OM AGGREGATION AV PRODUKTIONS-
FUNKTIONER

Av Ragnar Bentzel

1. Aggregationsproblematiken

Nér man inom makroeckonomisk analys anvdnder begreppet produktions-
funktion, brukar man samtidigt anldgga ett betraktelsesitt, som innebir en
overféring av den mikroekonomiska produktionsteoriens satser till det
makroekonomiska planet. De inom produktionsteorien férekommande sat-
serna, vilka hirletts frin premissen, att den enskilde foretagaren férstker
att maximera sin viast, brukar siledes antas ha fullt analoga makroekono-
miska motsvarigheter. Detta trots att man naturligtvis inte forestéller sig
ndgot subjekt, som férsdker att handla enligt vinstmaximeringsprincipen
pé det makroekonomiska planet. Ett vanligt exempel pd en dylik Sverforing
av mikroteoriens satser dr den ofta gjorda premissen, att vid fri konkurrens
likhet mellan arbetets marginella produktivitet i samhillet som helhet och
reallén dr ett villkor for jimvikt pd arbetsmarknaden. Denna premiss inne-
bér ju en direkt dverforing av produktionsteoriens sats, att likhet mellan en
produktionsfaktors pris och virdet av dess marginella produktivitet vid fri
konkurrens implicerar jamvikt i den meningen, att foretagaren, i ldgen da
denna likhet giller, inte har anledning att fOrdndra den i foretaget insatta
kvantiteten av ifrdgavarande produktionsfaktor.
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Det ir inte enbart pd produktionsteoriens omrdde, som en Gverforing av
nu pdmat slag dr vanlig. P4 flera av nationalekonomiens omriden har detta
forfarande kommit att bli accepterad praxis. Mera som regel 4n som undan-
tag 4r de makroekonomiska teorierna bildade som analogier till motsvarande
mikroteorier. Detta 4r i och for sig fullt naturligt. Man kan inte — annat
in mdjligen i undantagsfall — konstruera makroteori utan att utgd frin
mikrosambanden, och det ligger di naturligtvis nira till hands att makro-
teorien bildas just genom en Overfdring av mikroteoriens samband till
makroplanet. Men, ir ett sidant Sverfdringsférfarande verkligen tillitet?
Denna friga har egendomligt nog aldrig blivit fullstindigt besvarad. Ana-
logibildningsforfarandet vilar i sjilva verket huvudsakligen pa smtwitiv
grund. Logiskt sett hinger det ganska mycket i luften. Aven om man har
visat, att det i vissa speciella fall dr mojligt att tilldmpa, har man dock ock-
s visat, att det i andra fall inte 4r adekvat. Hela detta problemkomplex,
som vanligen gir under namnet aggregationsproblemet, brukar man forbiga
med tystnad vid makroekonomisk analys. Alla ir visserligen medvetna om
att det existerar och att det inte ar 16st, men .oftast anvinder man den
strutstaktiken att helt enkelt inte litsas se det.

Vad giller dd, mera konkret, detta aggregationsproblem? Ja, nigon
precis formulering av svaret pa denna friga dr inte litt att ge, men man
kan saga, att det i frimsta rummet giller frigan, om man inom ekonomisk
teori har ritt att laborera med aggregat av variabler och samband j pa samma
sdtt som med motsvarancle (ndmduella fo:eteelser Aggregatlonspr,oblema-
tiken mkluderar saiedes hela det stora problemkomplex, sOm uppkornmer
vid anvandandet och vxd konstmktxonen av. pris- och kvantitetsmdex Det
ar darvid tydhgen mte fraga om eudast SJalva overgangen frin mikro tlll
makro i vanlig mening utan problemen uppkommer dven i den rena
mikroteorien; man kan ju t. ex, friga sig, om man har ratt att vid analysen
av ett enmzéa forctags beteende sammanféra tv eller flera typer ay pros
duktlonsfaktorer till en grupp och apphcera produkttonsteonens satser pa
denna grupp. Det ir emelletid sammdlgt klart, att aggregatlonsproble-
men blir speciellt aktuella vid en dvergdng frin mikro till makro Och det
ir da fragan uppkommer, om man har ritt att konstruera mak:oteon genorn
analogibildning av motsva:a.ude mxk:oteon Mera precist kan man déirvid
formulera problemet pa ¢ ettdera av foljande tre satt:!

Man kan for det forsta fraga sxg om man vid en given m&roekonomlsk
teori och vid givna definitioner pé makrovariablerna har logisk motivering

1 Denna tredelning :‘i-r hiirnrad fr?m H Thr.i], Linear Aggregation of Economic Relations. Amsterdam
1954, sid. 5.
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for att konstruera en makrockonomisk teosi genom analogibildning.? Sig,
for att vilja ett enkelt exempel, att man har en mikroekonomisk teori enligt
vilken de individuella prisrérelserna bestims av efterfrigedverskottets stor-
lek enligt formeln dpi/p; = A; (E; — U;)dt/U;, ddr A; betecknar konstanter,
E; efterfrigan pé den i:te varan, U; utbudet av den i:te varan samt py priset
pa denna vara. Sdg vidare, att E; och U; 4r mitta i pengar samt att man har
definierat makroekonomiska stotheter E=Z2E, U=—=Z51U; samt en pris-
nivi P =3¢ p;, ddr ¢; 4r konstanter. Har man di citt att skriva dP/P =
A(E—U)dt/U? Det dr uppbarligen denna typ av problem man méter vid
anvindningen av givna pris- och kvantitetsindex.

Man kan f6r det andra stilla foljande friga: Sdg, att man har en mikro-
ekonomisk teori och att man genom anralogibildning uppstiller motsvarande
makroekonomiska teori, varvid dock definitionerna av de makroekono-
miska storheterna till en bdrjan ldmnas Sppna. Si linge detta senare &r
fallet kan makroteorien givetvis inte std i motsatsstallning till mikro-
teorien. Kan man di i efterhand finna rimliga definitioner pad makro-
begreppen, s att den uppstillda makroteorien dr konsistent med -— dvs
inte stir i motsats till — den muikroteori, varifrin man utgatt? Antag sorn
ett exempel, att man utgdr frin nyss angivna mikroekonomiska teori dp;/p
= A; (E; — Uj)dt/U; och vidare att man bildar en makroekonomisk analogi
hirtill genom likheten dP/P = A(E—U)dt/U. Kan man da definiera dessa
makrovariabler E, U och P sa att for det forsta denna sista ekvation logiskt
f6ljer av mikroteorien och for det andra dessa variabler verkligen kan tolkas
som uttryck for efterfrigan, utbud resp. prisnivid pd makroplanet?® Det 4r
denna typ av problem som uppstir vid konstraktionen av index.

I den méan som ovanstdende tva fragor inte kan besvaras med ett katego-
riskt ja kan man for det fredje stilla den frigan, om det finns nigra spe-
ciella villkor under vilka dessa frigor kan besvaras jakande och vilka dessa
i sd fall dr.

