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Forord

UTGIVARENS FORORD

Genom samarbete mellan Stockholms Universitet, Konjunkturinstitutet, Jordbru-
kets Utredningsinstitut och Industriens Utredningsinstitut bildades hésten 1957 en
kommitté i syfte att lata utféra en sk. input-output-studie av det svenska nirings-
livet. Till ledare for denna studie utsigs filosofie licentiaterna Lars Werin och
Bengt Hoglund. Finansieringen av projektet mojliggjordes genom ett forsknings-
anslag fran Ford Foundation. I syfte att fa till stind en mer detaljerad studie av
verkstadsindustrin tog Industiiens Utredningsinstitut aktiv del i undersékningen
och finansierade ocksa den delen av studien. Resultat av input-output-studien publi-
cerades ar 1964 1 boken »The Production System of the Swedish Economy. An
Input-Output Study». En sirupplaga av denna bok utgavs samma &r av Industriens
Utredningsinstitut.

I den modell, som redovisas 1 ndmnda skrift, 4r det svenska n#ringslivet upp-
delat i 127 producerande sektorer. For atskilliga av de fragor, som denna modell
ar avsedd att besvara, ir emellertid en si detaljerad uppdelning inte erforderlig.
Da mindre detaljerade modeller 4r ldttare att hantera och darfér billigare att ut-
nyttja har en komprimering av den ursprungliga modellen framstatt som 6nskvird.
Forfattaren till foreliggande skrift, fil. lic. Bengt Hoglund, har 1atit utfora en sidan
komprimering och redovisar hir tva mindre modeller. Den ena av dessa omfattar
33 och den andra 13 sektorer.

En transformation av en given input-output-modell till en mindre detaljerad
sadan paverkar tillforlitligheten i de resultat som erhalls vid utnyttjandet av
modellen. Vara kunskaper om de fordndringar i tillf6rlitlighet, som uppkommer
vid olika typer av sektorsaggregeringar, ar emellertid ofullstindiga. Att studera
sédana forandringar och dirmed limna ett bidrag till kunskapsférradet pa detta
omrade &r forfattarens syfte med féreliggande skrift.

Stockholm i mars 1966.
Ragnar Bentzel

FORFATTARENS FORORD

Det arbete som redovisas i denna bok pabérjades under min medverkan i den
svenska input-output-undersbkningen 1957—1962. Efter input-output-undersok-
ningens avslutning fortsattes det vid Industriens Utredningsinstitut, och sedan jag
sommaren 1963 tilltrdtt en befattning vid Lunds universitet vidareférdes det och
avslutades vid Nationalekonomiska institutionen vid Lunds universitet. Arbetet,
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som saledes varit forlagt till olika institutioner, har ingétt som ett led i Industriens
Utredningsinstituts studier av de grundldggande sammanhangen inom nirings-
livet.

Verksamheten inom input-output-undersékningen gav stdndigt anledning att ta
stillning till problem som uppstar di en preciserad foérbindelse etableras mellan
en teoretisk modell och observationer Gver det faktiska ekonomiska skeendet. Det
ir problem av detta slag som bildar utgangspunkt for denna studie. En stor del
av den giller aggregation inom en produktionsmodell, eftersom genomforandet av
den nyss beskrivna férbindelsen leder till en aggregation av varor och produktions-
processer.

Bokens karaktdr bir spar av min tidigare utbildning och av de olika etapperna
1 arbetets genomférande. Min ldrare i nationalekonomi var professor Johan Aker-
man vid Lunds universitet. Hans undervisning framkallade ett intresse f6r princi-
piella problem som aterspeglas i den allménna upplaggningen. Under arbetet med
den svenska input-output-undersckningen hade jag tillfille att diskutera problem
av den art som behandlas i denna bok med min kollega fil. dr Lars Werin, numera
docent vid Stockholms universitet, och konsulent Per Sevaldson vid Statistisk Sen-
tralbyra i Oslo. Vid Industriens Utredningsinstitut kunde jag dra nytta av den in-
spirerande miljé som en etablerad forskningsinstitution utgér. D& jag anstilldes
leddes det av docent Jan Wallander. Dess nuvarande chef professor Ragnar Bentzel
har 61t arbetet under dess tillblivelse, och han och fil. lic. Karl G. Jungenfelt har
granskat det i flera olika stadier. I ett tidigare stadium har det granskats av fil. dr
Erik Ruist och i ett senare av fil. dr Yngve Aberg. Alla har givit mig nyttig kritik
och virdefulla rad. Sin slutliga form har boken fatt under min tid vid National-
ekonomiska institutionen i Lund. Jag har dir kunnat utnyttja den livliga aktivite-
ten inom det av professor Guy Arvidsson ledda hogre seminariet, dar arbetet be-
handlats i olika stadier. Bland deltagarna vill jag sirskilt ndmna fil. kand. Harald
Niklasson, fil. mag. Gunnar Ribrant och preceptor Bjorn Thalberg, vilka granskat
olika avsnitt, pekat pa svagheter och foreslagit férbdttringar. En utomordentlig
hjdlp har jag ocksé haft av den undervisning i matematik fér ekonomer som bedri-
vits av docent Jan Odhnoff vid institutionen och av de synpunkter han givit mig
under seminarier och vid enskilda diskussioner. Till alla hdr namnda personer och
till 6vriga deltagare i diskussioner och seminarier vid Industriens Utredningsinstitut
och Nationalekonomiska institutionen I Lund star jag i stor tacksamhetsskuld.

Avdelningen for numerisk analys vid Matematiska institutionen vid Lunds uni-
versitet har vilvilligt hjdlpt mig med numeriska berdkningar.

Fru Ruth Wiklund-Ellerstad vid Industriens Utredningsinstitut har handhaft
alla fragor i samband med tryckningen. Hon har ocksé tillsammans med fru Ester
Wennerholm och fru Wera Nyrén, bada vid Industriens Utredningsinstitut, hjilpt
mig med korrekturlasning. Utskrift av manuskript har till storsta delen gjorts av
fru Birgitta Fritsch vid Nationalekonomiska institutionen 1 Lund. Till dem alla
framfor jag mitt tack.

Lund i mars 1966.
Bengt Héglund
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KAPITEL I

Problemstillning och uppliggning

Nationalekonomin studerar de aspekter av samhillet som sammanfattnings-
vis brukar betecknas som dess ekonomiska system. Malet dr att férklara och
férutsdga hiandelser som observeras inom detta system och som av nagon
anledning uppfattas som viktiga. Att férklara och att férutsdga innebar att
hindelserna inordnas under lagbundenheter, att visa att de intrdffar i enlig-
het med vissa bestimda lagar. Att upptdcka och klarldgga sddana lagbun-
denheter dr den centrala innebdrden i all empirisk vetenskap.

Ett visentligt hjdlpmedel i denna verksamhet Zr att konstruera modeller
av det faktiska systemet. En sadan modell 4r ett logiskt system som pa ett
relevant sitt korresponderar med det faktiska. Den innebadr en abstraktion i
den meningen att endast vissa egenskaper hos det faktiska systemet ater-
finns i modellen. Erfarenheten visar att en sadan abstraktion dr nodvindig
och dandamalsenlig. Oavsett graden av abstraktion maste det emellertid all-
tid finnas nagon foérbindelse mellan modellen och det faktiska systemet. En
sadan forbindelse kan vara av mer eller mindre allmin karaktdr, men utan
den saknar modellen relevans for det aktuella systemet.

