att hinforas
till produktionssystemet om man antar ett specifikt samband mellan to-
tala produktionen inom sektorn och leveranserna till den. Om man inte
antar nigra sidana samband halls sektorn utanfor produktionssystemet.
En specifik faktisk indelning blir i viss utstrickning godtycklig, och hén-
syn far tas till den speciella avsikten med arbetet. Avgorande blir vilka
antaganden man vill géra om sambandet mellan insatser och totalproduk-

" tion. En vanlig indelning dr att till primira produktionsfaktorer féra ar-

bete, kapitalanvindning och import, varvid i sektorn registreras loner och
vinster, rantor, avskrivningar och import, samt till slutprodukt konsum-

. tion, investering och export, medan 6vriga sektorer hinfors till produk-

‘tionssystemet. Anledningen till en sddan indelning ir da den att dven om

man skulle kunna tiinka sig ett bestimt samband mellan i férsta hand kon:
sumtion och inkomster men kanske ocksa mellan export och import si an-
ser man sig inte kidnna dessa samband tillrackligt vil for att uttrycka dem
i den specifika form som erfordras i detta sammanhang. Genom denna in-
delning vinns ocksa att man far en nira kontakt med nationalinkomstbe-

rikningar, Vi skall i fortsittningen anta att denna indelning giller. Vi an-

| tar att vi har n st. sektorer inom produktionssystemet, 1 st. sektor for pri-

mairfaktorer och 1 st. for slutprodukter.
Under en viss tidsperiod registreras nu samtliga leveranser mellan sek-
torerna, varvid f6ljande beteckningar anvands.
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x;; = produkt inom sektor i levererad till sektor j

y; = slutprodukt frén sektor i
z; — insats av priméra produktionsfaktorer inom sektor j
X; = total produktion inom sektor i.

De registrerade leveranserna uppfores i en tabell:

X11 X12 «.. Xip Y1

Detta ir en input-output tabell. Liser man efter en rad fir man uppgift
om hur produktionen eller output fran sektorn i fraga fordelas pé leveran-
ser till samtliga sektorer och pa slutprodukt. En kolumn anger pa motsva-
rande sitt hur en sektor mottar leveranser eller input frin samtliga sek-
torer och av primira produktionsfaktorer. Varje element i tabellen dr sam-
tidigt en output och en input. Tabellen ger en Gverblick éver de produk-
tionstekniska sambanden, De olika termerna i tabellen definieras sa, att
foljande ekvationer giller.

(1) X+ X+ oo F 2ty =Xs i=12...n

Dessa ekvationer innebir att en sektors totala produktion férdelas som
input i 6vriga produktionssektorer och slutprodukt.

Om man miter i monetira enheter, vilket i praktiken ar nédvindigt, kan
man ocksd summera for kolumner, och man far da definitionsvis foljande
ekvationer.

(2) Xyj + X e x4z =X i=12...n

Detta innebiar att virdet av samtliga input till sektorn ir lika med vérdet
av sektorns totala produktion.

Béda dessa system av ekvationer uttrycker bokforingsmaissiga relationer,
och liksom inom dubbel bokféring inkomster dr lika med utgifter, s& blir
hér totala output lika med totala input, summan av en rad lika med sum-
man av en kolumn.

Om vi later y; och z; behélla den innebérd som angavs ovan, kan man
erhélla ndgra ytterligare relationer, som har intresse fér nationalinkomst-
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berdkningar. Eftersom summan av en rad ir lika med summan av motsva-
rande kolumn och varje x;; ingr bade i en rad och en kolumn giller

3) Yi+yF.oo.oFyvn=z+z+...4+ 2

som erhdlls genom att sidtta summan av radsummorna lika med summan
av kolumnsummorna, Vinstra sidan anger totala slutprodukten av varor
och tjinster, i det hir aktuella fallet f6r konsumtion, investering och ex-
port. Hogra sidan anger den totala insatsen av primira produktionsfakto-
rer, hir registrerade i 16ner, vinster, rintor, avskrivningar och import. De
bida summorna motsvarar sdledes anvindningen respektive totala till-
gadngen av varor och tjinster, dvs. nationalinkomst plus import. Minskar
man bida sidorna med den totala importen erhalls tydligen uttryck for
nationalinkomst och nationalprodukt, vilka som vanligt definitionsvis blir
lika stora, bortsett frin finansintikten. Detta visar att en input-output
studie kan utgora ett viktigt komplement till nationalinkomstberdkningar.
I flera linder har de ocksa vuxit fram ur arbetet pa sddana, och de ger méj-
lighet till kontroll av dem och till kompletteringar av statistiken.

V. Input-output modellen

De hittills berorda egenskaperna hos en input-output studie kan sigas helt
énkelt innebira en metod att pa ett systematiskt och overskadligt sitt ordna
ett omfattande statistiskt material. De samband som angivits och som ut-
gjort grundvalen for ekvationssystemen har haft definitionsmassig karak-
tir, och inga hypoteser av nagot slag har byggts in i systemet, dven om gi-
vetvis teoretiska overviganden bestimt utformningen, Man kan emellertid
gi ett steg vidare och infora teoretiska antaganden, och det dr frimst detta
som far input-output studier att fanga intresse.
Vi atergar till ekvationssystem (1).

