INPUT-OUTPUT-ANALYS

En kort éversikt med anledning av Roland Artles doktorsavhandling

Av fil. kand. INGEMAR STAHL

Under de senaste decennierna har en
ny analysteknik — input-output-analysen
— fatt en mycket omfattande anvindning
for empiriska studier av produktions-
strukturen i ett land eller i en region.
Sverige har hittills varit ratt underutveck-
lat pa detta omrade, och intresset har
pa allvar vickts forst de senare &ren.
Den f6rsta input-output-studien i Sverige
publicerades 1957 och hade utarbetats
av Foretagsekonomiska Forskningsinsti-
tutet vid Handelshégskolan i Stockholm
med bidrag av Stockholms stad. Denna
studie avsag Stor-Stockholms ekonomiska
struktur med data fran 1950. Forra aret
foreldg i Roland Artles doktorsavhand-
ling, »Studies in the Structure of the
Stockholm Economy», en mer utforlig
redogorelse for denna undersokning.

F. n. pagar ocksi ett arbete som syf-
tar till en input-output-tabell och mo-
dell fér hela Sverige med utgingspunkt

Input-output-tabell

fran 1957 ars data. Detta arbete, som
bl. a. har finansierats av Fordstiftelsen
och utfors i samarbete mellan ett flertal
institutioner som konjunkturinstitutet,
Industriens Utredningsinstitut, Jordbru-
kets Utredningsinstitut, kommerskolle-
gium och Stockholms Hégskola, berik-
nas att vara avslutat inom det nirmaste
aret.

Utgidngspunkten for en input-output-
studie ar en tabell, som kan ses som
en speciell form av nationalrikenskaps-
sammanstillning. Samhillsekonomien
tinkes indelad i ett antal sektorer for
produktion, konsumtion, investering och
export, och tabellen visar hur mycket
som levereras frin varje sektor till samt-
liga 6vriga sektorer. Hur en sadan tabell
kan se ut da vi har endast tre produk-
tionssektorer och en sektor som tar emot
slutprodukter framgar av foljande ta-
bell.

Mottagande sektor Produk- | Produk- | Produk- | Mottagar- Total
tions- tions- tions- sektor for produk-
\ sektor 1 | sektor 2 | sektor 3 | slutprodukter| tion
(Konsumtion,
investering
Levererande sektor och export)
Produktionssektor 1 .... Xu X K, Y,
Produktionssektor 2 .... X Xz K, Y,
Produktionssektor 3 .... X Xa K, Y,
Sektor for primédra pro-
duktionsfaktorer ...... w, W,
Total insats Y, Y,
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Som denna tabell ar uppstilld visar
den forsta raden att sektor 1 under en
period levererar for X,; (milj. kr) till
sig sjalv, méangden X,, till sektor 2, X,,
till sektor 3 och foér viardet K, till slutlig
anviandning (konsumtion, investering
och export). Den totala produktionen
i sektorn ar summan av dessa delleve-
ranser och betecknas har med Y,. Mot-
svarande giller fér de 6vriga sektorerna.

Om vi i stéllet betraktar den forsta
kolumnen, sd visar tabellen att sektor 1
mottar méingden X,, fran sig sjilv, X,;
frin sektor 2 och X;, fran sektor 3 samt
en insats av primdra produktionsfak-
torer (arbete, import och kapitaldepre-
ciering) motsvarande W,. Om vinst be-
traktas som en faktorinsats, far vi da att
den totala insatsen (input) i en sektor
ar lika med den totala produktionen
(output) fran sektorn.

En tabell av detta slag visar utover
vad som forekommer i de vanliga na-
tionalbokforingssystemen leveranserna
mellan de olika produktionssektorerna.
En input-output-tabell kan vara intres-
sant i sig sjalv som en deskription av
ekonomiska strommar, men det ar dock
mojligt att visentligt vidga anvandning-
en genom att till tabellen knyta en input-
output-modell som blir en modell for
hela produktionsstrukturen.

Fran tabell 1 framgar av vara defini-
tioner att

Xu+ Xy +Xg+Ki=Y,
X1 + Xoz + Xn + K=Y,
X+ Xaa + X3+ Ka= Y3

vilket innebidr att totalproduktionen fér
en sektor ar lika med summan av de
olika delleveranserna.