Ett utmirkande drag for nationalekonomin som vetenskap dr att det
forekommer formellt genomarbetade teoretiska modeller, ofta av relativt
hog abstraktionsniva, samt att den férbindelse som etablerats mellan dessa
modeller och faktiska ekonomiska system i allmanhet dr av en relativt all-
man karaktir. Det 4r de allminna egenskaperna hos de ekonomiska syste-
men som aterkommer i modellen, medan de specifika egenskaperna ute-
lamnas, antingen 1 brist p4 kunskap om dem 6ver huvud taget eller i Gver-

tygelsen om att iakttagna egenskaper 4r av tillfallig natur.



Det finns ett samband mellan specifikation och giltighet. Ju mindre speci-
fikation, desto storre ar mojligheten att modellens utsagor ej skall strida
mot observerade fakta. Genom en lag grad av specifikation uppnas darfor
stor giltighet hos modellen och darur hirledda utsagor.* A andra sidan fére-
ligger alltid fran principiell vetenskaplig synpunkt ett sjdlvklart Snskemal
om utsagor med bade stor giltighet och hdg specifikation. Samtidigt finns
ett omfattande behov av att anvinda befintliga modeller i speciella situa-
tioner for forklaring eller forutsdgelse, det senare ofta som underlag for
handlande. Ddrvid &r en allmin f6rbindelse mellan modell och faktiskt
system ofta icke tillrdcklig. For att en speciell hdandelse skall kunna férklaras
eller férutsidgas krivs en relation mellan hindelser av detta slag och andra
héndelser. En sddan relation, pa vilken séledes sirskilda krav pa specifika-
tion &r aktuella, kan vara hirledd ur eller vara grundad pa den abstrakta
modellen. Detta betyder i och for sig icke att varje term inom modellen
maéste ges en direkt empirisk innebord. I princip ar det tillrdckligt att de
storheter mellan vilka relationen giller preciseras si att deras empiriska
motsvarigheter kan identifieras.”

Svéarigheten att forena vidstrdckt giltighet med hdg specifikationsgrad

! Tankegdngen bakom detta framgir bittre av féljande: Ett pastdende om y=2x
har hogre specifikationsgrad 4dn ett pastdende om y=f(x); »alla gymnasister i Sve-
rige liser engelska och franskay har hogre specifikationsgrad #n »alla gymnasister i
Sverige liser frimmande sprdk». Allmint giller for tvd péstdenden (Yx € 4;) Pyx
och (Yx € 4,) Pyx att de har samma specifikationsgrad om P;x <= P,x, och att det
forsta har hogre specifikationsgrad 4n det andra om Pyx = Pyx och de icke har
samma specifikationsgrad. Jfr K. R. Popper, The Logic of Scientific Discovery,
London 1959, s. 121 ff. Det som hir kallas specifikationsgrad kallas hos Popper
degree of precision. Popper definierar dessutom level of universality med utgings-
punkt i mingderna 4; och A, De bidda pastdendena har samma universalitet om
A, och A4, &r lika. Det forsta pastdendet har hégre universalitet 4n det andra om
Ay innehaller 4, som en dkta delmingd. Med giltighet avses Gverensstimmelse mel-
lan péstdende och observationer. Giltigheten sammanhénger uppenbarligen med spe-
cifikationsgraden si att en lagre specifikationsgrad ej kan goéra ett giltigt pastdende
ogiltigt men vil tvirtom. Giltighet kan darfor ofta uppnés genom en sinkning av
specifikationsgraden. Dessutom sammanhénger giltigheten med universaliteten. En
minskning av universaliteten kan aldrig goéra ett giltigt pastdende ogiltigt men vil
tviartom. Det 3r ett sjilvklart Onskemal inom vetenskapen att formulera giltiga pa-
stdenden med hdg specifikationsgrad och hég grad av universalitet.

2 Jfr B. Héglund, Form och fakta i ekonomisk teori, Ekonomisk Tidskrift, 1955,



leder naturligtvis till kompromisser. Om vidstrackt giltighet 4r det som
framst efterstrdvas sd maste en lag specifikationsgrad accepteras. Om hog
specifikationsgrad av nagon anledning &r det priméra, sia kan kravet p&
vidstrackt giltighet icke sdttas s hogt. I det senare fallet kan faktorer av
annan och mera praktisk art tillkomma. Om kravet pa hog specifikations-
grad innebidr att storheter inom modellen skall tilldelas numeriska varden
som uppskattats pa grundval av observationer, s& begrinsas mojligheterna
av den aktuella tillgdngen p& empiriska data. Detta kan leda till att upp-
skattningen avser en annan modell 4n den man egentligen skulle ha 6nskat.
Det teoretiskt 6nskvirda maste vika for det praktiskt mdjliga.

Det sistndmnda fallet dr av intresse genom att det beskriver en situation
som ofta &r aktuell. Det leder till en rad problem som alla har att géra med
sambandet mellan specifikationsgrad och giltighet. Ett sidant problem &r
hur den erhallna modellen férhaller sig till en mera grundliggande och
fran teoretisk synpunkt mera tillfredsstdllande. Ett annat &r under vilka
forutsdttningar den erhallna modellen kan ersitta den ursprungliga. Ett
tredje dr hur stor en avvikelse kan vintas bli mellan de bada modellerna.
Det dr problem av dessa slag som denna studie avser.

Utgangspunkten dr en ekonomisk modell vars mest genomarbetade del
utgdrs av en produktionsmodell. Studien avser frimst denna produktions-
modell. Den finns beskriven i kapitel II, och dér diskuteras ocks& hur pro-
duktionsmodellen kan infogas som element i tva olika slag av modeller {6r
hela det ekonomiska systemet. Till typen dr produktionsmodellen en allman
linjar aktivitetsmodell med ett antal varor och priméra produktionsproces-
ser och dar produktionsaktiviteten antas bli utévad inom féretag (eller
anldggningar). Det forutsitts att modellen ar realistisk i den meningen att
om dess parametrar kunde ges korrekt uppskattade numeriska varden och
den kunde anvindas pa det sdtt som beskrivs 1 kapitel II, s& skulle utsagor
som gors pa grundval av modellen visa en god &verensstimmelse med obser-
vationer av det faktiska systemet. Modellen skulle med andra ord vara
acceptabel ndr det giller savil giltighet som specifikation,

En svaghet med denna primira modell 4r emellertid att det fér nirva-
rande icke dr praktiskt méjligt att uppskatta numeriska vdrden pi dess

parametrar. Detta sammanhénger med karaktiren av de empiriska data



som finns tillgdngliga betrdffande verksamheten inom det faktiska ekono-
miska systemet. I kapitel IIT beskrivs den aktuella situationen i Sverige i
detta hdnseende, och detta tas sedan till utgdngspunkt for den féljande
diskussionen. Det visas hur tillgdngliga data kan anvindas till att uppskatta
numeriska virden fér kombinationer av primédra processer i stillet for en-
skilda priméra processer. Sidana kombinationer kallas hirledda processer,
och de bildar tillsammans en hirledd modell. Medan den ursprungliga
modellen ger relationer mellan aktivitetsnivder for primira processer och
slutprodukt och atgang av enskilda varor, ger den hirledda modellen rela-
tioner mellan totalproduktion av varugrupper, som ocksa anger aktivitets-
nivaer foér hirledda processer, och slutprodukt och atgang av varugrupper.
Dessa senare relationer kan direkt sammankopplas med observerade rela-
tioner, nagot som tidigare betecknades som nddvandigt nir det giller for-
klaring eller forutsigelse av speciella handelser.