Den friga, som ligger i den forstnimnda av nu nimnda problemtyper
maste som regel besvaras nekande. Analogien mellan mikro- och makro-
teorierna haller inte streck f0r annat dn speciella definitioner pd makrostor-

1 Denna typ av problem brukar wman jbland karakterisera som problemet att vid given mikroteori och
givna makrodefinitioner hirleda de samband som rider mellan makrovariablerna. Se t. ex. H. Theil, a. a.
s. 5. Denna karakterisering forefaller emellertid inte vara sirskilt lyckad. Att finnz sambanden mellan
makrostorheterna, nir dessas definitioner samt mikroteorien dr given, dr ju ett renmt matematiskt problem,
som endast i undantagsfall dr av ekonomiskt intresse. Av en underskning av de arbeten, som L oex.
Theil anser behandla demna typ av problem, framgdr, att det hela tiden dr anelogien mellan mikro och
rmakro, som ir probiemets kirnpunkt.

2 Derta problem stdlldes 1 B. Hansen, A Study in the Theory of Inflation, Uppsala 1951, s 221--228.
Det miste vidare varit just denna problemstillning Myrdal hafc i tankarna, di han férordade en prisindex,
dir reaktionshastigheterna ingdr som vikter. Se G. Myrdal, Menetery Equilibrium. London 1939, 5. 133 {f.
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heterna. Detta forhdllande dr vilként och problemet kan alltsd sigas vara
16st med negativt resultat. De senare av de ovannimnda problemtyperna ar
dérerot mindre triviala. Det 4r ocksd pa detta sitt, som aggregationspro-
blemet vanligen stillts och det dr denna typ av problem, som skall behand-
las i det foljande.

Det torde inte kunna fdrnekas, att aggregationsproblemet — stillt sisom
vi nu sist angivit — 4r av primér betydelse £ér hela den makroekonomiska
analysmetoden. Bortsett frdn vissa speciella undantag bygger ju denna pi
analogier fran mikroteorien, Denna analogibildning, som inte innebdr
annat in en speciell teknik for att uppstilla makroekonomisk teori, kan
strangt taget inte férsvaras, si linge som aggregationsproblemet inte dr
16st.?

Avsikten med foreliggande uppsats dr att limna ett bidrag till fSrstiel-
sen av den speciella aggregationsproblematik, som dr fdrbunden med Gver-
foringen av den mikrockonomiska produktionsteoriens satser till det makro-
ekonomiska planet. Forst skall en Oversikt ges dver de viktigaste punkterna
i den diskussion, som forts angiende detta dmne. Direfter skall proble-
matiken ndrmare analyseras genom att sdrskilja olika typer av aggregation
och undersdka dessa olika typer var och en for sig. Ett sddant sirskiljande
har synts motiverat, ddrfor att det ger mojlighet att visa just viba steg det
r som vallar komplikationer vid &vergangen frin mikro till makro.

II. Den teoretiska diskussionen

Lit oss borja med att rekapitulera ett par frin konsumtionsteorin val-
kinda satser:

Ar 1936 visade Leontief, att ett aggregat av tva eller flera varor, vilka an-
vinds i givna proportioner, vid en jimviktsanalys kan behandlas som en
enda vara.? Aggregatets kvantitet och pris méste ddrvid mitas genom index,
vilka varierar proportionellt mot de enskilda varukvantiteterna resp. mot
kvoten mellan utgiftssumma och kvantitetsindex. Tre &r senare visade Hicks,
att dven aggregat av sidana varor, vars priser varierar proportionellt, har
samma konsumtionsteoretiska egenskap.® I detta fall méste dock aggregatets

1 Detta {6rhillande kar i flera sammanhang pipekats av Akerman. Se t ex. "Socialekonomisk analys™,
Elonomisk Tidskrift 1937, s, 103—104, Det summeringspeoblem, som Akerman dir betrakmar ir emeller-
1id ctt vidare begrepp in aggregationsproblemet, sisom det hiir karakteriserats. Jimfdr Alerman, "Gen.
male HlIl Ragnar Bentzel och Bent Hansen”, Ekonomisk Tidskrift 1934, s. 53—63 samt B. H.:5 "Slut.
replik 1l Johan Akerman”, Ekonsomisk Tidskrift 1954, s, 139—147.

2 W. Leontief, Composite Commodites and the ProSlem of Index Numbers”, Econometrica 1936, s. 39-—59.
3 J. R. Hicks, Value and Copital, Oxford 1939, 5. 312—313. Eet liknande bevis [drekommer i O. Lange,
Price Fleribility and Employment, Bloomington 1944, 5. 103—106,
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prisindex gdras proportionell mot de enskilda varupriserna medan kvanti-
tetsindexen f{ir definieras som kvoten mellan utgiftssumma och prisindex.!

Aggregation pi produktionsteoriens omride behandlades 4r 1938 av
Dresch.® Den viktigaste tankegingen hos denne kan — i starkt fOrenklad
form — framstéllas pd féljande sitt:

Antag, att det finns n stycken féretag, som vart och ett framstiller en
enda vara och som har produktionsfﬁnktionerna g—="f (x, yy...), dir
Xi, Vi ... ar produktionsfaktorsinsatser och i=1,2,...n. Varje foretag
forutsitts handla efter vinstmaximeringsprincipen och fri konkurrens tinks
rida. Man erhéller di villkoren

pi f'ix = Wix, Pify = Wiy, « - .
dir p; dr priset pd den vara, som framstills i det 1:te foretaget och wiyy,
Wiy, - . - aI faktorpriserna for det i:te foretaget.

Dresch bildar nu pris- och kvantitetsindex, P, Q, W, X, Wy, ¥, ...
enligt formlerna
PdQ =72 Ppi Clq,'_ QdP =% Qi dpil XdWx = Zx dwix, Wy dX = X wix dl‘{j, A
Han erhiller d& foest ekvationen

PAQ=ZpiFixdsi + Zpi fliy dys + ..«
Om dessa summor i hogra ledet betecknas med PQ’, dX, PQ", dY,...
erhélles PdQ —= PQ’y dX 4 PQ’, dY ... och dé& vidare jamviktsvill-
koren giller blir PQ y dX == p '3 dx; = = wydx; =W, dX, PQ’,, dY
=3 pif'iydy; == wipdy; = W, dY, . ..
och foljaktligen

Qx = 25 Qy = %,
Hirigenom erhalls silunda makroekonomiska relationer, som 4r helt ana-

loga med de mikroekonomiska jamviktsvillkoren £ = % etc.

Poingen i Dreschs ansats dr appenbarligen den, att han far dverensstam-
melse mellan de ymarginella produktiviteterna» Q'y. Q’y... och motsva-
rande kvoter mellan faktorpris och prisnivd, W, /P, W, [P... Det idr emel-
lertid viktigt att gora klart for sig, vad dessa marginella produktiviteter

1 Som framhdllits av Wold, Demand Analysis, Uppsala 1952 s, 329 dr Hicks bevis inte fullstindigt cfier-
som endast infinitesimala firindringar betraklas. Wold har emellertid ett eget bevis, som icke lider av
denna svaghet. Aran av detta bevis tillskriver han W. Leontief, a. a. Det forefaller emellertid som om:
Wolds tolkning av leontief dirvidlag ir §verdrivet vilvillig. L. bar stringt taget inte dragit denna slut-
Bals.