(1) x“—l—xiz—{—...—{—xm—{—yi: Xi i:1,2...n

Varje x;; anger hur mycket av produkten frin sektor i som anvinds som
mput 1 sektor j. Varje sektor j kommer pa sa siitt att motta leveranser fran
ovriga sektorer, vilkas produkter anvinds som input i produktionen inom
-sektor j. Det ar d4 rimligt att anta att storleken av de leveranser, som varje
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sektor mottar, stir i nagon viss relation till totalproduktionen inom sek-
torn. Kénner man denna relation, kan man ersitta varje x;; med ett annat
uttryck,

(4) xij = fi; (Xj) i,j=12...n

Betydelsen av detta inses latt d& man ser att system (1) har n st. ekvationer
och n® 4 2n obekanta. Genom relationerna (4) nedbringas antalet obe-
kanta till 2n (n st. ¥; och n st. X;). Om man dirvid kinner n st. av varia-
blerna, och systemet i 6vrigt uppfyller vissa fordringar, skulle man kunna
harleda resten. o ‘

Det ar pa denna vig input-output modellen byggs upp ur tabellen. Nir
det giller att specificera funktionen f;; i x;; = f;; (X;) gor man darvid i
allmanhet antagandet att den &r linedr och homogen, innebararide att en
forandring av X; med en faktor k medfor en f6rindring av den totala for-
brukningen av x;; med samma faktor k. Varje x;; kan d4 skrivas ’

(5) x,-j:a,-,-Xj i,j:1,2...n

Med ett sddant antagande dr det i princip tillrdckligt med en enda ob-
servation for att finna ett empiriskt virde pa relationen. Denna observation
har man tillginglig i input-output tabellen som férhallandet mellan input
till sektorn och sektorns totala output.

Det bor har framhallas, att det pa intet vis dr nodvandigt ur principiell
synpunkt att begrinsa sig till denna typ av produktionsfunktioner inom
en input-output studie. Det pdgar ocksa forsok att arbeta med mera ambi-
tiosa typer av funktioner.

Med hjalp av relationerna (5) kan system (1) nu skrivas

¢

(6) ai1X1—|—aizXz-{—...—i—aan—}—yi:Xi i:1,2...n

Genom omflyttning erhalls hirav foljande system, som foér klarhetens
skull skrivs ut fullstindigare.

(1_a11)X1 — 0,12X2 R — al‘an =1
(7) —aX; + (1—a)Xo—.. oo — @nXa =32
_— aanl — aanz — .o+ (l—ann) X, = Yn
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Antalet ekvationer dr n och systemet representerar en lineir transforma-
tion fran n variabler X till n variabler y;. I ekonomiska termer uttrycker
det vilken férdelning av slutprodukten som motsvarar en given totalpro-
duktion inom de olika sektorerna. Hir kan en tolkning av y; som utbud
vara befogad, varvid X; betecknar totalutbud och y; slututbud, medan
X; — y; atgér som insatser i produktionsprocessen.
* I allmanhet dr det emellertid ett annat problem som intresserar mer,
nimligen vilken totalprodukt inom varje sektor, som motsvarar en given
. fordelning av slutprodukten. Det giller med andra ord att uttrycka X;iy;. -
. Ett sddant uttryck fir man genom att l6sa systemet (7). Som resultat er-
halls ett system av féljande utseende.

X1:A11y1—|—A12y2—|—---—|— Amyn
X2:A21y1+A22y2+---+ A:myn
(8) e e
Xn:An1Y1+An2yz+---+AnnYn

Totalproduktionen X; inom varje sektor uttrycks hir som en funktion av
slutprodukten y; av samtliga sektorers varor och har kan en tolkning av
yi som slutlig efterfragan ligga ndarmast till hands. 4,;, anger hur produk-
tionen inom sektor 1 dr beroende av efterfragan pa sektorns egen produkt,
A;» péd motsvarande sitt hur produktionen inom sektor 1 dr beroende av
efterfragan pa produkter fran sektor 2, osv. Man fir dirigenom ett uttryck
for bade de direkta och de indirekta effekterna av en foérandring pa ndgon
punkt i efterfragan.

VI. Nagra egenskaper hos modellen

Genom forfarandet i forra avsnittet har vi frén den ursprungliga tabellen
kommit dver till en modell for det produktionssystem vi studerar. Avsik-
ten med varje sddan modell adr att i ett konsistent logiskt eller matematiskt
system framstilla relevanta drag hos den studerade verkligheten. Kriteriet
p4 relevans blir mojligheten att inordna observerade hidndelser och fakta
under lagar som uttrycks i eller kan hirledas fran modellen.