Problemet 4r di under vilka f6rutsdttningar sidana hirledda processer
kan ersdtta de primira processerna vid anviandning av produktionsmodel-
len. Om detta dr méjligt, sd att resultat som erhalls med hjilp av de hir-
ledda processerna blir desamma eller atminstone icke strider mot resultat
som erhalls med hjilp av de priméra processerna, siges de hirledda proces-
serna bilda en konsistent hdrledd modell. I kapitel IV understks villkoren
for att sidan konsistens skall f6religga. Det visas att konsistens féreligger da
sadana priméra processer som kombineras till en hérledd process antingen
utnyttjas i ett konstant inbordes férhallande eller har samma f&rhallande
mellan input och output. Hirledda processer med endera av dessa egen-
skaper kallas stabila.

En hirledd modell erhélls frdn den ursprungliga genom aggregation av
varor, processer och anldggningar. Den empiriska anknytningen av den pri-
méra modellen leder siledes automatiskt till ett aggregationsproblem. Den-
na typ av problem har i litteraturen diskuterats utifrdn mera allminna for-
utsdttningar och har d& formulerats pé olika sdtt. I detta speciella fall ar
utgangspunkten en mikroteori 1 mikrovariabler, makrovariabler definierade
i termer av mikrovariabler och en makroteori i makrovariabler. Problemet
ar nir makroteorin dr konsistent med mikroteorin. Det visar sig att det mest

kritiska dr aggregationen Gver processer, medan aggregationen Sver varor

10



och anlaggningar blir kritiska endast vid undersckning av jamviktsldgen.
Kapitel IV avslutas sedan med en vidare diskussion om hur aggregationen
over varor och processer paverkar specifikation och giltighet.

I kapitel V forenas de bada linjer som f&ljts i kapitel III respektive
kapitel IV, namligen & ena sidan mdjligheten att uppskatta hirledda pro-
cesser och & andra sidan villkoren f&r att dessa skall bilda en konsistent hér-
ledd modell. Kombineras uppskattningsmetoder och konsistensantaganden
och utférs uppskattningen erhéalls en hirledd produktionsmodell med nume-
riska vdrden pad parametrarna. Denna produktionsmodell blir en input-
output-modell av vanlig (6ppen) typ, i vilken varor ersatts av varugrupper
och primira processer av hirledda processer. Det visas hur denna produk-
tionsmodell passar in i den allmdnna modell f6r det ekonomiska systemet
som beskrivs 1 kapitel II. I kapitel V underséks ocksa vilka konsekvenser
konsistensvillkoren far fér den varugruppering som bor véljas for input-
output-modellen. Det &r darvid stabilitet hos hérledda processer som &r det
vasentliga, eftersom detta kan séttas i direkt férbindelse med observerbara
egenskaper hos det aktuella produktionssystemet.

Genom det beskrivna forfarandet erhalls en produktionsmodell med
numeriska védrden pa parametrarna och i den meningen en hdg specifika-
tionsgrad. Detta ger samtidigt mdjlighet till att pa ett mera preciserat sitt
underséka giltigheten. Det som paverkar denna 4r aggregationen av varor
och processer. Varje input-output-modell uppfattas som erhallen genom
aggregation av en mera grundliggande produktionsmodell, och det ligger
alltid en viss godtycklighet i valet av aggregationsnivd och varugruppering.
En uppfattning om aggregationens betydelse kan déarfér erhallas genom en
jamfdrelse av input-output-modeller med olika aggregationsnivaer. Aggre-
gation inom input-output-modeller behandlas i kapitel V, och detta kan ske
1 direkt anslutning till den tidigare diskussionen om aggregation inom mera
allmédnna aktivitetsmodeller. I slutet av kapitlet diskuteras ocksd hur en
undersokning av aggregationen kan genomféras. Den valda metoden 4r att
aggregera en given modell i tvd steg, berdkna jamférbara resultat fran de
olika modellerna och préva konsistensen.

I kapitel VI redogdrs for varugrupperingen i tre input-output-modeller

med 127, 33 respektive 13 producerade varugrupper och hirledda proces-
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ser, vilka senare blir féremal f6r undersdkning. Vidare ges en forteckning
6ver 25 olika slag av slutlig efterfragan for vilka de aktuella talen for 1957
ar kdnda genom observation och som anvénds i undersdkningen.

Giltigheten f6r en hirledd modell beror i och for sig pd4 om konsistens-
villkoren 4r uppfyllda eller ej, och den &r alltid giltig om de hérledda pro-
cesserna dr stabila. Men eftersom ingen aktuell varugruppering kan vintas
leda till att stabilitetsvillkoren uppfylles exakt, blir det intressanta proble-
met icke bara att avgdra huruvida hirledda processer &ar stabila eller ej,
utan dven att studera vilken effekt ett avsteg fran stabilitet har f6r konsi-
stensen och vidare, om konsistens ej féreligger, att forsoka fa en uppfattning
om avvikelsernas betydelse vid en given varugruppering. Detta leder f6rst
till problemet att pa ett relevant sdtt méta storleken pa de avvikelser som
uppstar genom aggregation av en given modell till en annan modell med ett
mindre antal producerade varugrupper och hirledda processer. Det matt
som viljs 4r summan av absoluta avvikelser fér varje varugrupp dels i
absoluta termer och dels i procent av total indirekt atgang. Saddana matt
berdknas for slutprodukt av varje sdrskild varugrupp for sig och for de nyss
ndmnda 25 slagen av slutlig efterfrdgan 1957. Resultaten redovisas i kapitel’
V1I, och dir ges ocks& nagra sammanfattande matt f6r avvikelserna mellan
varje par av de tre modellerna. Kapitlet avslutas med att nagra sirskilda
drag i de konstaterade avvikelserna betonas och kommenteras.