2 T, Dresch, "Index Numbers and the General Economic Equilibrium’, Bulletin of the American Methe-
matical Socicty, Val. 44 (1938) 5. 134—141,

8 Detta ar tydligen s. k. Divisia-index. Se F. Divisia, Econemigue retioneile, Paris 1928, s, 268.
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sjilva verket innebir. De dr inte partiella derivator i en i tiden entydig funk-
tion av faktorinsatserna X, Y etc., ty funktionen Q dr beroende dven
av prisutvecklingen. Som framgar av definitionerna pi de marginella pro-
duktiviteterna dr deras inneb6rd i stillet denna: Uttrycken PQ/y dX,
PQ*, dY anger de Skningar av det totala produktvirdet PQ, som en »vir-
tuell» Skning av faktorinsatserna med kvantiteterna dX, dY, ... ger upphov
till vid giwna och oférandrade priser pi varor och produktionsfaktorer. Ut-
trycken Q'y Q'y, ... kan dirfor sigas ge en dgonblicksbild av de margi-
nella produktiviteterna. De dr visserligen beroende av priser pd varor och
produktionsfaktorer, men fOr varje given priskombination har de ett vil-
definierat virde. Om man allts& tdnker sig, att priserna varierar med tiden,
medfér detta att de marginella produktiviteterna fordndras med tiden —
detta dven om faktorinsatserna X, Y, ... inte forindras — men i varje 2ids-
dgonblick har dessa produktiviteter bestimda virden.

Dreschs arbete togs sedermera upp till behandling av Klein.! Denne rik-
tade en skarp kritik mot Dreschs ansats med motiveringen att den inte sva-
rade mot den frigestillning, som dr av relevans f6r den makroekonomiska
analysen. Enligt Klein giller problemet att finna en makroekonomisk pro-
duktionsfunktion, som till hela sin karaktir dr analog med motsvarande
mikrofunktion. Liksom de mikroekonomiska produktionsfunktionerna maste
den makroekonomiska for det forsta vara en entydig funktion av faktorin-
satserna och for det andra vara av rent zeknisk karaktdr. Funktionen far si-
ledes inte vara beroende av priser eller andra rent ekonomiska variabler.
Dessa villkor uppfyller emellertid inte Dreschs funktion Q. Denna ir ju
beroende av hela det ekonomiska systemets utveckling.® Dreschs partiella
derivator kan darfor inte ses som rena analogier till motsvarande mikrostor-
heter. Man kan ditfor inte heller anvinda funktionen Q sdsom grundval for
ett makroekonomiskt analysforfarande, som bygger pa den mikroekonomiska
produktionsteoriens satser.

Vidare menade Klein, att Dreschs ansats inte var tillfredsstillande, dir-
for att den var begrinsad till att gilla jimviktssituationer. Han framholl, att
aggregationsproblemet var lika aktuellt for situationer, i vilka jimvikt inze
rader,

Klein visar sedag, att problemet sisom han stillt det 1 det generella fallet
ir olosligt. Endast om speciella villkor betriffande de mikroekonomiska

1 L. R. Klein, ”Macrocconomics zngd the Theory of Rational Behaviour”, Economelrica Vol 14 (1946),
5. 93—108, samt L. R, Klein, ”Remarks on the Theory of Aggregation”, Economctrica Vol. 14 (1946),
s 303—312.

2 Det #r viilkdnt att Divisiz-indexen &r Leroende inte endast av siluationen i en given tidpunkt utan av
Bhela det tidigare utvecklingsfbrloppet,
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produktionsfunktionerna dr uppfyllda, kan man finna aggregerade produk-
tionsfunktioner, som uppfyller hans krav. Han fSrsoker da finna vilka typer
av mikrofunktioner, som det dirvid dr fragan om, och visar hur aggrega-
tionsproblemet kan behandlas, ndr mikrofunktionerna uppfyller dessa spe-
ciella villkor.?

Den utgingspunkt, som Klein anvint i sitt ovan nimnda tesonemang,
kritiserades 1 sin tur av P«.® Denne menade, att Klein stilit malet alltfor
hogt. Det var enligt Pu trivialt, att man inte kunde finna en aggregerad pro-
duktionsfunktion av den typ, som Klein hade i tankarna. Anledningen dir-
till var den, att man 1 alla ldgen alltid kunde tinka sig en Gverforing av
produktionsfaktorer frin ett foretag till ett annat med den konsekvensen att
den totala produktionen stiger eller faller. Men genom en sidan omfdrdel-
ning paverkas inte den aggregerade kvantiteten av faktorinsatserna. Dirmed
var det enligt Pu ocksi bevisat att man aldrig kunde finna en entydig funk-
tion av Kleins typ. Man mdste i den aggregerade funktionen dven infora
variabler, som anger produktionsfaktorernas férdelning mellan foretagen.

De av Dresch framforda tankegdngarna togs sedan dter upp av May.®
Denne betraktade ett av mikroekonomiska funktioner bestdende jamvikts-
system innehéllande en fribetsgrad, dvs. ett system med n ekvationer och
n -} 1 obekanta variabler. Frin detta mikrosystem hirleder han sedan
med anvindande av Divisia-index ett makrosystem och sisom fri variabel
— dvs. med mer vanligt sprakbruk sdsom parameter — anvinder han
ddr den aggregerade sysselsittningen. Han 16ser sedan ut samtliga makro-
variabler sisom entydiga funktioner av denna parameter. Detta dr ju all-
tid mojligt att gora, eftersom hela systemets utveckling helt hinger pd
parameterns forindringar. Vid 18sningen av de makroekonomiska storhe-
terna erhdller han givetvis dven ett funktionssamband mellan aggregerad
produktion och aggregerad sysselsdttning. Han visar sedan att denna funk-
tions derivata med avseende pi sysselsittningen alltid blir lika med kvoten
mellan aggregerad 10n och aggregerad prisnivd. Dirmed skulle siledes
dven i hans fall analogien mellan mikro och makro vara etablerad. Han
framballer emellertid, att detta samband mellan produktion och sysselsatt-
ning inte kan ses som en produktionsfunktion av den typ, som Klein ford-
rade. Mays funktion blir i sjilva verket beroende av samiliga 1 det fullstin-

1 Detta problem behandlas vidare i A, Nataf, "Sur la possibilité de construction de certains macromedéles.”
Economelrice, Vol. 16 (1948), 5. 232—244.

2 5. 5. Pu, A Note ob Macroeconemics'’, Econometrica, Val, 14, (1946), s. 299--302,

3 K. May, "The Apgregation Problem for a One-Industry Model”, Ecenometrica Vol. 14 (1946), s,
235—298, samt K. AMay, "Technolegical Change and Aggregation”, Ecowometrica, Vol, 15 (1947), 51—63.
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diga mikrosystemet inglende funktionerna, inklusive varumarknadens eftet-
fragefunktioner.

Mays ansats dr i sjdlva verket mycket starkt bestaktad med Dreschs. Den
principiella skillnaden kan sigas ligga diri, att medan Dreschs »produk-
tionsfunktion» Q dr beroende av de for Ggonblicket ridande prisforhillan-
dena, sd &r dessa i Mays ansats ersatta med motsvarande uttryck betraktade
som funktioner av den fria variabeln. Denna likhet gér, att Mays resultat
narmast kan ses som ett korolarium tilf Dreschs.