Vi skall nu fortsdtta med att framhalla nagra av de viktigaste egen-
skaperna hos modellen. Behandlingen hirav kan ges en enklare utform-
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ning genom anviandning av begreppen vektor och matris samt nagra ele-
mentidra regler for deras anvindning. Vi infér darfor foljande beteck-
ningar:

A1 Q13 ¢ 0« Ayy

(9) A= U2y A3z o o o Aoy

Ap1 Apo o o o Apy

Antag vidare att relationen
(10) z,-:az,-Xj j:1,2...n

giller, innebdrande att dven insatser av primirfaktorer dr proportionella
med totalprodukten inom en sektor. Hirav bildas vektorn

(11) A.= [azl (L2 azn]

Dessutom behover vi foljande tva vektorer, den forra avseende totalpro-
dukten, den senare slutprodukten

'(12) X =

(13) Y= |

Yn

Produktionssystemet karakteriseras nu av f6ljande matris, som innehaller
n -+ 1 rader och n kolumner

1—011 — Qi2: .. — Ay

(14) [ I—A —Q21 1—(122 eee T 0oy
A = Cee s cees

— Ay — Oy 1 —ay,

—Qz1 —Qppe.. Uy,
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Matrisen bestir av n st. kolumnvektorer av ordningen n -+ 1. Man kan
nu tolka en sddan vektor som en produktionsprocess fér framstillning av
en bestimd vara, varvid varje rad motsvarar en vara, Elementen i vektorn
anger den relation mellan produktion och férbrukning av varor som kin-
netecknar processen. Denna tolkning bygger pa tanken att ett visentligt
drag hos produktionen #r kombination och férbrukning av olika varor
(och tjdnster) for att framstilla en viss vara, och att olika produktions-
processer kan karakteriseras med hjilp av den relation i vilken varorna
/forbrukas och framstills, Ett positivt element anger att varan produceras,
. @r en output, inom processen, ett negativt element att varan anvindes, ir
en input, inom processen. Ett element med virdet noll betyder att varan
inte berors av verksamheten inom processen. Det finns n 4- 1 st. varor.
For n st. av dessa giller att de tillverkas inom systemet, en inom varje pro-
‘cess, och delvis anviinds som insatser inom systemet, For en vara, primaér-
faktorn, giller att den ej tillverkas inom systemet, men att den anvinds
%inom varje process. Antalet producerade varor ar sidlunda lika med an-
‘talet processer.

Som illustration kan anvindas sektor nr 1 i vart sifferexempel vars pro-
cess karakteriseras av vektorn

0,87
— 0,22
—0,18
— 0,47

For processerna galler det tidigare antagandet om proportionalitet mel-
:lan input och output. Man kan darfor forandra output frén en given pro-
cess genom att multiplicera varje element i vektorn med en positiv fak-

. tor. Detta innebir att olika anvindningsnivier for en process kan uttryckas
med en lampligt vald faktor. P4 grund av det sétt pd vilket elementen i
vektorerna erhallits ur input-output tabellen kommer varje kolumnvektor
/i uttrycket (14) att ange nettovirdet av output och input for en process da
;totalprodukten av den inom processen tillverkade varan dr 1 enhet. Ett

' limpligt matt for att ange anvindningsnivin for en process blir dérfor

totalprodukten av den for processen karakteristiska varan.

Vidare giller att processerna inte piverkar varandra i den meningen att
en forindring av anvindningsgraden inom nigon process medfor dndrad
relation mellan elementen inom nigon process. En viss anvindningsniva
for hela systemet kan dirfor anges genom att varje kolumnvektor multipli-
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ceras med ett visst virde pa motsvarande totalprodukt. Liggs dérefter de
erhillna vektorerna samman, erhills den mingd av varje vara som ater-
star av totalprodukten efter avdrag f6r den mingd som anvints som in-
satser i systemet, och som déarfor kan betecknas som resultatet av den to-
tala verksamheten. For de producerade varorna fir man féljande uttryck
f6r slutprodukterna

(15) Y=IT—4)X
Anvindningen av primarfaktorer anges av

didr Z = Zz; eller totala anvindningen av primirfaktorer.

Procesger av denna typ utgor ett grundelement inom linedr programme-
ring och aktivitetsanalys i allm#nhet. I bdda uttrycks ett visst produktions-
resultat genom en linedr kombination av en samling vektorer. Diskussionen
hér antyder den intima foérbindelse som finns mellan input-output och
dessa andra forskningsgrenar, nigot som ger input-output analysen eit in-
tresse utover det som den kan ha p& grund av méjligheter till direkt an-
vindning,

Uttrycket (15) &r en annan form for (7). I bada uttrycks slutprodukten
i termer av totalprodukten. Som tidigare nimnts ir det ofta av storre in-
tresse att uttrycka totalprodukten i termer av slutprodukten. Detta er-
halls genom

(17) X=(I—A4)'Y

Genom kombination av (16) och (17) kan ocksi totala anvandningen av
primarfaktorer uttryckas i termer av slutprodukten.

(18) Z=4.(1—4)"Y

De béada uttrycken (17) och (18) representerar pai sitt och vis slutresul-
tatet av en input-output analys, och de flesta anvindningar baserar sig pa
dem. Den forsta friga som dé instédller sig 4r om ([—A)~! existerar, dvs.
om systemet Y — (I—A4) X har ndgon l6sning, vidare vilken karaktir
denna 16sning har. En fullstindig diskussion av denna friga ligger utanfor
ramen for detta arbete, men néagra punkter kan vara av intresse.

Elementen i A4 har erhillits genom division av icke-negativa tal med po-
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sitiva och dr dirfor icke-negativa, Ett tillrickligt (men ej nédvindigt) vill-
kor for att (I—A4) ! skall existera ir d& att kolumnsummorna i 4 ar min-
dre dn 1, och di konvergerar serien I - 4 + 42 4 4% 4 ... mot det in-

verterade virdet och man far
(19) (I—A) Y =T+ A A2 A3+ ...