Med matten pa avvikelserna givna aterstar problemet att bedéma huru-
vida avvikelserna mellan olika modeller, som skiljer sig &t endast betraf-
fande aggregationsnivin, ar av en sadan storleksordning att de kan ha
betydelse vid en anvidndning av modellerna. Ehuru detta dr ett problem
som 1 sista hand méste avgdras av den som dmnar anvinda dem, gors ett
frsk att belysa problemet. Det sker genom en jamfcrelse mellan har funna
avvikelser och avvikelser som konstaterats féreligga mellan en input-output-
modell och observerade relationer mellan slutlig efterfragan och totalpro-
duktion. Eftersom inga s&dana observationer finns tillgédngliga for Sverige,
anvinds i stéllet en test av input-output-modellen for USA 1947. Detta sker
i kapitel VIII. Resultatet av denna jadmférelse dr, att de fel som uppstar
genom aggregationen kan vara av en sidan storleksordning att de forklarar

en visentlig del av avvikelser mellan modell och observationer.
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KAPITEL II

Den primédra modellen

A. INLEDNING

I detta kapitel presenteras en modell 6ver det ekonomiska system undersok-
ningen avser. Denna modell kommer att utgéra en grundval for diskussio-
nen i efterféljande kapitel. TvA synpunkter har varit visentliga vid valet
av modellens egenskaper. Den ena &r att modellen skall vara hdamtad fran
eller dtminstone Gverensstimma med etablerad ekonomisk teori. Den andra
ar att den i forsta hand skall vara limpad for studium av produktions-
tekniska problem inom det ekonomiska systemet. Denna senare synpunkt
har lett till att huvudvikten ar lagd vid en produktionsmodell som en del
av en mera omfattande ekonomisk modell. Det finns saledes detaljerade
antaganden betrdffande produktionen, medan Gvriga slag av verksamhet dr
representerade genom mera allminna antaganden betriffande efterfragan
och utbud.

Borjan gérs med en presentation av produktionsmodellen i avsnitt B. En
utgangspunkt har dérvid varit Tjalling C. Koopmans grundliggande stu-
dier av linjira produktionsmodeller. Framstillningen bygger i centrala
delar pd hans s»Analysis of Production as an Efficient Combination of
Activities» 1 Activity Analysis of Production and Allocation och »Allocation
of Resources and the Price Systems i Three Essays on the State of Eco-
nomic Science.

I avsnitt C inf6rs antaganden betrdffande efterfragan och utbud, och

direfter definieras jamvikt, som omfattar bade marknader och féretagens

1 Tj. C. Koopmans (Ed.), Activity Analysis of Production and Allocation, New
York 1951, och Tj. C. Koopmans, Three Essays on the State of Economic Science,
New York 1957.
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vinst. Avsnittet avslutas med en diskussion av konsekvenserna av jamvikt
fér vérdet av produkten.

I avsnitt D 4r utgangspunkten den omvinda; det diskuteras vad maxi-
mering av produkten medfér betriffande jamvikt. Darvid utnyttjas i stor
utstrackning olika teorem fran linjir programmering, framfér allt om for-
héllandet mellan tvd duala problem.

En del av analysen i avsnitten G och D fdljer samma linjer som finns i
Chapter Three av The Theory of Linear Economic Models av D. Gale,* dir
en liknande modell behandlas. Resultaten stimmer naturligtvis 6verens i
tillampliga delar.

Var modell skiljer sig emellertid pa ett par punkter frn den som fore-
kommer hos Gale. Gales modell upptar en sérskild méngd processer {or
varje foretag, medan vir modell innehaller en total mingd inom vilken
varje foretag i1 princip kan vilja. Vidare innehéller Gales modell explicit
endast sddana varor som anvinds som produktionsinsats. Han skiljer pa tva
slag, sddana som 4r bundna till enskilda féretag (plant capacity) och 6vriga
(resources). Bland de senare ingér béde producerade (intermediate goods)
och icke producerade (primary goods). Det férekommer inga varor som
anviands utanfoér produktionen och ej heller sidana som anvidnds bade i
produktionen och utanfér. Fér vara syften 4r dven dessa varor visentliga
och var modell tar darfér explicit med dem. Eftersom Gales modell icke
innehdller varor som limnar produktionen kan den icke innehalla uttryck
for efterfrigan pa sddana varor. Vi 6nskar placera in produktionsmodellen
1 en vidare ekonomisk modell och kompletterar darfér produktionsmodellen
med antaganden om efterfragan pa produkten och utbud av vissa priméira
varor. I det senare hédnseendet Gverensstimmer var modell med den som
behandlas 1 Chapter 13 av Linear Programming and Economic Analysis av
R. Dorfman, P. A. Samuelson och R. M. Solow.”? Deras modell innehéller
emellertid icke varor som 4r bundna till enskilda féretag (plant capacity
hos Gale) och icke heller varor som produceras och anvénds i produktionen

(intermediate goods). Foérhallandet mellan jamvikt och maximal slutpro-

* D. Gale, The Theory of Linear Economic Models, New York 1960.
2 R. Dorfman, P. A. Samuelson & R. M. Solow, Linear Programming and
Economic Analysis, New York 1958.
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dukt blir darfér mera komplicerat i vart fall dn for de tvd nimnda model-
lerna, och i férhallande till Gales modell tillkommer dessutom problemet
om existens av jamvikt di hinsyn tas till efterfrigan pd produkten. Vid
diskussionen av detta problem i avsnitt E f6ljer vi i stor utstrdckning Dorf-
man, Samuelson och Solow.

Det 4r att ldgga mirke till att vi anvinder termerna »resursers och
»primira varors> med ndgot annan innebdrd 4n vad Gale anvinder mot-

svarande engelska termer.

B. PRODUKTIONSSYSTEMET

Utgangspunkten fér den f6ljande diskussionen &r ett ekonomiskt system, i
vilket ett antal varor och tjdnster dr féremal fér produktion eller forbruk-
ning eller badadera. Ett sidant system kan hinfora sig till ett geografiskt
omréde, en organisation eller 6ver huvud taget ha den begriansning som kan
vara aktuell.

Varor och tjadnster skall med en gemensam beteckning kallas varor. En
del av verksamheten inom det ekonomiska systemet bestir i framstillning
av varor. Den del av systemet ddr denna verksamhet forekommer skall
kallas dess produktionssystem. Den uppgift som nidrmast behandlas 4r att i
en produktionsmodell sammanfatta de egenskaper hos produktionssystemet
som betraktas som realistiska och relevanta. De grundliggande egenska-
perna hos modellen hinfér sig till varor och metoder f6r framstillning av
varor. ‘

De varor som férekommer inom det ekonomiska systemet kan antingen
vara framstillda inom dess produktionssystem under den aktuella produk-
tionsperioden eller tillférda systemet pa annat sitt. Den forra typen kallas
producerade varor, den senare primdra varor. Tillgangen pa producerade
varor ar da beroende av verksamheten inom produktionssystemet medan
ndgot sddant samband icke foreligger f6r priméra varor,

Produktionen sker inom féretag. Med hinsyn till féretagen kan de pri-
mira varorna delas pd tvé slag. A ena sidan sidana som under den aktuella

perioden ar fast knutna till ndgot foretag. Dessa skall kallas kapaciteter. A
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andra sidan sddana om vilka foretagen konkurrerar sinsemellan p& en
marknad. Dessa kallas resurser.