Dessutom antar man i input-output-
teorien att leveranserna till en sektor
star i en bestimd proportion till sek-
torns totalproduktion. Om sektor 1 ar

I

exempelvis jarnindustri och sektor 2
kolgruvor si kommer alltid den totala
produktionen fran jarnindustrien att
motsvaras av en (teknologiskt bestimd)
konstant andel av direkia insatser fran
kolgruvorna. Detta kan formelmissigt
uttryckas sa att

Xij i=123

o = aj .

Y; =123
dar a,; di betraktas som en tekniskt
bestamd konstant.

Det som framférallt stimulerat intres-
set for input-output &r att denna ana-
lysteknik mojliggoér studier av det 6m-
sesidiga beroendet (interdependensen)
mellan olika produktionssektorer. En ef-
terfrigebkning pa jarn medfor 6kade ra-
varuleveranser fran bl. a. kolgruvorna
och en 6kad arbetsinsats i samtliga sek-
torer som levererar ravaror till jarnin--
industrien. Men de 6kade rdvaruleveran-
serna fran kolgruvorna medfér en okad
insats i kolgruvorna av bl. a. ravaror
fran jarnindustrien, som darigenom be-
héver ylterligare mera kol. Denna pro-
cess med ett msesidigt beroende mellan
sektorerna kan uppenbarligen foras i det
oindliga, men en input-output-modell gor
det mdéjligt att relativt litt studera den-
na process, samtidigt som siffermissiga
uppskattningar kan goras.

Om vi kiinner de teknologiska konstan-
terna a,,, vilka helt enkelt erhdlles ge-
nom att dividera X,, med Y,, kan vért
ekvationssystem skrivas i féljande form

anY; +a5Y¥: +asY: + Ky =Y

221 Y1 + 253 Y, + 2,5Y3 + K, Y.

annY: + a33Ys + 253Y; + Ky = Y
genom att X,, ersittes med a,Y,.

Om vi nu betraktar de kvantiteter som
skall limna produktionssystemet (K;
K, och K,) som utifrin bestimda, far vi
ett ekvationssystem med 3 ekvationer
och 3 obekanta (Y,, Y, och Y;),vilka kan



19sas ur systemet. (Forst i samband med
tillkomsten av stora elektroniska rikne-
maskiner har det blivit mojligt att till
rimlig kostnad 15sa ekvationssystem
med mer #n 30-—40 sektorer och ekva-
tioner.)

Vi kan skriva det 16sta ekvationssyste-
met som

Y: = biiK; + bi2Ks + biaKy
Yz = buK,; + bzsz + bysKs
Y; = buK; + bs:K: —+ bssKs

dar by, dr nya konstanter, vilka beror
P4 de tidigare konstanterna a,;.

I denna form ser vi att totalproduk-
tionen i en sektor ir beroende av hur
mycket som efterfrigas inom samtliga
sektorer.

Input-output-modellens frimsta an-
viindningsomriade &ir studiet av totala
verkningar av en efterfrageindring pa
en eller flera sektorers produkter. Man
kan dirvid fiA en ungefirlig uppfatt-
ning av hur mycket samtliga sektorers
produktion méste indras nir man har
tagit hinsyn till det omsesidiga bero-
ende som finns mellan sektorerna. Ett
konkret exempel kan vara att man dns-
kar se hur stor importdokning som en
bestimd export- eller investeringsokning
medfér — ett problem som kan vara ak-
tuellt i linder med begrinsade valutare-
surser. I Norge, dir man har gjort
input-output-tabeller for aren 1948, 1950
och 1954, har motsvarande tabeller kun-
nat anvindas i samband med uppstil-
landet av nationalbudgeten.

En input-output-modell innebir dock
mycket starka forenklingar av den eko-
liomiska verkligheten. De allvarligaste
nackdelarna ir att priserna inte ir in-
byggda i modellen, varigenom substitu-
tion mellan olika insatser vid &ndrade
prisforhallanden ir omdojlig samt att de
konstanta koefficienter man arbetar med
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i verkligheten ir allt annat in konstanta.
Framforalit giller detta importen av ra-
varor och arbetskraftsinsatsen. Genom
att det for ett flertal sektorer ar moj-
ligt att direkt substituera mellan hem-
mavaror och importvaror, kan exempel-
vis en #dndring av tullsatserna for en
ekonomi av svensk typ innebdra sa
pass stora rubbningar av importkoeffi-
cienterna, att en input-outputtabells an-
vindningar begransas till rikneexemp-
fens omrade,