Att kolumnsummorna verkligen ir mindre #n 1 framgar av de bada ut-
trycken £ g;; + a.; =1 och a,; > 0, vilka giller f6r alla j. Elementen
har h'airlett's sa att forsta relationen giller, och vi har antagit att varje pro-
cess anvinder primirfaktorer, varfor andra relationen giller.

Att en kolumnsumma i 4 dr mindre &n 1 betyder i ekonomiska termer
att virdet av totalprodukten fran sektorn i fraga &r storre dn sammanlagda
virdet av input till sektorn frin sektorerna inom systemet, Verksam-
heten inom sektorn skall med andra ord limna ett Gverskott. I den
form modellen getts hidr, med bland annat leveranserna riknade i vérde-
enheter, framkommer alltid ett sidant 6verskott och blir lika med ersatt-
ningen till de primira produktionsfaktorerna. Detta ger en ekonomisk tolk-
ning av villkoret.

Av (19) framgar ocksd att (I—A)~! inte innehéller nigra negativa ele-
ment. Matrisen I innehaller elementen 1 och 0, A icke-negativa element,
och A2 och féljande matriser produktsummor av icke-negativa element.
Positiva virden pa slutprodukten kan ddrfor icke ge negativa virden pa
totalprodukten. Vidare framgar det att 16sningen dr unik.

De operationer som vi utforde med sifferexemplet pa sid. 11 och 12, da vi
antog en exportokning med en enhet och undersckte effekten dirav, inne-
bar i sjdlva verket att vi utforde de forsta operationerna i serien I -+ 4 +
4 A% 4 A3 4 ... men darvid begrinsade oss till den forsta kolumnen.

VII. Nigra exempel pé anvindning av modellen

Vi bérjade med att konstatera att en teknisk-strukturell interdependens
foreldg och representerade den med en input-output modell. Det dr d& na-
turligt att fraga sig vilken kunskap ett studium efter de angivna linjerna
kan limna och vilken anvindning man kan ha av modellen. Vi skall dar-
for ge ndgra exempel pa detta .
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Det uttryck som ligger nérmast till hands ar
(17) X=(I—4)Y

Betydelsen av detta uttryck ir uppenbar. Det anger vilken produktion
inom varje sektor som en viss slutprodukt erfordrar, eller, med en margi-
nell tolkning, vilken fordndring i totalprodukten en given férindring pa
nagon punkt i slutprodukten far. Det viktiga dr darvid att bidde de direkta
och de indirekta effekterna registreras och att de lokaliseras till de olika
sektorerna. Har man en uppskattning av slutprodukten eller av foriand-
ringar pd nigon punkt i den, kan systemet anvindas fér en prognos av
totala produktionen eller férindringar i den.

De primira produktionsfaktorerna betecknades i tabellen med z;, som
antogs innefatta loner, vinster, rantor, avskrivningar och import. Man kan
givetvis, sasom i sifferexemplet, sirskilja de olika komponenterna i z;. 1
praktisk tillimpning dr det nodvindigt att gora sa for att termerna skall
fa ndgon specifik ekonomisk mening. Det som da i forsta hand intresserar
ir sysselsattning och import. Lat oss se pa sambandet mellan slutprodukt
och sysselsattning.

Man fir d& omréakna utbetald lonesumma inom varje sektor till arbets-
tid. For enkelhets skull later vi det utbetalda beloppet direkt represen-
tera arbetstid, och kallar insatsen ddrav inom sektor j for z,; och totala in-
satsen inom samtliga sektorer for Z,. Antag nu att arbetsinsatserna star i
samma enkla relation till totalprodukten inom varje sektor som o6vriga
input. Detta ger ;

(20) Zgj = Qg; X j=12...n
och a,; erhalls ur tabellen. Vi far d4 en vektor
(21) Ay = [ag ags « .« Agn]
dir varje element anger input av arbete per enhet totalprodukt inom

respektive sektor. I analogi med (18) erhills den totala arbetsinsats som
svarar mot en given slutprodukt genom uttrycket

(22) Z,=A4,(I—4)7Y

Medan (17) anger sambandet mellan slutprodukt och totalprodukt, gér
(18) och (22) ett steg lingre och drar ut sambandet till att gilla slutpro-
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dukter och primirfaktorer, i (22) specificerade till arbetsinsatser. Tolk-
ning och anvindning av detta uttryck motsvarar helt de som angavs for ut-
trycket (17). De bada exemplen far tillsammans illustrera méjliga an-
vandningar av dessa mera allminna uttryck.

Vi skall nu se hur man kan fa uttryck fér mer speciella samband, Dir-
vid betecknas det allminna elementet i matrisen (I-—A4)~! med A4;;. Detta
element anger hur stor totalprodukt inom sektor j som erfordras for le-
verans av en enhet slutprodukt fran sektor i, vare sig denna ar avsedd att
anvindas till konsumtion, investering eller export. Man kan saledes ur ma-
trisen direkt utldsa sambandet mellan slutprodukten frin en godtycklig
sektor och totalprodukten inom vilken som helst av sektorerna, Man kan
vidare sammankoppla den si erhillna totalprodukten med input-koeffi-
cienter for arbete, ovan kallad a,j, eller import, som vi kan kalla a;, var-
igenom uttryck erhélls for sambandet mellan slutprodukten frin en god-
tycklig sektor och sysselsittning eller import inom- vilken som helst av
sektorerna. Den allminna termen a,;4;; anger silunda den arbetsinsats
som fordras inom sektor j f6r produktion av en enhet inom sektor i. Dessa
relationer mellan enskilda sektorer kan genom olika summeringar kom-
bineras s& att man erhaller uttryck for sidana samband som man av nigon
anledning dr sarskilt intresserad av.