Man kan nu friga sig, vem som har ritt och vem som har fel av de £o1-
fattare, vars bidrag vi nu behandlat. Nagot entydigt svar pd denna friga kan
vil knappast ges: alla kan vil sdgas ha haft ritt, om hinsyn tages till de
utgdngspunkter de haft. Nar det giller frigan, vem som stills problemet pi
mest fruktbart sitt rider emellertid ingen tvekan. Det dr Klein. Den eko-
nomiska inneborden av problemet sisom han staller det dr fullt klar, han
soker en produktionsfunktion, som skall kunna anvindas sdsom en av bygg-
stenarpa i ett makrosystem av vanlig typ. S& dr emellertid inte fallet med
Dreschs och Mays ansatser. Dir har man svért att finna nagon relevant
bakomliggande ekonomisk frigestillning. Bida dessa synes ha angripit pro-
blemet enbart frin den formella sidan utan att ha gjort fullt klart for sig,
vartiil deras resultat skall anvindas.

Kleins kritik av Dresch dr utan tvivel motiverad. Om man skall kunna
anvinda analogibildningsmetoden vid uppstillandet av en makroteor,
miste analogien vara fullstindig och dven omfatta karakiiren hos de funk-
tioner, som betraktas. Inom mikroteorien dr produktionsfunktionens ut-
seende ett givet datum och skall man kunna &verféra de produktionsteore-
tiska satserna till det makroekonomiska planet méste dven den makroekono-
miska produktionsfunktionen vara ett datwm. Sisom den definierats av
Dresch dr den emellertid inte detta. Dreschs funktion dr ju, som vi tidigare
ndmnt beroende av prisforhillanden, Sdg t. ex., att man vill betrakta den
makroekonomiska 16nen som parameter inom ett makroekonomiskt jim-
viktssystem och vill undersdka vilka konsekvenser for sysselsittningen som
en 16nehdjning leder till vid oférdndrad prisnivd. Detta kan inte goras ge-
nom att definiera en makroekonomisk produktionsfuktion pa det sitt, som
Dresch gor. I 53 fall skulle man endast kunna siga, att arbetets marginella
produktivitet stindigt vore lika stor som kvoten mellan penninglén och
prisnivd, men man skulle inte bli klokare ddrav. Man kunde nimligen a
priori inte siga, om sysselsittningen skulle tka eller minska genom léne-

1 T den andra av sina nyssnimnda econometricaartiklas berndter Klein May’s ansats pi ungefir samma
sast som Dresch’s,
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hojningen, eftersom den marginella produktiviteten i Dreschs funktion
Inte dr entydigs bestimd av sysselsittningen.?

11, Olika typer av aggregation

I den nu relaterade diskussionen mellan Dresch, Klein, Pu och May har
man stillt aggregationsproblemet pa ett mycket gencrellt sitt. Man har ut-
gitt ifrdn férekomsten av flera foretag, som vart och ett har sitt speciella
produktionssamband g == f; (X1, .. Xm, Y1, .- Fno -+ .), dér alla x5 och
vi betecknar insatser av olika produktionsfaktorer, Sedan har man sdkt ett
funktionssamband Q =F(X, Y, ...), dir Q 4r ett aggregat av alla q;, X
ett aggregat av alla x;, Y ett aggregat av alla y; etc samt F ett aggregat av
alla f;. Det dr hir tydligen friga om en 3-dubbel aggregation, dels &ver
varor, dels 6ver produktionsfaktorer, dels bver foreiag.

Klein har givetvis ritt, ndr han siger, att aggregationsproblemet &r re-
levant inte endast for analysen av jamviktsligen utan dven for den dyna-
miska analysen av tillstind med bsistande jimvikt. Att stilla problemet, som
han gjort det innebdr emellertid en betydande generalisering av den pro-
blemstillning, som dr begrdnsad till jimviktstillstind och som Gvriga for-
fattare vanligen haft. Det innebér ju en fordran pa att aggregationsviilkoren
skall gilla inte endast f6r de vérden pa variablerna, som dr forenliga med
jamviktstillstanden, utan dven fér andra virden. Och att finna aggregat,
som har denna egenskap, dr ett betydligt mer komplicerat problem 4n om
man begrinsar aggregationsvilikoren till att gélla {or jamviktsldgen. Det dr
dirfor av vikt, att man héller isir den problematik, som uppstir vid jim-
viktsanalys, och den, som uppstir vid dynamisk analys.

I sina forsdk att finna aggregat, som passar bida dessa analystyper negli-
gerar Klein ett 1 detta sammanhang visentligt forhallande, pdmligen att
det produktionsfunktionsbegrepp, som anvinds inom den rena produktions-
teotien och for vilket dennas satser dr tillimpliga, /nte 4r identiskt med det
begrepp, som vanligen anvinds inom den dynamiska analysen. Inom produk-
tionsteorien & — fOr att anvdnda Johan Akermans terminologi — produk-

1 Tret har ansetts ligga utan{Gr ramen f&r den bEr givna framstiliningen att g3 in pd den aggregations
problematik, som uppstir vid wvdrderingen av olika produktionsresultat. Darmed sammanhingande fragor
har imgiende diskuterats i bl a. J. R, Hicks, *The Valuation of the Social Income”, Econometrica Vol.
VII 1¢940) s. 105—124, 5. Kuznets, ”On the Valuation of the Social Income — Reflections on Fro-
fessor Hicks' Article’”, Economice Vol. XV (1948} s. 1—16, J. R. Hicks, ""The Valuaticn of the Sccial
Income — H. Comment on Professor Kuznets’ Reflections” Ecewsmica Vol XV (1948) s 143—I172,
I M. D. Little, "The Valuation of the Social Income”. Ecoremice Vol. XVI (1949), s. 11—26, P. A,
Samuelson, “Evaluation of Real National Income” OGxford Econemic Popers, 1950: 1, s 1—29, samt L.
Ohlsson, Un Netional Accounting Steckholm 1933, kap, ITT.
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tionsfunktionen en kalkylmodell. En produktionsfunktion f(x, y,...) anger
definitionsmassigt den maximala produktmingd, som enligt foretagsled-
ningens uppfattning i en viss tidpunkt kan framstillas vid alternativa in-
satser av variabla produktionsfaktorer under en viss tidsperiod. Vid jim-
viktsanalyser kan denna funktion dven uppfattas som ett kausalsamband
mellan framstilld kvantitet och faktorinsatser. Vid en dynamisk analys 4r
emellertid en sidan identifiering ingalunda sjdlvklar. Dir miste man i
sjalva verket skilja mellan kalkylmodellen och motsvarande kausalsam-
band. Den under en viss period verkligen framstillda kvantiteten behdver
ju inte ligga pd kalkylmodellens »produktbergs; foretagsledningens upp-
fattning om de kvantiteter, som kan framstillas vid alternativa faktorin-
satser, kan vara verklighetsfrimmande; produktionen kan av nigon ofdrut-
sedd anledning ha kommit att bedrivas mindre effektivt 4n man tdnkt sig
ete. Vid en dynamisk analys har man ddrfor i sjdlva verket anledning att
laborera med en produktionsfunktion av typen
g = f(e, v, .0 — 2

dér q, dr den framstillda kvantiteten, f dr kalkylmodellens produktionsfunk-
tion, x;, y, etc faktorinsatser och z; slutligen, just avvikelsen mellan den
framstillda kvantiteten och kalkylmodellens kvantitet vid motsvarande fak-
torinsatser. Naturligtvis kan man vid en analys gora den forutsdttningen,
att z, alltid dr lika med 0, dvs. att den framstillda kvantiteten stindigt
ligger pé kalkylmodellens »produktbergn». Det dr da emellertid av vikt, att
man dr medveten om att man verkligen gjort ett speciellt antagande, och
att man vid ett dverforande av den mikroekonomiska teorien till det makro-
ekonomiska planet alltsd inte utan motsvarande antagande kan vinta sig att
fa Gverensstimmelse mellan ett aggregat av framstéllda kvantiteter och en
aggregerad produktionsfunktion, som uppfyller kraven pi att ha karakti-
ren av en kalkylmodell.