Den svenska litteraturen om input-
output-analys ar ganska begrinsad. I an-
slutning till arbetet pad den svenska
input-output-undersékningen for ar 1957
publicerade Industriens Utredningsinsti-
tut 1958 en kortare framstillning -—
Input-output och den strukturella inter-
dependensen — forfattad av Bengt Hog-
lund. Denna skrift ar en littfattlig och
instruktiv inledning till den centrala
teorien for input-output. Den lisare som
helt saknar kunskaper i elementir ma-
trisalgebra tvingas dock att hoppa o6ver
vissa delar av den matematiska fram-
stallningen,

I en skrift som utkommit i anslutning
till Industriens Utredningsinstituts tjugo-
ariga tillvaro — Industriproblem 1960 —
ger Bengt Hoglund i en artikel »Input-
output-undersékning for verkstadsindu-
strien» en helt verbal framstillning av
visentliga delar av bakgrunden till input-
output samt en kort redogorelse for den
undersokning som nu pagar. Dessutom
publiceras ndgra prelimindra resultat
som visar sambandet mellan bilproduk-
tion och ovriga sektorer. Artikeln bi-
drar till att man med en viss férvintan
ser fram till publiceringen av den férsta
storre input-output-undersékningens slut-
resultat.

Ett tillampningsomride med anknyt-
ning till indexteorien idr anviandandet av
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en input-output-modell for att »rensa» en
konsumtionsprisindex fran olika former
av prisindringar férorsakade av exem-
pelvis indirekta skatter i de tidigare pro-
duktionsleden. Med hjilp av modellen
ar det mojligt att underséka hur en skatt,
importprisindring eller 1onedndring
sprider sig fran en insatssektor till slut-
leveranserna fran samtliga sektorer. Ett
rikneexempel av denna typ applicerad
p& en fingerad input-output-tabell ater-
finnes i Nettoprisindex s. 63 ff. (SOU
1958: 36).

Det forsta storre rent vetenskapliga
arbetet i Sverige baserat p& input-out-
put-teorien &“r Roland Artles tidigare
nidmnda doktorsavhandling. Detta verk
ir ett pionjararbete i dubbel bemirkelse,
genom att det dels dr den forsta studien
i landet och dels tillimpar teorien pé
ett nytt falt, nimligen studiet av en re-
gion. Avhandlingen innehdller dessutom
ett par empiriska lokaliseringsstudier.

Artles huvudtes ir att man i studiet av
ett begrinsat geografiskt omridde inom
ett lJand kan dra nytta av metoder som
nationalbokféringssystem och input-out-
put-analys, vilka i forsta hand utarbetats
for studier av den totala nationella eko-
nomien. Framférallt vill Artle framhélla
det 6msesidiga beroende, som kan fin-
nas mellan néringarna i ett avgrinsat
omride, och polemiserar dirmed mot
den s. k. basteoriens foresprakare, vilka
indelar néringarna i exportindustrier
och industrier fér den lokala markna-
den, varvid exportindustriernas omfatt-
ning ér avgorande fér den ekonomiska
utvecklingen och de kausala sambanden
ar enkelriktade.

Efter att inledningsvis ha presenterat
denna programforklaring ger Artle i av-
handlingens andra kapitel en framstill-
ning av input-output-analysens elementa.
Framstillningen och formelhirledning-

arna #r i stor utstrickning baserade pa
Ragnar Frischs arbeten, vilket i detta
fall inte innebir nagon pedagogisk latt-
tillginglighet jamfort med de traditio-
nella framstdllningarna i amerikanska
handbécker.

I det tredje kapitlet redovisas nagra
av den mangfald problem, som uppstir
d4 man skall forsoka fylla en input-
output-tabell med data. Problem, som
héar berors, ar bl. a. dateringssvirighe-
terna nir man vill mita ekonomiska
strémmar, sektorindelningen samt mit-
och berikningsfel. Lisaren far hir en
god overblick av den mingd svarigheter
som finns p& vigen fran abstrakt teori
till meningsfylld empirisk modell.

Sjéalva tabellen och den pa denna ba-
serade modellen med beriknade koeffi-
cienter redovisas i appendix. Stor-Stock-
holm &r i denna modell indelat i 62 pro-
duktionssektorer. Pa input-sidan ar ov-
riga Sverige indelat i tvd sektorer —
jordbruk och andra niringsgrenar. Till
detta kommer sedan utlandet, det of-
fentliga, hushéllen i Stor-Stockholm och
i ovriga Sverige som levererar arbets-
kraft samt vissa balansposter for avskriv-
ningar, vinster och lagerminskningar.