Vi skall nu ange nigra sddana uttryck och illustrera dem med virden
frin vart sifferexempel, Matrisen (I — A)~* har dér f6ljande utseende

1416 0,670 0,469
(I—A)~*= | 0436 1,399 0,396
0360 0421 1,225

Vi aterger dessutom inputkoefficienterna for arbete och import

A,= [025 015  0,20]
A,= [0,10 008 024]

Som foérsta uttryck viljer vi

(23) Zag App E=12...n

som ir elementen i den av produkten A, (I—A4)~! bildade vektorn, Ut-
trycket anger den sammanlagda méngd arbetskraft som en enhets produkt
fran en given sektor tar i ansprdk da alla indirekta effekter i systemet
medriknas. De tal som erhills kan lampligen jimforas med tal f6r den
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direkta anvindningen av arbetskraft for motsvarande sektor, som utgor
elementen i vektorn 4,. Skillnaden mellan de bida talen blir d4 den in-
direkta anvindningen av arbete, den som framkommer genom alla ater-
verkningar inom systemet, Sifferexemplet ger foljande tal

Arbete per produktenhet
" totalt direkt indirekt
sektor 1 0,49 0,25 0,24
2 0,46 0,15 0,31
3 0,40 0,20 0,20

Det &r uppenbart att siffran for direkt arbetsanvindning ensam inte ger
nagon riktig bild av den mingd arbete som produkten fran en sektor ford-
rar, I sin produktion anvinder sektorn input frdn andra sektorer och dessa
i sin tur fordrar arbete osv. Det har sitt intresse att studera de olika sekto-
rerna frén denna synpunkt. De erhéllna virdena har betydelse for t. ex.
politiska atgdrder som paverkar sysselsdttningen. De kan méjligen ocksa
anvindas som ett métt pa arbetets produktivitet i olika anvindningar. Un-
. dersokningar om relationen mellan direkt och totalt anvant arbete som
gjorts for USA visar en tdmligen stor variation mellan olika sektorer. For
jordbruk och fiske utgjorde det direkta arbetet 90 procent av det totala,
for kemisk industri 40 procent med ovriga sektorer liggande dédremellan.
Aven den totala anvindningen uppvisade variationer mellan sektorerna.

Genom att byta ut koefficienterna for arbete mot koefficienter for im-
port erhills motsvarande uttryck f6r importen.

(24) Sac Ak E=12...n

anger den totala méangd import som en enhets produkt fran en given sektor
fordrar. Vi illustrerar dven har med sifferexemplet

Import per produktenhet

totalt direkt indirekt
sektor 1 0,26 0,10 0,16
2 0,28 0,08 0,20
3 0,37 0,24 0,13

Naturligtvis kan man &dven hir vinta skillnader mellan total och direkt
effekt. Sdrskilt markant framtridder den i sektor 2. I ett lige med knappt
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importutrymme ir det givetvis av stort intresse att £ nidgon uppfatining
om den totala miangd import som kan hinféras till en viss produkt. Det
kan mycket vil intrdffa att en produktionsgren som sjilv inte importerar
négra ravaror eller halvfabrikat likvdl pa indirekt vig tar import i an-
sprak.

Forsta kolumnen i ovanstdende tabell for importen anger den importe-
rade andelen av produktenheterna. Resten av varje enhet blir da den del
som motsvarar anviandningen av inhemska produktionsfaktorer vid fram-
stallningen av produkten. Det dr den egentligen shemmaproducerade»
delen.

(25) 1— 3 ac; A E=12...n
i
Hir ger exemplet

sektor 1 0,74
2 0,72
3 0,63

Detta &dr naturligtvis bara en annan sida av de tidigare berérda forhallan-
dena.

Detta dr nagra exempel pa de relationer som har sin grund i produktions-
strukturen, Man kan nu underscka de faktiska resultat som framkommit
av denna produktionsstruktur och den faktiska verksamheten under en
given period. Vi viljer utgangsaret for input-output tabellen och liter en
bokstav med streck over beteckna det faktiska vidrdet hos variabeln under
denna period. Liksom tidigare far sifferexemplet utgora illustration. I
detta fall begrénsar vi diskussionen till export och import.

Till att borja med vet vi de faktiska virdena f6r export och import for
de olika sektorerna. De &r

(27) }7kc Eck k= ].,2 e

eller i exemplet

Export Import
sektor 1 5 6
2 15 5
3 7 13
totalt 27 24
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Dessa tal anger den export och import som skett direkt frin respektive till
en sektor. Vill man ha en uppfattning om sektorernas betydelse {or ut-
rikeshandeln si ger dessa tal en alltfor ytlig bild. A ena sidan kan ndm-
ligen en sektor bidra till exporten genom att leverera till andra sektorer
som i sin tur exporterar, 4 andra sidan kan en sektor motta leveranser frén
andra sektorer som i sin tur importerar. Man kan dirfér tala om indirekt
export och import f6r en sektor, och det &r av intresse att iven f4 en upp-
fatining om storleken av dessa. ,