De nu nimnda férhdllandena — den 3-dubbla aggregeringen och dubbel-
heten i produktionsfunktionsbegreppet — 4r av visentlig betydelse f6r for-
stielsen av den problematik, som ligger 1 évergdngen fran mikro till makro.
Aggregeringen av produktionsfaktorer och av varor, medfér ndmligen pro-
blem, som i och for sig inte har att gbra med om man betraktar ett enstaka
foretag eller flera foretag. Samtidigt innehéller Overgingen frin analysen
av ett enstaka foretag till analysen av ett aggregat av foretag vissa problem,
som it av helt annan karaktir. I de fall, slutligen, d2 aggregationen giller
kalkylmodeller blir problematiken icke densamma, som den, vilken uppstir
vid aggregering av kausalsambanden mellan framstilld varukvantitet och
insatser av produktionsfaktorer. I det féljande skall de nu nimnda olika
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aggregationstyperna diskuteras mera i detalj. For att pd enklast mdjliga satt
kunna gora detta skall de olika typerna av aggregation behandlas separat.
I de ndrmaste tre avsnitten skall ddrfér i tur och ordning behandlas aggrega-
tion av produktionsfaktorer, aggregation av varor samt aggregation av fore-
tag. I dessa avsnitt skall endast de problem betraktas, som uppstir vid jzm-
vikts-analyser. I ddrpd foljande avsnitt skall de komplikationer diskuteras,
som uppstar vid overgangen frin analyser av jimviktsldgen till analyser av
situationer med bristande jimvikt. For att forenkla framstillningen skall
genomgéende den fOrutsittningen goras, att fri konkarrens dr ridande.

IV, Aggregation av produktionsfaktorer vid jamuviktsanalys

Nar det galler aggregation av produktionsfaktorer f6r en statisk analys av
ett enskilt foretags beteende kan problemet stillas pa foljande satt:

Ett foretag, som framstiller en enda vara, forutsittes ha en produktions-
funktion f£(xy, Xg, Xa, .. .) dir Xy, Xa, X; etc betecknar insatser av olika vari-
abla produktionsfaktorer. For enkelhets skull kan vi hér begrinsa oss till
att betrakta 3 stycken sddana produktionsfaktorer. Dessas priser betecknas
med w,, wy och w; och priset pd den framstillda produkten med p. Enligt
den vanliga produktionsteorien blir foretagets faktorefterfragan, sig ey, e,
es, bestdmd av jamviktsvillkoren

pf' (e, e 6) =W i= 1,23
dir f; dr produktionsfunktionens partiella derivata med avseende pd den
i:te produktionsfaktorn. Genom att l8sa ut ey, e, och ey frin detta ekva-
tionssystem erhilles uttrycken

e = £1 (w1/p, wa2/p, W3 /p) i= 123
dir f1 dr de till f; inversa funktionerna. Dessa forutsittes vara entydiga.

Eftersom f 4r en produktionsfunktion dr den en entydig funktion av de
ingdende variablerna. Den méste vidare ha den egenskapen, att matricen
M = £ (€1,ez,¢:) | &r negativt definit, vilket innebdr att den kvadratiska
formen 3% vy vy £y (4, €3, €5) <0 i= 1,23
hur man dn viljer variablerna v;,

Frigan dr nu: Kan man definiera tvd aggregat, sig €, och w,, av faktorin-
satserna e; och e, resp. av priserna wy och w,, samt vidare en funktion
F(e,, ;) pa ett sidant sitt, att foljande villkor 4r uppfyllda:

(A) Fleq ey) = tey e e9)

(B) Fi{eq e3) = wifp samt i= 0,3

(C) ZEViViFile,e) <0
dédr V; 4r godtyckliga variabler.
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Att den nu stdllda fragan miste besvaras nekande #r inte svirt att inse.
Fordringen A innebdr ju, att en funktion i fva variabler, F(e,, €;), skall
vara lika med en funktion i fre variabler £(e,, €,, e;}, och for att detta skall
vara mojligt dr det nddvindigt att kunna uttrycka de tvi variablerna e, och
e; som entydiga funktioner av variablerna e, och e;. Si linge som inga re-
striktioner lagts vare sig pa priserna eller pd produktionsfunktionens utse-
ende finns det emellertid inga kombinationer e,, e,, €5, som znfe ar forenliga
med jimviktsldgen och det innebér att det inte kan finnas nigot entydigt
samband mellan e; och e, och inte heller mellan niagon av dessa variabler
och e;. Hur vi dn definierar aggregatet e;, kan det da inte heller finnas tva
entydiga samband mellan e; och e, 4 ena sidan och e; och e; 4 den andra si-
dan,

Det gir naturligtvis inte att komma ifrén nyssnimnda faktum genom att
definiera aggregaten genom Divisia-index. En sddan definition ger F/ de,
= {";de; 4 f'5des och F'ydey = {';dey, och man kan di litt hirleda likhe-
terna 'y == wy/p och F'y=—wy/p. Men, som tidigare némnts, dessa ut-
tryck kan inte betraktas som partiella derivator till en entydig funktion
F(e,, €3). Om si vore fallet, skulle nimligen alla e,- och e,-virden, som
uppfyller villkoret w, e; 4+ W, &; = Wy - k, dér k 4r en konstant, ligga pé
samma isokvant och det kan uppenbarligen inte vara generellt giltigt.

Att det i det ovan betraktade generella fallet inte finns nigot aggregat av
produktionsfaktorer, si beskaffat, att produktionsteorins satser kan Sver-
foras till detta aggregat, hindrar naturligtvis inte att en sidan GverfOring dr
mojlig i vissa specialfall. Sidana specialfall kan konstrueras genom att ligga
restriktioner antingen pi den ursprungliga produktionsfunktionens utseende
eller pi produktionsfaktorernas prisers variationsomrdde. Den férra typen
av villkor skall vi hér inte gd in pi — den har ju som ovan ndmnts behand-
lats av Klein. Den senare typen av villkor skall vi emellertid understka na-
got nirmare.

Pi grund av den formella analogi, som rider mellan konsumtions- och
produktionstecrierna, har man all anledning att vinta sig, att Hicks' sats
om aggregation vid proportionella prisvariationer har sin fulla motsvarighet
inom produktionsteorin. Det kan ocksd litt visas, att s3 dr fallet. Beviset
kan framstallas pa foljande sitt:!