Vid varje tidpunkt existerar en viss méngd teknisk kunskap och utrust-
ning, vilka tillsammans ger mdjlighet att utnyttja olika produktionsmetoder
fér framstillning av varor. Med process avses en sddan produktionsmetod.
Det antas att processerna kan utnyttjas i olika nivéer och i kombination
med varandra. Varje sidrskilt utnyttjande av en eller flera processer kallas
en aktivitet. Distinktionen mellan process och aktivitet motsvarar séledes
skillnaden mellan & ena sidan en produktionsmetod som ett mdjligt sitt att
framstdlla varor och & andra sidan ett visst utnyttjande av produktions-
metoder.

Varje aktivitet innebér att bestimda mingder av férekommande varor
produceras eller férbrukas, och en aktivitet kan dirfér beskrivas med ett
tal for varje vara som anger denna produktion eller foérbrukning. Ett posi-
tivt tal anger d& att aktiviteten medfort en nettoproduktion av varan i
friga, ett negativt tal att den medfért en nettodtging, och talet noll att
produktion och atgang varit lika. Produktion skall ocksa kallas output och
atgdng input av varorna i aktiviteten. Det dr karakteristiskt for denna studie
att sddana tal for output och input, ett {6r varje vara, betraktas som en rele-
vant beskrivning av en given aktivitet.

Den niva i vilken en process utnyttjas kallas aktivitetsnivd. For varje
process viljes en enhetsnivd, som kan definieras pa olika sitt.” Utnytt-
jandet av en process vid enhetsnivd utgdr en aktivitet, och processens
enhetsnivd motsvaras av dess enhetsaktivitet, s att det f6r varje process
finns en enhetsaktivitet.

For processerna galler tva fundamentala egenskaper. Den ena 4r addi-
tivitet. Det giller hdr mogjligheten att utnyttja tva eller flera processer
samtidigt. Modellen &r siddan att detta dr mdjligt och processerna &r
oberoende av varandra i den meningen att produktionstekniken fér en
given process ar oberoende av om andra processer utnyttjas samtidigt
eller ej. Den #r vidare oberoende av den sidrskilda anvidndning som &r

avsedd for den vara eller de varor som tillverkas med hjdlp av proces-

* Jir kapitel III, s. 56.
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sen. Egenskapen kan formuleras sa: Om tvA processer utnyttjas sam-
tidigt, sa &r resultatet f6r varje vara lika med summan av output och input
for varan vid utnyttjandet av de enskilda processerna.

Den andra egenskapen dr proportionalitet mellan input och output. Den
innebidr att varje process kan utnyttjas i olika skala eller nivd med ofér-
andrad relation mellan input och output. Om saledes en process dr mdjlig
for en aktivitet med speciella virden pa input och output, s& dr den mdjlig
for varje annan aktivitet som skiljer sig fran den ursprungliga genom att
varje input och output multipliceras med samma icke-negativa faktor.

Processerna kan alltsd kombineras med varandra i olika relationer vad
betraffar aktivitetsnivderna. Varje sddan kombination skall ocksd kallas
process. Det skall antas att det finns ett begrénsat antal processer som icke
kan uttryckas som kombinationer av andra processer. Dessa skall kallas pri-
mdra processer till skillnad fran Gvriga som kallas hdrledda processer. For
varje primir process finns en enhetsaktivitet, och denna skall kallas primdr
aktivitet. 1 det foljande skall en primir process representeras med motsva-
rande primira aktivitet.

Varje aktivitet innebdr att processerna utnyttjas i en sirskild kombina-
tion och den kan dirfér uttryckas som en positiv linjdr kombination av de
priméra aktiviteterna. En sddan kombination kan i sin tur uttryckas som en
konvex linjdr kombination av de primira aktiviteterna multiplicerad med
en icke-negativ faktor. Detta motsvaras av tvd moment som kan urskiljas
betraffande varje aktivitet, ndmligen dels en kombination av de primara
processerna, dels en skala fér utnyttjande av denna kombination. Mot varje
aktivitet svarar allts en process, som kan vara primir eller hirledd, och
ovan namnda konvexa kombination anger enhetsnivan fér denna process.

En fréga som blir aktuell i det f6ljande dr om det 4r mdjligt att av har-
ledda processer bilda en hdrledd modell som kan ersitta den primira
modellen genom att resultat som erhalls frAn den Sverensstimmer med eller
atminstone icke strider mot resultat som erhalls fran den primira. Man
uppnar da tva fordelar. Fér det forsta kringgar man problemet att upp-
skatta numeriska uttryck fér de primira processerna, vilka i praktiken ofta
ar oatkomliga for direkt observation. For det andra kan man minska de

aktuella processernas antal, vilket dven underldttar handhavandet av mo-
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dellen. En harledd modell med sidana egenskaper skall kallas en konsistent
hdrledd modell.

Vi skall icke hdr ge nagon exakt definition av konsistens f6r en hirledd
modell. Dértill &terkommes i kapitel IV. Det &r emellertid uppenbart
att konsistensen har att géra med egenskaper hos de hirledda processer
varav modellen dr sammansatt, sd att om dessa ar stabila 1 nagon form s
bildar de en konsistent hirledd modell. Nar det giller att ndrmare precisera
innebérden av sddan stabilitet ligger det ndra till hands att anknyta till det
tidigare beskrivna sittet att uttrycka en aktivitet med en konvex linjar kom-
bination av primara aktiviteter och en icke-negativ faktor och siga att en
process dr stabil for en given verksamhet, om alla aktiviteter som utdvas
inom verksamheten pa detta sitt svarar mot samma konvexa kombination.
Dirmed knyts stabiliteten direkt till den inbordes relation i vilken de pri-
mira processerna utnyttjas inom verksamheten. Stabilitet innebér att denna
relation dr konstant. Emellertid beskrivs ju en aktivitet av tal fér output
och input av férekommande varor, och en relevant innebdrd av stabilitet
erhalls d& genom att knyta definitionen direkt till dessa tal. Med denna ut-
gangspunkt skall vi sdga att en verksamhet har en stabil process, om for
samtliga aktiviteter som utvas inom verksamheten giller en konstant rela-
tion mellan output och input. Denna input-output-relation definierar d& en
stabil process for verksamheten. Om det darvid dr aktuellt att output och
input specificeras 1 olika grad kommer stabiliteten att bli beroende av den
valda specifikationsgraden. Med verksamhet avses di exempelvis produk-
tion av en sirskild vara eller sirskild grupp av varor, produktion inom ett
sarskilt foretag eller sdrskild anliggning eller en sirskild grupp av foretag
eller anldggningar.

Utévandet av aktiviteter medfér att priméira varor atgér och att produ-
cerade varor produceras och atgar. Mojligheten att utéva aktiviteter Ar
darfor beroende av tillgingliga mingder av varorna. Betraffande resurser
antas att den tillgdngliga mangden ar given for hela systemet utan begrins-
ning till f6retag, betriffande kapaciteter att den tillgéingliga méingden dr
given {6r varje enskilt foretag, samt betrdffande producerade varor att det

icke finns nagon tillgianglig mingd som ej hdrror fran aktiviteten under den
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aktuella perioden. Betriffande resurserna kommer senare sirskilda anta-
ganden att goras betrdffande tillgdngens art.