LAt oss forst se p& hur den totala importen férdelar sig pa de olika sek-
torernas slutprodukter i stdllet f6r pd totalproduktionen inom sektorerna.
Foljande uttryck ger upplysning ddrom

(28) Vi T acj Ajr k=12...n
J

varav ur exemplet erhalls

sektor 1 5,0

2 8.1
3 10.8
totalt 23,9

Redan tidigare hade vi uppgift om den import som den totala produktio-
nen inom en sektor erfordrat. Har har vi uppgift om den totala import som
slutprodukten frin en sektor erfordrat. I ena fallet alltsd den import som
skett genom sektorn, i andra fallet den import som skett f6r sektorns slut-
produkt. For jamforelses skull sammanstills de bada uttrycken

Zex :)Tkzachjk E=12...n
J
sektor 1 6 5.0
2 S 8,1
3 13 10,8
totalt 24 23,9

Vi har ovan i (27) uppgift om den direkta exporten frin sektorerna. Nu
vet vi fran (25) och (26) att denna export sjalv foranleder import och vi
har tal for importandel och hemmaproducerad andel. Genom att kombi-
nera dessa tal med exporttalen fir vi uppgift om nettoviirdet av exporten
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fordelat pa produkterna fran sektorerna. Vi riknar forst fram den import
som exporten erfordrat. Den anges av uttrycket

(29) Yie Sac; Ajx Ek=12...n
Exemplet ger

sektor 1 1.3

2 4,2
3 2.6
totalt 8,1

Produkternas nettoexport erhills av

(30) 5’-7;0 (l—Z.Iacj A]k) kE=12...n

J

som ger

sektor 1 3,7
2 10,8
3 4,4

totalt 18,9
Hiér har nettoexporten studerats med utgangspunkt i de olika produk-
terna. Lit oss nu overflytta blickpunkten till produktionen inom sekto-
rerna och forst fraga hur stor produktion som varje sektor utfort for ex-

port, direkt och indirekt genom export frén samtliga sektorer. Uppgift
didrom erhélls genom uttrycket

(31) S Agi Yie k=12...n
som ger

sektor 1 20,4
2 26,0
3 16,7

totalt 63,1

Eftersom dessa tal anger den totala verksamhet som skett for export kan
man sdga att proportionen mellan dem anger sektorernas relativa andel
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av exporten. Vi fordelar dirfor den totala exporten pa sektorerna propor-
tionellt med ovanstiende tal eller enligt uttrycket

(32) (ZilAki %c) (??w)

zi: E‘Aki yic

k=12...n

Exemplet ger

sektor 1 8,7
2 11,1
3 7,2

totalt 57_,0

Den ovan i (31) angivna totala produktionen f6r export har vidare ford-
rat en viss miangd import inom varje sektor enligt uttrycket

(33) ac¥ Ari Yie k=12...n

varav erhalls

sektor 1 2,0

2 2,1
3 4,0
totalt 8,1

Vi har alltsd & ena sidan fordelat totalexporten pa sektorerna i propor-
tion med den totala produktion som sektorerna direkt och indirekt utfort
for export, 4 andra sidan den import som samma produktion erfordrat.
Skillnaden mellan dessa bada tal blir d& ett matt pad den nettoexport som
hdrrér fran produktionen inom sektorn. Denna nettoexport ar

(24w 7,) (27,
{;‘%Akiyic

(34) —a Z A Yic k=12...n

som ger

sektor 1 6,7

2 9,0
3 3.2
totalt 18,9
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Hir dr saledes nettoexporten fordelad pa produktionen inom sektorerna
medan vi tidigare i (30) fordelade nettoexporten pa produkterna frian sek-
torerna. Da det giller att ange en sektors nettobidrag till valutainkomsterna
ir troligen det som framkommer ur (34) det lampligaste mattet.

VIII. Modellens realism

Efter denna redogorelse for input-output analys och exempel pé anvind-
ningsmojligheter dterstar att siga ndgot om realismen hos modellen. Denna
fraga koncentreras till antagandet om proportionalitet mellan input och
output.

For att bedéma hithérande problem ar det nodvandigt att ange hur en
input-output tabell byggs upp 1 praktiken, eftersom koefficienterna antas
vara hirledda ur en siddan tabell. Det giller med andra ord att ange de
operationella definitionerna f6r »sektor» och svaray. I den planerade un-
ders6kningen kommer en sektor att bestd av en samling anlaggningar, alltsa
tekniska produktionsenheter. Varje anldggning kommer i allménhet att till-
verka flera varor, Varje leverans i tabellen bestar di av en samling varor,en
sproduktmixy, och en leverans mellan tva sektorer bestir av en leverans
mellan tva olika samlingar av anldggningar, tvd sprocessmixy. Vidare mits
alla leveranser i virdeenheter. Input-koefficienterna, saidana de erhalls
ur tabellen, blir d& en relation mellan véardet av tvd sddana samlingar av
varor.