Antag, att faktospriserna w, och w, varierar proportionellt, si att vi har
w, = a, W, och w, = a,w,, och bilda aggregatet ey —a,e, 4 a,e,. Ur det
ekvationssystem, som bildas av denna definition samt av jimviktsvillkoren

1 Det bevis som har ges fdljer de linjer, som 1 kortfotlad form ges | H. Wold, a. a. s 110,
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'y =wyp=a,wy/p samt {'y = w,/p = a,w,/p kan vi di 18sa ut vari-
ablerna e; och e, och uttrycka dem som funktioner av endast e, och e;. Vi
kan da skriva

ei = Hi(eg, e4) . i= 1,2
Dessa funktioner H maste vara emtydiga inom hela det omride dér avta-
gande avkastning rdder.*

Genom att i den ursprungliga produktionsfunktionen, f, insitta funk-
tionerna H, och H, 1 stéllet for e, resp e, erhilles tydligen en funktion i en-
dast tvd variabler, e; och e;. Om vi kallar denna funktion £or F(e,, e} 4r
tydligen villkoret (A) ovan identiskt uppfyllt.

Genom att derivera funktionen F erhalles tydligen Fo = £/ H';y 4 5
H’sy ddr I, H'yo och H'yo betecknar de partietla derivatorna av F, H, och
H, med avseende pa e,, samt vidare F'y—=1'; H'yy + ¥, H'yy + [’ dar
beteckningarna ¥y H';; och H'zy 4r analoga med F/, H'y, och H'y,. Di nu
emellertid samtidigt e, definitionsmadssigt dr lika med a; €, -- 2, e; maste
f6ljande relationer gilla mellan H-funktionerna: a,H’;y 4 a,H’;g = 1 samt
2;H'y; - 2,H’3 = 0. Eftersom vidare, ;= ajw,/p f6r i=1 och 2
samt f'3 = w/p, kan vi litt hirleda ekvationerna

Filep e5) = wifp 1= Ooch3
Detta innebdr uppenbarligen, att funktionen F uppfyller villkoret (B) ovan.

Genom derivation av de nyss funna uttrycken fér F'; kan vi bilda de par-
tiella derivatorna av andra osdningen. Efter reducering erhilles vid en sa-
dan kalkyl uttrycken

Flog = 'y (H'y0)* + 217 By H'yp + Fo (H )2 Fo = 5 Hyg + 5 H'yg
samt P, === £33, Om vi nu bildar den kvadratiska formen == viv; 'y kan
denna ocksd skrivas sisom 23 zzif”y, dic i, j =1, 2 och 3 samt z; —
voH' 10,22 = Vo H's, 0ch 23 = v;. Men, eftersom formen =3 ziz;f”;; enligt de
grundliggande forutsittningarna alltid maste vara negativ méste ocksa
53 vivyFys” vara: detta. Foljaktligen utgdr F”ij koefficienterna i en negativt
kvadratisk form och ddrmed 4dr ocksad visat, att villkoret (C) ovan é4r upp-
fyllt.

Som sammanfatining av vad som sagts i detta avsnitt kan sigas foljande:
Vid en analys av ett enstaka foretags beteende kan man i det generella fal-

1 Det ekvationssystem man har {3r att 16sa ey och ez kan ju skrivas £ (e, es, ez)fa1 = f'2(e, en e/ a,
samt g, = a6, + a,e,. Det dr vilkdnt frin konsumtionsteorien, att ett system av detia slag {ir varie givet
e3 ger entydige lasningar Bl e; och es sAvida kurvskaran f (e, oz, eg)=c &r konvex mol origo, Se H.
Wold a. a. 5. 87. Att detta villkor ar uppfyllt i faliet ovan ir tydligt. Matricen || i, ” f6r ,j=1,2.3
Ar ju megative definit overallt dir savtagande avkastning rider och di m3ste matricen |1 L H far
i, j =1, 2 wara det. Och ir denna matrix negativt definit miste den ovannimnda kurvskaran vara kon-
vex mot origo. Se N. Georgescu—Roegen, "A Diagrammatc Analysis of Complementarity”, The Southern
Ecornomic Journal, Vol. X¥X:1 (1952), s. 1—20.
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let icke sammanftra tva eller flera produktionsfaktorer till en grupp och
applicera produktionsteoriens satser pa denna grupp. En sidan samman-
slagning ar emellertid mojlig att gora i de fall, da priserna pi ifrigavarande
produktionsfaktorer varterar proportionellt.

V. Aggregation Gver varor for en jamviktsanalys

Nir det giller féretag, som samtidigt framstiller mer 4n en vara kan man
vanligen inte Jaborera med en produktionsfunktion av den eckla typ som
betraktats i foregdende avsnitt. Sidana foretags produktionsfunktion brukar
i stillet skrivas pd formen f(q...qy, X1, ...Xy) =0, didr q; betecknar
varukvantiteter och x; kvantiteter av produktionstaktorer. Det dr nu emeller-
tid vilként, att det f6rhédllandet, att man hér skriver produktionsfunktionen
pé ett nigot annorlunda sétt 4n pa formen q= f(x; ...), inte medfdr nigra
storre komplikationer for den formella analysen. De satser som kan hir-
ledas med utgingspunkt frin sistnimnda funktion har fullt analoga mot-
svarigheter — dven pé det formella planet — vid betraktandet av den mer
generella funktionstypen.

For att beskriva dea problematik, som uppstir vid aggregation dver varor
i en produktionsfunktion kan vi begrdnsa oss till att betrakta ett foretag,
som framstiller 3 varor med hjilp av endast en produktionsfaktor. Vi kan
di skriva detta foretags produktionsfunktion pd formen

x = f(qy 92 G3)
dér f 4r en entydig funktion. Om nu de viirden pd varukvantiteter och fak-
torinsats, som svarar mot vinstmaximeringssituationen betecknas med ry, r,
och r; maste f8ljande villkor vara uppfyllda
wli (cp, 13, 13) = pi 1= 1,22
och vidare méste matricen | f"y(r,, 1a, 13) || vara positivt definit.
Friagan blir nu, om vi kan finna aggregat, sig 1, och pq, av 1; och r, resp.
av p; och p, samt en funktion F, som uppfyller villkoren
(A") Flrg ) =y, 15 19)
(B) ¥ilrgr3) = pifw 1=00ch3
(CY ZEvviE(tg 1) =0
Denna frigestillning ar nu tydligen fullkomligt analog med den, som vi
betraktade i foregiende avsnitt. Vad som dér sades kan darfor omedelbart
Oversittas till att gilla agpregation 6ver varor. Vi kan da dra féljande slut-
sats;
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[ ett foretag, som framstiller flera varor dr en aggregering ver varor icke
generellt tilliten. I de fall, ddremot, di priserna pd tvd eller flera varor
varierar proportionellt, kan dessa varor alltid aggregeras.

VI. Aggregering over foretag vid jamvikisanalys

Medan de problemstillningar, som behandlats i det foregiende och i det
nist féregiende avsnittet varit fullt analoga, uppkommer vid aggregering
over foretag en problematik av annan karaktic For att pa enklast méjliga
sitt beskriva denna kan vi begrinsa oss till att betrakta ett antal olika fore-
tag, som alla framstiller en och samma vara och dirvid anvinder endast
tva variabla produktionsfaktorer. Genom denna begrinsning vinges, att pro-
duktionsfunktionerna kan skrivas pid samma form som i nést foregéende av-
snitt samtidigt som nagon aggregation Gver varor eller &ver produktionsfak-
torer inte behdver komma med i bilden., Den totalt framstillda kvantiteten,
kan di rimligen inte definieras pd annat sitt dn sdsom = g, dér q; dr den
kvantitet, som framstills inom det i:te foretaget. Lika sjalvklara blir de-
finitionerna av faktorinsatserna. Om vi betecknar det i:te féretagets insat-
ser av de tvd produktionsfaktorerna med x; och y, blir definitionen pa mot-
svarande totalkvantiteter X — 3x; och ¥ = Zy,. Priserna, sig w, och wy,
kommer inte med i dessa definitioner.