Dirmed 4r de allminna forutsdttningarna f6r produktionen givna. De
ar uttryckta i termer med anknytning till produktionstekniska och institu-
tionella storheter, varigenom modellen far en bestdmd innebdrd. Fér manga
problem &r det emellertid ldmpligt att bortse fran denna speciella innebérd
hos modellen och ligga huvudvikten pa dess formella egenskaper. Visent-
ligt dr ddrvid att dessa formella egenskaper gor det mdjligt att beskriva
utévandet av aktiviteter med hjélp av transformationer mellan olika vek-
torrum. Detta skall utnyttjas i fortsdttningen pa si sitt att diskussionen
vixelvis fors 1 »ekonomiska» termer, varvid utgangspunkten saledes dr den
nyss givna beskrivningen av modellen, och i »logiska» termer, varvid bortses
frAn den ekonomiska innebdrden och endast den formella sidan betraktas.
Hela tiden finns naturligtvis en bestdmd korrespondens mellan de olika be-
traktelsesdtten s att en Oversdttning fran det ena till det andra dr mojlig.
Limplighetsskil avgor vilketdera som anvinds.

Det antas nu att det finns bestdmda antal varor, processer och foretag;
dessa antal skrivs

4 primira varor
varav

1 resurser

e kapaciteter

v producerade varor

T primira processer

o foretag.

Vidare antas, tills vidare, att resurserna dr givna. De tecknas med en vek-
tor o som Air ett element i ett vektorrum V.

Kapaciteterna ar givna for varje foretag. De tecknas med en vektor »(H)
for foretag (h). () ir ett element i ett vektorrum V.

Aktivitetsnivderna f{or ett foretag (h) tecknas med en vektor 1 och de

totala aktivitetsnivaerna med en vektor 1, varvid géller

o
2=2 1.2( och ] 4r element i ett vektorrum V7.
(=1
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De primidra aktiviteterna tecknas med tre matriser 4, B och C, vilka
tur och ordning hénfor sig till producerade varor, resurser och kapaciteter

For en mojlig total aktivitet inom systemet géller d& f6ljande:

A2 =0 (I1:1)
—Bl< o (II:2)
—CIW < x  (B)=1,2,..,0 (II:3)
200 > 0. (R)=1,2,...,0. (II:4)

A1) och 1 &r vektorer i V. A, B och C bildar tillsammans en linjir trans-
formation fran V. till V,,. Denna transformation dr uppdelad pa de tre
transformationerna A, B och C fran V, till de tre delrummen V,, V,, och
Vs av V. Ad, BA och C11 dr vektorer i V,, V,, respektive V,,. Mot-
svarigheten till att producera, utéva en aktivitet och utnyttja processer ar
hér att vilja en vektor 2 1 V,. (II:1)—(I1:4) anger de begransningar
som galler for en mdjlig total aktivitet inom systemet.

(IT: 1) hianfor sig till de » producerade varorna. Tédnker man sig att
produktionsmodellen representerar produktionssystemet inom ett land,
exempelvis Sverige, dr det alltsd fraga om varor som produceras inom lan-
det. Varje vara upptriader som output inom atminstone en process och kan
upptrdda som input inom en eller flera av 6vriga processer. Varje kompo-
nent i vektorn A1 kommer d att utgora skillnaden mellan output och input
av en sdrskild vara vid en given aktivitet. De producerade varorna kan
vara av olika slag med hénsyn till anvindning. For det forsta kan de an-
vandas som insats inom produktionssystemet, dvs. férekomma som input
inom nagon utnyttjad process. For ett lands, sasom Sveriges, produktions-
system kan detta exemplifieras med sddana varor som malm, tackjdrn, kul-
lager, timmer, pappersmassa o.d. For det andra kan de atga {6r nagot dnda-
mal utanfér produktionssystemet. Har kan ndmnas hushallsapparater, mat-
varor, drycker o.d. produkter som férbrukas inom de privata hushallen. For
det tredje kan det férekomma kombinationer av dessa tva fall, sledes varor
som anvinds bade som insats inom produktionen och som férbrukning inom
hushéllen. Papper, dgg, mjolk, socker, mj6l dr exempel harpa.

Varje komponent i vektorn A1 utgdr nettoresultatet med hénsyn till mot-
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svarande vara vid den givna aktiviteten. Den mingd av varje vara som
anges av komponenten skall kallas for slutprodukt fér varan vid den givna
aktiviteten. Det finns siledes en slutprodukt fér varje vara, men termen
skall ocksa anvindas som beteckning for samlingen av slutprodukter for de
enskilda varorna. D4 av sammanhanget klart framgar vilken anvindning
som avses kommer den icke att anges sdrskilt. Slutprodukten skall ibland
betecknas med en vektor # i stillet for med A7.

Om nu f6r varje producerad vara giller att den icke kan erhallas pa
annat sitt 4n genom produktion inom systemet, s3 maste gilla att endast
sddana aktiviteter dr mdjliga for vilka slutprodukten icke har negativt
varde. Detta begrinsar siledes de vdarden som kan antas av aktivitets-
nivaerna 1), och detta har uttryckts i (II:1).

(II: 2) hénfor sig till resurser, det ena slaget av primira varor. For ett
lands vidkommande giller det framfor allt arbetskraft, men ocksd natur-
tillgdngar av olika slag och importerade varor. Eftersom resurserna icke
produceras inom systemet, ar den aktuella tillgangen pa dem oberoende av
verksamheten inom systemet. Samtidigt sdtter naturligtvis denna tillgéng
en grans for mojligheterna att utéva olika aktiviteter. Denna grins innebar
att endast sddana aktiviteter dr mojliga, for vilka den totala atgangen av
varje sirskild resurs ej Overstiger den totala tillgangen. Detta uttrycks i
(I1: 2).

(II: 3) hanfor sig till det slag av primédra varor som kallats kapaciteter,
alltsd sddana som for den aktuella perioden &r fast knutna till de enskilda
foretagen. Det ar hér fraga om tekniska anldggningar, maskinutrustning
o.d. Modellen utesluter icke att sddana varor kan produceras inom syste-
met, och de liknar i detta hinseende de producerade varorna. Vid varje
tidpunkt finns en given tillgdng pa dessa varor, men det antas att denna
tillgdng ej kan férdndras under en period. Detta dr anledningen till att de
betraktas som priméra. For varje period sitter saledes den aktuella till-
gangen pa och fordelningen av kapaciteter en bestimd gréns for de aktivi-
teter som kan ut6vas av de enskilda foretagen. Detta anges av (I1:3).

(II: 4) slutligen sdger att inga negativa aktivitetsnivaer tillats. Produk-
tionen dr en irreversibel process.