Antagandet om proportionalitet dr emellertid avsett att galla tekniska
relationer, och leveranserna borde dirfor mitas i kvantiteter. Detta kan
uppnas genom att man tolkar dem som kvantiteter genom att som enhet
vilja »den mingd av varan som har marknadsvirdet 1 kronay. Svarighe-
ter uppstar s& snart prisrelationerna foridndras, vilket innebér att matten-
heten forandras. Till detta dterkommes senare. Eftersom vidare en sektor
bestar av en samling anlidggningar och en anliaggning mycket vil kan tidn-
kas utnyttja mer an en produktionsprocess, maste man betrakta den pro-
duktionsprocess som representeras av en kolumnvektor i produktionsmo-
dellen (14) som ett genomsnitt av flera sprimira» processer. Aven detta
kan leda till svarigheter.

Efter denna precisering skall vi nu ta upp négra faktorer som kan pa-
verka proportionalitetsantagandets relevans utan att dirvid gora ansprak
pa nagon fullstindighet eller ndgon djupare analys, Under den pigéende
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undersckningens gang torde det ndmligen bli skdl att mer systematiskt be-
handla dessa problem, och det finns inget skil att hir féregripa detta.

Vi later antagandet hinfora sig till de primara produktionsprocesser,
varav en sektor tinks vara sammansatt, och forutsitter till en borjan ofor-
dndrade priser. Antagandet innebédr di att det inte finns nigra leveranser
till en process vilka dr oberoende av totalproduktens storlek, Men man
brukar anféra kostnader fér uppvirmning, belysning, vakthillning och
dylikt som exempel pa kostnader som ett foretag har oavsett produktionens
omfattning. Sddana fasta kostnader skulle upptrida som fasta leveranser
mellan sektorerna. I den mén de férekommer kommer modellen att Gver-
skatta den fordndring i totalprodukten som motsvarar en given fordnd-
ring i slutprodukten. Det ar emellertid ocksa latt att peka pé fall ddr an-
tagandet forefaller rimligt, t. ex. anvindning av dick, glas, motordelar
och dylikt vid tillverkning av bilar. Antagandet forutsitter vidare att varje
fordndring i totalprodukten motsvaras av en proportionell férindring av
insatserna oavsett produktionens omfattning, Har kan t. ex. kapacitetsgrin-
ser medfora avvikelser. Uttryckt i vanliga termer innebdr antagandet att
gransprodukten dr konstant och lika med genomsnittsprodukten, nagot
som strider mot traditionell ekonomisk teori. .

Vi slipper nu antagandet om konstanta priser. Modellen forutsitter att
ingen substitution sker vid férindrade prisrelationer. Detta strider mot en
av hornstenarna inom traditionell teori och kan utgéra en svaghet hos
modellen, Sirskilt giller det substitution mellan hemmaproducerad och
importerad vara, som bdde i friga om indrade prisrelationer och kapa-
citetsgranser formodligen ar det fall av substitution som &ar mest kritiskt.

Prisandringar medf6r dven en annan svirighet, eftersom priset tagits till
grundval for den kvantitativa mattenheten. Prisdndringarna skulle i prin-
cip leda till att samtliga tekniska koefficienter omriknas med hinsyn till
de nya prisrelationerna. D4 fir man en modell dir visserligen koefficienter-
nas storlek har fériandrats, men dir de tekniska relationerna ar desamma.
Detta dr en omstindlig procedur som medfor att systemet maste 16sas pé
nytt. Om man emellertid konstruerar en prisindex for varje sektor och kan
anta att den ir giltig for varje leverans frian sektorn oavsett varthin den
gar, sa kan man komma ifrén problemet enklare. Med hjdlp av denna in-
dex omréknas slutprodukten i basarets priser; hirav erhalls med hjilp av
den ursprungliga modellen den mot slutprodukten svarande totalproduk-
ten i basdrets priser, varefter denna totalprodukt omriknas i det aktuella
arets priser. Denna procedur dr under de angivna forutsittningarna ekviva-
lent med en omrikning av samtliga koefficienter och en anvindning av
den s erhédllna modellen direkt p& den givna slutprodukten.
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Input-output modellens anvindbarhet ar vidare givetvis avhingig av
tekniska fordndringar. Ett utmirkande drag for hela industrialismen har
fran denna synpunkt varit en fortlopande forindring av de tekniska rela-
tionerna. Sadana forindringar kan ske i olika takt, men det dr uppenbart
att en input-output modell efter en viss tid blir foraldrad. Till dess f6rsvar
kan bland annat anférds att foridndringarna i den mén de ir kénda eller
kan forutses, kan inarbetas i modellen. Denna kan for 6vrigt ocksa anvin-
das till att undersoka foljderna av nigon vintad eller planerad forandring,
t. ex. 6vergidng frin ett sitt att producera elektrisk energi till ett annat,
overgang fran import till hemmaproduktion etc.