Antag, att fSretagens antal dr [ika med n och att det i:te foretaget har
produktionsfunktionen fi(x,y). Om vi dd med x; och y; menar de faktor-
kvantiteter, som svarar mot jdmviktsldgena, méste villkoren f'i;(x;, y;) =
wy/p samt /i (%;,y:) = Wy/p vara uppfylida féralla i.

Frigan giller nu: Kan man finoa en funktion, sig F(X,Y) s& beskaffad,
att féljande villkor dr uppfyllda

(A" FX, Y)=2%fi{x,v)
(B") Fi(X,Y)=wip i=zxochy
(C™ SIVIVEL(X,Y) <0 ij=xochy

Denna fraga kan besvayas jakande. Vi kan i sjilva verket alltid bilda den
sokta funktionen F(X,Y). Beviset hirfor kan utforas pd foljande sitt

Ur jamviktsvillkoren f'ix=wx/p ochf’iy=wy/pkan vi 18sa x;och y; och et-
halla x; = f; (wxfp, wy/p) samt y; = f:y' (wx{p, wyfp). Vi kan sedan uppen-
barligen skriva

X = T, (wx/p, wyfp) och ¥ = T £ (ws/p, wy/p)

Genom att dérefter ur dessa ekvationer [8sa ut wy/p och wy/p erhilles tvd
ekvationer
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wxfp = Qx (X, Y) och wyfp = Qy (X, Y)
Dessa funktioner Q miste nu vara entydiga', Genom att insdtta dem i stillet
tor prisrelationerna i uttrycken x; = f; (wxip,wy/p) och Yi=f;(wx/p,Wy/p) kan
vi ddrfor alltid uttrycka variablerna x; och y; sdsom entydiga funktioner av
XochY. Vikan da skriva

x = Hix (X, Y) samt v; == Hiy (X, Y) i=1...n

Om nu dessa virden insittes i funktionen Xf;(x;, y;) erhilles tydligen en

entydig funktion av variablerna X och Y. Denna funktion definierar vi som
F(X)Y). Denna senare uppfyller dd identiskt villkoret (A"'). Dess forsta
derivator ' och F',, blir da

Fe=2{Hix+ 2 f’ij’iyx samt Fv = 2 B'oy+ & f’jy H'iyy
dar H'ax, Hixy, H'iyx samt H'yy betecknar o xi/0 X, 0 xi/0 Y, 0 vifd X resp,
0yi/d Y. Bftersom vihar X = ZxjochY = Zvi miste tydligen dessa H-
funktioner uppfylla villkoren ZH'iex = Z H'yy = 1 och ZH'iey = THyx = 0.
Eftersom vidare alla £y, = wy/p och alla iy = wy/p f6]jer dirav att

F'x = wyx/p och Fy == wy/p.
Dirmed ir visat, att funktionen F uppfyller villkoret (B").

Genom differentation av de nu sist angivna ekvationerna erhiller vi

Frsexx dX + F'xy dY = d {wy/p) same Flyx dX + Flyy dY = d (wy/p).

De hogra leden i dessa ekvationer maste samtidigt uppfylla ekvationerna

dxs = £ d (wx/p) + fit, d (wy/p) och dyi = £, d (wx/p) + £ d (wy/p).
Genom att summera dver alla i och 18sa ut prisrelationsdifferentialerna far
vi hir

d (wy/p) = Ap dX + A dY samt d (wy/p) = Ay dX + A, dY
didr matricen | Ay ar lika med matricen

|Z £ f6ra = x, yochb = x, .
Det inses nu emellertid, 1att, att denna matrix ar identisk med matricen
(S H | N -1, vilket allts innebir, att matricen || F | blir definierad
genom relationen [Fhll 1 = 3| &b | 7, dvs. sdsom ett slags harmoniskt
medeltal av de individella matricerna.? Eftersom nu samtidigt dessa senare

1 Vid givaa virden pi X och Y miste de prisrelationer, som &r forenliga med dessa vérden satis-
fiera differentialekvationerna 3 f;;x dlw,lp) + =f :;_y d(w,/p) =0 samt zf;; dw,ipy +
+3 fi'"' d(wyfp)=0. Om nu funktionerna Q sute vore entydiga miste detta innebira ait de linjer, som

svarar mot dessa ekvationer, antingen tangerar varandra eller skiir varandra i mer 4n en enda punkt, I det
{orra fallet maste linjernas derivator vara like stora i tvd eller flera punkter och i det andra faliet méste
den ena linjens derivata vara stérre &n den andra linjens i en punkt och smindre i en annun, Inget av
dessa alternativ kan emellertid uppkomma, om matricen ” ):'fi-:}; for a, b = x, ¥y &r negativt definit,
Och det miste den i sjdlva verket vara, ty den &r uppenbarligen lika med matricen X | £ ” -1 och
eftersom denna miiste vara negativt definit miste matricen H Zii:t; H ha samma egenskap. Dirav {oljer,
att funktionerna Q #r entydiga.

2 I det fzll, di endast en variabel produktionsfaktor betraktas, erhilles med I4tt insedda beteckningar

S
UF” =3 2,
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alla dr negativt definita miste di tydligen matricen |Fi || vara detta. Dir-
med 4r ocksd bevisat, att funktionen F uppfyller villkoret (C*).

Det m& nu observeras, att funktionen F sisom den hir definierats dr
identisk med den funktion, som erhilles, om man 18ser problemet att finna
den funktion, som maximerar den sammanlagda produktionen under bivill-
koren att summorna X och Y dr givna. Detta forhillande innebir i sjdlva
verket, att full analogi erhilles mellan det mikroekonomiska och det makro-
ekonomiska produktionsfunktionsbegreppets definitioner. Som sagts ovan
dr ju inom produktionstecrien en produktionsfunktion definierad sisom den
maximala produktion, som kan dstadkommas vid alternativa faktorinsatser.

Av vad som sagts i detta avsnitt framgar, att aggregationen over foretag
i och [6r sig inte véllar nagra komplikationer, om aggregationsvillkoren be-
grinsas till att gélla jamviktsligen. En sidan aggregation ir alltid mdjlig,
sdvida den inte implicerar dven en aggregation &ves varor eller tver produk-
tionsfaktorer. Sistnimnda typ av aggregation kan naturligtvis inte bli mindre
inadekvat om den sker i samband med en aggregation Gver £dretag, dn den
dr vid betraktandet av ett enstaka foretag. Vid proportionella prisvariatio-
ner maste emellertid en samtidig aggregation Over varor, produktionsfak-
torer och foretag alltid vara mojlig. Eftersom namligen alla dessa tre typer
av aggregation dr mojlig var och en for sig kan man ju alltid utfora den 1
tur och ordning utan att réka i konflikt.