Varje utnyttjande av processerna motsvaras av att variablerna 1 antar
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sirskilda varden. For 1 som uppfyller villkoren (II:1)—(II:4) skall sigas
att de utgdr mdjliga l6sningar. Huruvida det existerar mojliga ldsningar
beror av egenskaperna hos input-output-relationerna (dvs. 4, B och @) till-
sammans med tillgngen pé priméra varor (g och %), Det kritiska dr ddr-
vid om A1 = 0 har en semi-positiv 16sning 1. Ty om 1 ir en sddan ldsning,
s& dr dven 07, ddr @ ir ett positivt tal, och 6 kan d& ges ett s& litet vdrde
att dven (II:2) och (II:3) uppfylls (naturligtvis under den rimliga férut-
sittningen att det finns en positiv tillgdng pa varje berérd primir vara).
Villkoren f6r existens av lésning behandlas av Gale, a.a., s. 49, och Dorf-
man, Samuelson och Solow, a.a., s. 215 och 219 {. En formell innebérd av
villkoret ses litt i var figur pd sidan 43; den 4r att lutningen i férhallande
till yo-axeln &r storre f6r halvlinjen L, &n f6r halvlinjen Ls. De sistnimnda
forfattarna ger en ekonomisk tolkning av villkoret: Produktion av en enhet
av en given vara maste kunna ske sd att den sammanlagda atgangen av
varan inom alla processer som berdrs av aktiviteten ej Gverstiger en enhet.
Vid studiet av ett faktiskt system, for vilket det antas att modellens férut-
sattningar dr uppfyllda, maste det naturligtvis fOrutsittas att méjliga 16s-
ningar existerar. Motsatsen skulle ju innebdra att produktion icke vore
mojlig. Lika rimligt 4r det att anta att det existerar mer &n en ldsning och
att bland dessa ingar sadana med positiv slutprodukt.

Existensen av mer dn en méjlig 16sning innebdr att mer 4n en produk-
tionsmojlighet féreligger och detta leder omedelbart till frigan vilken av
dessa mojligheter som kommer att intrdffa. Detta dr naturligtvis exempel pa
ett centralt problem, man kan nistan sdga det centrala problemet, inom
den ekonomiska vetenskapen. Allmént kan sigas att svaret pa denna friga
ar beroende av arten av det ekonomiska system inom vilket det studerade
produktionssystemet férekommer som en del.

Ett satt att besvara denna friga dr att utgd fran marknaderna dir va-
rorna utbjuds och efterfrigas samt formulera villkor f6r att jamvikt skall
radda. Utbuds- och efterfragefunktioner kan dédrvid antingen uppfattas som
givna eller hérledas frAn mera grundlaggande antaganden betrdffande de
ekonomiska subjektens handlande. Ett annat sitt dr att utga fran att bland
de existerande mdjligheterna den utviljs som fran nigon relevant synpunkt

utgdr den bésta. Det dr dirvid intressant att de bada sitten att besvara
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fragan leder till resultat som uppvisar korrespondens péa viktiga punkter.

Vi skall hiar diskutera bada dessa alternativ.

C. JAMVIKTSSYSTEM

I det f6ljande skall diskuteras tva alternativa principer for val mellan olika
produktionsméjligheter inom systemet sdédana dessa representeras av moj-
liga I6sningar till (IT:1)—(II:4). I det ena alternativet tdnks valet ske
via marknader och de enskilda foretagens individuella handlande, i det
andra genom beslut av ndgon central myndighet. Bérjan gérs med jamvikts-
systemet,

Det har redan antagits att ‘produktionen sker inom féretag. Dessa antas
upptrdda pd ett sdtt som allmint kan karakteriseras pa foljande sitt. De
koper olika varor och anvinder dem som insatser i sin produktion. I pro-
duktionen utnyttjas tillgdngliga processer i en omfattning som fér varje
foretag begrinsas av restriktionerna i (II: 3). De producerade varorna siljs
pa marknaden. I denna verksamhet séker féretagen uppna storsta méjliga
vinst, dvs. storsta méjliga skillnad mellan intdkter for sdlda midngder och
kostnader for kopta méngder. Dirvid uppfattar de priserna pa samtliga
varor som givna och oberoende av deras egna atgérder.

Inom det ekonomiska systemet finns tva slag av varor som &r féremal
for kdp och forsdljning, och i anslutning dartill skall skiljas mellan tva slag
av marknader, ndmligen marknaden f6r resurser och marknaden fér produ-
cerade varor. Det har redan berdrts hur féretagen kommer i beréring med
dessa bdda marknader. Genom féretagens upptridande kommer det att pa
marknaden for resurser finnas en efterfrigan pa varor och pd marknaden
for producerade varor savil ett utbud som en efterfrdgan pa varor. Det
Aterstar att ange utbud pd resursmarknaden och annan efterfrigan an fore-
tagens pa marknaden fér producerade varor.

Det antas att det inom det ekonomiska systemet finns innehavare av
resurser som utbjuder dem pa resursmarknaden. Utbudet antas vara en
funktion av priset pa samtliga marknadsférda varor och av vinsten inom
foretagen. Funktionerna antas vara kontinuerliga och homogena av 0:e

graden samt definierade for alla uppséttningar av priser och vinster. Vidare
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antas att funktionen for varje resurs ar vixande for variationer i priset pa
denna resurs (agk > 0). Utbudet kan d& tecknas pa foljande sitt, dir s ar
Wp

priser pd producerade varor, w &r priser pa resurser och v() hinfor sig till

vinsten inom féretagen:*
o=0(m, w, vM). (II: 5)

Detta &r en vektor i V.
Sammanstills detta uttryck med uttrycket for efterfragan inom produk-
tionssystemet, som ar B4, erhélls féljande uttryck for efterfragan och utbud

pa marknaden for resurser:
Bl4-o (7, w, vM). (I1: 6)

P34 marknaden f6r producerade varor kommer utbudet fran fdretagen
och &r till sin storlek bestimt av produktionens omfattning enligt uttrycket
AX. Efterfragan kommer frin tvd hdll. A ena sidan frin fOretagen i den
mén producerade varor férekommer som input i de utnyttjade processerna.
Denna efterfragan dr innefattad i AJ, som innehaller dels totalt utbud, dels
efterfrigan inom produktionssystemet, och séledes anger nettoutbudet av
producerade varor. Detta nettoutbud utgors av slutprodukten. A andra
sidan antas det forekomma efterfrdgan pa producerade varor fér andra
andamal dn som produktionsinsats. Denna efterfragan, som séledes riktar
sig mot slutprodukten, skall kallas slutlig efterfragan. Den sker {6r konsum-
tionsdndamél, men dven for investering. De subjekt som star bakom slutlig
efterfragan dr da dels privata hushdll, dels fretag och institutioner. Slutlig
efterfrigan antas vara en funktion av priset pd samtliga marknadsforda
varor och av vinsten inom féretagen. Funktionerna antas vara kontinuerliga
och homogena av O:e graden samt definierade for alla uppsittningar av
priser och vinster. Vidare antas att funktionen for varje vara ar avtagande
fér variationer 1 priset pa denna vara (gii < 0). Slutlig efterfrigan kan di

i
tecknas p& f6ljande sitt, dir m#, w och v har den nyss angivna inne-

borden:?

* Det framgar senare varfér v(#) kan anvindas som beteckning fér vinst. Se s. 37.
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6="0(m, w, vM). (I1:7)

Detta dr en vektor i V. I konsekvens med det féregaende anges efterfragad
mingd med negativt virde pa 4.