I appendix ges ocksd en beskrivning
sektor for sektor av olika definitions-
och berikningsproblem. Huvudproble-
met har varit att fordela ravarorna efter
de olika ursprungssektorerna, di var of-
fentliga statistik -— till skillnad fran
bl. a. den norska — inte direkt medger
en s&dan uppdelning. Savitt framgar har
man hir tvingats att anvinda uppgifter
av i hég grad varierande kvalitet
frAn en rad olika killor. I &vrigt har
som grund for tabellen i forsta hand
legat 1951 ars foretagsrikning och spe-
cialundersokningar i anknytning til
rikningen.

I bokens fjirde kapitel redovisar forf.



ett antal analyser baserade pi den ta-
bell och modell som stillts upp. Analy-
sen dgnas framst at problem som sam-
manhinger med hur mycket av en pri-
mirfaktor (som arbete eller import)
som ingdr i slutprodukterna frin en sek-
tor nir man tar hénsyn till den indi-
rekta primérfaktorinsatsen i alla de
rdvaror som ocks& har levererats till sek-
torn. Det visar sig att det ofta kan bl
stora skillnader mellan den direkta in-
satsen och den sammanlagda direkta
och indirekta insatsen. Forf, analyserar i
i kapitlet frimst importen och inkomst-
bildningen och utvidgar sedan denna
analys till att galla dven arbetskrafts-
och golvytebehov for de olika sektorer-
na.

I det femte kapitlet far vi en antydan
om problem som kan bli féremal for yt-
terligare forskning och hur analysen kan
utvidgas.

Forf. lamnar input-output-analysen helt
i det gjitte kapitlet dar tvA modeller for
lokalisering av detaljhandelsféretag pre-
senteras. Vi skall hir endast beréra den
forsta av dessa modeller. I denna har
forf. indelat Stockholms centrala delar
i kvadrater om 250 X 250 m. For varje
sddan ruta har sedan bestimts.

X, = antalet féretag i en viss bransch
X, = antalet bosatta personer
X, = antalet personer med arbets-

plats inom rutan.

Direfter uppstiller férf. modellen: X,
=a -+ b X 4+ cX,
och skattar parametrarna a, b och ¢ med
minsta kvadratmetoden. Efter virdena pa
b och ¢ jindelar férf. branscherna i
convenience goods-type (b och c¢ posi-
tiva och ssignifikants storre #in 0) och
Specialty goods-type (endast ¢ positivt
och »signifikants stérre dn 0). Till den
forsta gruppen hor bl. a. tobaksaffirer
och frisersalonger medan vi i den senare
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gruppen Aaterfinner bokhandlar och ad-
vokatkontor.

Genom att X, i detta fall #ven méste
paverka X, kommer minsta kvadratme-
toden att medfdra en viss bias vid esti-
mation av parametrarna, och koefficien-
terna kan genom den simultanitet som
finns inte ges den enkla tolkning som
forfattaren vill ge dem.

Avhandlingens framsta fortjanster be-
star i att den ger en god inblick i input-
output-teknikens teori och problematik
samtidigt som den introducerar nya eko-
nomiska analysmetoder for en regional
ekonomi. Men pa den senarc punkten
vill man girna oOnska att forf. hade
gett en fylligare framstillning av de
problem som uppstir nidr man limnar
den nationella ckonomien och Overgar
till den regionala. En av huvudsvéarighe-
terna inom input-output ir ju att for-
hallandet mellan hemmaproduktion och
import kan variera starkt. Detta import-
problem blir ytterligare accentuerat for
den Artleska studien da importen i hans
modell iven omfattar leveranser till
Stor-Stockholm frin 6évriga Sverige. Di
det hiir ir mycket latt att substituera
mellan hemmavaror och importvaror le-
der det till att modellen far en mycket
lig grad av stabilitet. Omfattningen av
detta problem framgar av att de totala
leveranserna mellan de 62 industrisek-
torerna i Stor-Stockholm var ungefir lika
stora som importen fradn &vriga delar
av landet samt att de interindustriella
leveranserna svarade for endast ca 20 %
av den totala insatsen av ravaror, arbete
ete. Under dessa forhallanden kan input-
output-analysens mojligheter att ge pro-
gnoser gh helt forlorade.

Boken ir som helhet littlist och inne-
haller stora mingder av empiriskt ma-
terial och torde trots den ndgot speci-
ella problemstillningen kunna anvin-
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das som en limplig introduktion till
djupare studier i input-output-teknikens
mojligheter och de datasamlingsproblem
som #r specifika for varje land.
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