V1. Aggregation vid dynamisk analys

I de foregdende avsnitten har visats, att aggregationen Over foretag inte
véllar nigra komplikationer samt att aggregationen &ver varor och produk-
tionsfaktorer dr mdjlig vid proportionella prisvariationer, men ddremot inte
mojlig 1 de mer generella fal], di inga restriktioner finns angdende pris-
férdndringarna. Hirvid har dock problematiken begransats till att gilla
ligen, 1 vilka jaimvikt rdder. I detta avsnitt skall problemstéllningen genera-
liseras genom en utvidgning av aggregationsvillkorens giltighet till dven
sadana ligen i vilka jaimvikt inte rdder. Frdgan blir dd vilka konsekvenser
for aggregationsmdjligheterna en sidan generalisering innebr.

Eftersom jimviktslagena mdste betraktas som specialfall av de situationer,
som betraktas inom dynamisk teori, 4r det tydligt att de typer av aggrega-
tion, som inte 4r mojliga i jimviktsldgena inte heller kan vara mojliga i det
mer generella fallet. Hirav foljer, att aggregation Gver varor och produk-
tionsfaktorer 4r utesluten vid en dynamisk analys, sivida inte ndgra
speciella villkor finns anglende prisernas variationer. Aggregering Gver
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varor och produktionsfaktorer har vi hdr diirfér ingen anledning att gi in
pé annat dn for att underséka, om 4ven vid en dynamisk analys aggregering
ir mojlig vid proportionella prisvariationer. Kvar stir sedan problemet om
aggregation Gver foretag alltid dr mojlig dven vid ett dynamiskt betraktelse-
satt. Det 4r dessa tva fragor, som skall behandlas 1 foreliggande avsnitt.

Antag att ett enstaka foretag har produktionsfunktionen f(x;, x;) och att
relationen mellan dessa tvd produktionsfaktorers priser 4r fix, si att wy —
a;w och w, = a,w. Antag vidare, att den dynamiska teori det hir giller
innefattar tvd roselseekvationer f&r produktionsfaktorernas kvantiteter, sdg
dx; = gydt och dx; == gdt, dir g, och g, &r tvi funktioner. Sitt X — a,x,
+ a,%,. Frigan blir dd denna: Kan vi bilda en funktion F(X), som uppfyl-
ler villkoret F(X) == £(x4, x;) for alla virden x,, x,, som dr forenliga med
rorelseekvationerna, samt en funktion G, som 4r ett aggregat av g, och gs.
Givetvis maste funktionen F f6r alla de virden pd x; och x,, som utgds
jamviktsldgen, uppfylla alla de villkor, som angivits i avsnitt IV.

Naturligtvis 4r svaret pd den nu stillda frdgan beroende av hur rdrelse-
ekvationernas funktioner g ser ut. Aven utan att specificera dessa funktio-
ner kan man dock delvis besvara frigan,

For att villkoret F(X) = £(xy, %2} skall vara uppfyllt miste entydiga
samband foreligga mellan x; och x, samt X. Eftersom vidare jamviktsvillko-
ren maste vara uppfyllda, i de ligen, dd jimvikt rdder, méste emellertid
dessa samband vara just de, som impliceras av dessa villkor, och det innebdr,
att punkten (%1, x,) endast kan rora sig pi den s. k. expansionslinjen. Denna
linje karakteriseras av likheten f)fa; = £'y/a, och dirav f6ljer att rOrelse-
ekvationerna f6r produktionsfaktorernas kvantiteter maste uppfylla vilkoret

dﬂ _ al_fgz —a;

dx; i —a £
Det dr hir tydligen friga om en mycket stark inskrdnkning av rdrelseekva-
tionernas generalitet. Den icke ovanliga typen av rorelseekvation dx; = A
(& — x;)dt, ddr e; dr de kvantiteter som svarar mot jimviktsligen vid gil-
lande priser, uppfyller exempelvis 7#ze detta villkor.

Sig nu emellertid, att den dynamiska teorien verkligen uppfyller villkoret
ovan, och att df’i/a; = A (E— X)) dt, d. v.s. att

o AE— X s
fn fzz - (flz)z
Di uppkommer frigan, om den makroekonomiska analogin till dessa ekva-
tioner giller. Kan vi m. a. 0. skriva dX = A (E—X) dt/F”. Ja, i detta
fallet blir denna likhet automatiskt uppfylld. Genom att multiplicera de
bada rbrelseekvationerna med a; och a, samt summera erhélles nimligen

dﬁ[E=alel+azﬁz i,1=1,2
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dX = a; dx; + 2, dx; = AE—X)K dt
dir K dr lika med alf], + alfy, — 2a,2, [}, dividerat med £ f;, — (£3) 2.
Men, det dr latt hirlett, att detta uttryck ér just lika med 1/F”.

Vi kan nu Gvergd till att understka frigan, om aggregation dver foretag
dr mojlig. Det 4r da tillrackligt att betrakta f6retag, som framstiller samma
vara och som dédrvid anvinder en och samma produktionsfaktor. Om vi d
betecknar féretagens produktionsfunktioner med f;(x) fér i=1,...n och
tinker oss n stycken rérelseekvationer blir frigan dels om vi kan bilda en
funktion F(X), dér X dr lika med Sx;, si beskaffad att den uppfyller de
vanliga jimviktsvillkoren i alla ligen, dédr jimvikt rdder, dels om vi kan
aggregera rorelseckvationerna.

Svaret pd denna friga ir i sjilva verket likartat med svaret pa den forra
frigan. For vilka rbrelseekvationer som helst kan man naturligtvis inte
finna den sokta funktionen. Eftersom F skall uppfylla de vanliga jimvikts-
villkoren i alla ldgen, di jimvikt rdder, kan F bli entydig endast i de fafl,
da rorelseekvationerna for faktorkvantiteterna implicerar att de marginella
produktiviteterna inom alla foretag dr lika, dvs. att

o

de ‘Ei”
Om detta villkor ar uppfyllt ar problemet uppenbarligen reducerat till just
det som betraktades i foregdende avsnitt, och da blir tydligen aggregationen
mdjlig.

V1L Slutord.

Av vad som sagts i de foregdende avsnitten har framgétt, att mycket spe-
ciella villkor méste vara £6r handen for att rittfardiga den typ av aggrega-
tion, som &r vanlig i praktiskt taget all makroanalys. Detta forhdllande
miste vi naturligtvis acceptera och ritta oss efter. Att dirav dra den slut-
satsen, att det makroekonomiska analysfdrfarandet, som ju alltid maste inge-
bira en mingd inadekvata aggregationer, skulle vara ofruktbart, forefaller
dock vara helt omotiverat. Snarare borde man vil kunna uttrycka saken si,
att man vid en analys alltid har anledning att komplettera den makroeko-
nomiska teorien med en undersdkning av de speciella verkningar, som har-
ror frin sidana omstindigheter, som gor en stark aggregering inadekvat.
Pi s3 sitt skulle analysen kunna sdgas bli uppdelad i tvd delar: den rena
makroteorien, ddr man laborerar med starkt aggregerade variabler, samt
teorien for verkningarna av fdrskjutningar i prisrelationer och andra med
aggregationen icke forenliga omstindigheter.
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