De hittills uppriknade problemen har alla berért foréndringar i vad
vi kallat de primira produktionsprocesserna. Sddana forindringar kommer
med storsta sannolikhet att pdverka sektorns produktionsstruktur, En for-
indring i denna kan emellertid intrdffa utan att nigon fordndring i de
primidra processerna sker. Detta blir fallet om de senare dr sinsemellan
olika och proportionen mellan dem av nigon anledning foréndras. Vi har
tidigare karakteriserat sektorns produktionsstruktur som ett genomsnitt
av de primdra processernas struktur. Det hidr berorda fallet innebidr att
vikterna for detta genomsnitt forandras. En anledning till en sddan for-
skjutning kan vara en dndrad sammansittning av sektorns slutprodukt.
Denna bestar som namnts av en samling varor, och sannolikt beror for-
delningen mellan de priméra processerna av denna varusammansittning.
En andrad »produktmix» leder da till en &ndrad sprocessmix» och nya
koefficienter for sektorn, Det ricker emellertid att en av forutsittningarna
inte dr uppfylld for att problemet skall sakna aktualitet, En dndrad varu-
sammanséttning betyder ingenting om de primira produktionsprocesserna
ir lika, och olikhet i de primidra processerna betyder ingenting om varu-
sammansittningen dr oférindrad. Genom lamplig sektorsindelning dr det
darfér mojligt att inom vissa grinser nedbringa oligenheterna,

Det dr siledes en hel serie kritiska punkter som kan anféras betraffande
modellen. Men om det ar latt att peka pé dessa svagheter, s& dr det sva-
rare att utan vidare uttala sig om hur stora avvikelserna mellan antagan-
dena och verkligheten &r och vilken betydelse de har for de problem man
avser att studera. Det dr ju till sist detta som blir avgorande.

En utgingspunkt for bedomning av modellen fir man naturligtvis ge-
nom att anvinda den och se om resultatet motsvarar rimliga krav pa till-
forlitlighet. Det som da ligger narmast till hands dr att utga fran en obser-
verad slutprodukt for nigot annat ar dn basaret och med modellens hjilp
hirleda den hiremot svarande totalprodukten samt jamféra denna med
den observerade totalprodukten under samma 4r. S8dana analyser har
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gjorts bland annat med de amerikanska modellerna. For att f4 en grund
for jaimforelser har sedan samma totalprodukter harletts med andra min-
dre ambitiosa metoder varefter resultaten jimférts, De 6vriga metoder
som anvints har varit flera. En har byggt pa antagandet att forhallandet
mellan en sektors totalprodukt och bruttonationalprodukten ar oféréndrat,
en annan pi att forhallandet mellan en sektors totalprodukt och dess slut-
produkt dr oféridndrat, en tredje pa att de indirekta kraven pa en viss
sektor (totalprodukt minus slutprodukt) star i en konstant relation till de
indirekta kraven for hela systemet. Slutligen har man gjort regressions-
analys mellan & ena sidan en sektors totalprodukt och 4 andra sidan brutto-
nationalprodukten och en tidsfaktor. Jamfor man resultaten finner man
att den forsta metoden gett avgjort simre resultat in input-output. Den
andra metoden har gett ungefir likvardiga resultat. Den tredje, som an-
vants endast en gdng och dr svar bade att tolka och att anvénda, har gett
bittre resultat. Den fjarde slutligen har i vissa fall gett bittre, i andra fall
samre resultat.

Man kan inte sdga att det foreligger nigon enighet om hur resultaten
fran dessa prov skall tolkas, Vissa kommentatorer har menat att proven
utdémer input-output eftersom denna metod kostar mer och inte limnar
battre resultat dn de ovriga. Mot detta har anforts att de flesta tester gjorts
med timligen primitiva modeller och att metoden kan forfinas, och vidare
att det inte skett ndgra markanta forskjutningar i slutprodukterna mellan
de studerade &ren, vilket gynnar de enklare metoderna.

IX. Avslutning

Den allménna slutsatsen av denna diskussion av input-output analysen blir
att den kan ldmna viktiga bidrag till kunskapen om de ekonomiska sam-
manhangen, men att man inte far hysa overdrivna forhoppningar betraf-
fande de omedelbara praktiska tillimpningar for vilka analysen i princip
ar ldimpad. For detta senare talar de svagheter som berorts i foregaende av-
snitt. Dartill kommer alla svarigheter i samband med insamling och analys
av det mycket omfattande statistiska material som ligger till grund for
input-output tabellen. Dessa svarigheter blir naturligtvis sérskilt fram-
tridande forsta gdngen en undersokning gors for ett visst omrade.

En sidan reservation kan dock aldrig vara ensamt avgorande, Aven om
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man pa kort sikt kan uppna praktiskt taget samma resultat med en enklare
metod di det giller att besvara nagon specifik friga, si kan den mera
ambitiésa metoden innehélla utvecklingsméjligheter och utgangspunkter
for vidare forskning som den enklare saknar. Viktigt ar darvid att input-
output analysen uppvisar ménga gemensamma drag bade med dldre eko-
nomisk teori, framfor allt Walras-traditionen, och med modernare teori i
form av aktivitetsanalys. Fran den forra har tanken om en allmén inter-
dependens 6vertagits, gemensam med den senare dr den specifika formu-
leringen av denna tanke. Denna synpunkt bor framhallas nir det giller
jamforelser med mera for ett speciellt indamal konstruerade metoder.
Ett ofta pépekat drag hos nationalekonomin &r svarigheten att sitta
de teoretiska systemen i relation till specifika observationer, Ur viss syn-
punkt kan input-output analysen betecknas som ett forsok till en sidan em-
pirisk tolkning av de ndmnda systemen, Man kommer da inte undan en
kompromiss mellan vad som ur teoretisk synpunkt dr 6nskvért och vad
som med hinsyn till empiriskt material och andra resurser dr mojligt. En
bedémning av input-output analysen méste dven ske mot denna bakgrund.
Relevant blir di en jamforelse med andra teoretiska system av motsva-
rande typ och empiriska tester av dem, i den mén saddana utforts.
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