Sammanstills nu uttrycket for utbud och efterfrigan inom produktions-
systemet med detta uttryck for slutlig efterfrigan erhélls foljande uttryck
for totalt utbud och total efterfragan:

AL+6 (7, w, vM). (1I:8)

Vi kan nu definiera jamvikt pa marknaderna. Detta gérs pa ett numera
traditionellt sdtt med ett speciellt tilldgg betrdffande slutlig efterfragan.
Grundtanken 4r att jimvikt 4r ett ldge som icke innehaller nagra tenden-
ser till férdndring. For att genomféra en analys hirav dr det nédvindigt att
négot beréra ldgen ddr férdndring férekommer och déarmed ocksd komma
in pa vissa rudimentédra dynamiska aspekter. Det bor da papekas att syftet
hiarmed &r endast att ge rimliga skél for valet av definition, ddremot icke
att skapa en dynamisk teori.

Vi bérjar med marknaden for resurser. Vid varje given tidpunkt kom-
mer det att utbjudas en bestimd méngd och efterfragas en bestimd mingd
av varje vara. Om utbud och efterfragan &r lika rader jamvikt. Skulle
efterfrigan vara storre dn utbudet kommer kdparnas konkurrens att driva
upp priset. D& intréffar tva saker. Det blir mindre l6nande att anvinda
varan 1 produktionen och foéretagens efterfrigan tenderar att minska. Sam-
tidigt okar utbudet. Om ingen &vre prisgrans finns kan darfér jimvikt ej
rada s& lange efterfragan &r stdrre dn utbudet. Skulle & andra sidan efter-
frégan vara mindre 4n utbudet fér ndgon vara kommer konkurrensen mel-
lan sdljarna att pressa ned priset. Det blir mera l6nande att anvinda varan
i produktionen vilket medf6r att foretagens efterfrigan &kar. Samtidigt
minskar utbudet. Om negativa priser ej kan férekomma och priset sjunkit
till noll, finns det uppenbarligen ingen tendens till férdndring, dven om
efterfragan skulle vara mindre dn utbudet. Ett jamviktsldge kan alltsd fore-
komma da efterfragan dr mindre dn utbudet, men i sa fall méaste varans

pris vara noll.
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Villkoren for jimvikt p4 marknaden for resurser kan saledes tecknas pa
foljande sdtt:

Bi+o (7, w,v™) 20 (11:9)
3 By 2+ 0 (1, @, v) > 0 = 0, =0. (I1: 10)
i=1

Marknaden for producerade varor fungerar pa i princip samma sitt. Om
utbud och efterfrdgan dr lika rader jimvikt. Ett efterfrage6verskott medfor
prisstegring och fordndring av produktion, utbud och efterfragan. Jamvikt
kan alltsd icke rida tillsammans med efterfragedverskott. Ett utbudséver-
skott medfér prissinkning och férdndring sa ldnge priset dr positivt, dar-
emot ej om priset dr noll. Ett ldge ddr utbudet ar storre dn efterfragan for
en vara samtidigt som varans pris ar noll innehaller ingen tendens till fér-
andring (atminstone icke under den studerade perioden) och kan darfor
intraffa i jimvikt.

Betréaffande producerade varor tillkommer emellertid en sérskild egenskap
hos efterfragan, som sammanhinger med att den totala efterfrigan &r sam-
mansatt av tva delar: efterfrdgan for insats i produktionen och slutlig efter-
frigan. Antag att i en viss situation priset s; giller f6r vara ¢ samt att ut-
budet av varan dr mindre &dn den totala efterfragan pa varan. Efterfrage-
overskottet medfor prisstegring, som leder till minskning av efterfragan.
Men ingenting siger att de bada slagen av efterfrdgan reagerar lika kraftigt
pa prisstegringen, och om slutlig efterfragan &r den mest priskdnsliga kan
det intréffa att slutlig efterfrdgan blir noll medan efterfrdgan foér produk-
tionsinsats fortfarande dr positiv. I ett sidant ldge kommer hela produktio-
nen att absorberas som insats i produktionssystemet. Det kan alltsd rada
jamvikt vid ett sidant pris pa varan att slutlig efterfragan dr noll samtidigt
som varan produceras. Detta férhallande skall utnyttjas i fortsittningen.
Det markeras genom att priset 7 delas pa tvd komponenter n! och I, dir
nl ej tillats anta hogre virde dn det pris, sig n?, som gér §;=0, da vinster
och samtliga Svriga priser dr givna. Detta innebir att om zll > 0, sa ar

d;=0."

1 Det giller alltsd a=al+all, och (II:5), (I1:6), (II:7) kan ocksd skrivas i
enlighet ddrmed.
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Villkoren fér jamvikt pa marknaden f6r producerade varor kan da teck-

nas pa féljande sitt:

Ad+6 (al+all, w,vM) >0 (I1: 11)
T
> i i+ 0; (Al + 7, @, v) >0=al+al=0 (I1: 12)
i=1
all>0=¢; (7l 47, w, v(W) =0. (I1:13)

For att hela systemet skall befinna sig i jamvikt maste jamvikt rada icke
bara pa marknaderna utan dven inom de enskilda féretagen i den meningen
att de icke kan Oka sin vinst genom en férdndrad produktion. Sadan total
jamuikt karakteriseras darfor av att det rader jimvikt pad bada slagen av
marknader och att varje foretag uppnar maximal vinst inom de begrans-
ningar som ges av dess egen tekniska utrustning, tillgang pa kapacitet inom
foretaget, och mdjligheten att inkGpa resurser pad marknaden.

Tva fragor betraffande ett sadant ldge 4r av intresse. Den ena 4r huru-
vida modellen tillater variabelvirden som ger total jamvikt, den andra ar
vad total jamvikt innebdr for storleken av den totala produktionen inom
systemet. Detta 4r i och for sig vdlbekanta problem som behandlats f6r olika
modeller, och vi skall underscka deras karaktdr 1 denna speciella modell.
Det visar sig att de tva frdgorna ldmpligen diskuteras i kombination med
varandra. Vi skall bérja med att diskutera sambandet mellan jimvikt och
total slutprodukt och dérefter behandla problemet om existens av jamvikt.

Vinsten for ett foretag definieras som skillnaden mellan intékter f6r pro-
ducerade och salda varor och kostnader f6r képta och férbrukade varor.
For foretag (k) erhalls f6ljande uttryck for vinsten:

T

T 121
s X A]gh)aij(n§+ﬂ51) 4_]51 killj(h)ﬂkjwk‘ (11: 14)

j=1i=1
Vi féredrar emellertid att skriva detta pa ett annat satt:
(AW, 24 (al+All) ) + (A1), Bw). (II: 15)

Hir férekommer vad som ofta kallas en »skaldrprodukts av tva vektorer,
A1) och *4 (al+nM) respektive 1M och *Bw. Man tinker sig da att vekto-

rerna (parvis) ligger i samma rum. Emellertid 4r det fran flera synpunkter
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lampligt att uppfatta de tva vektorerna i varje par som tillhérande skilda
vektorrum, vilka dd har samma dimension. Ddrmed undgir man att en
punkt 1 ett givet vektorrum, sdsom hér, representerar antingen aktivitets-
nivaer eller inkomststorheter, vilket uppenbarligen dr en oklarhet vid den
ekonomiska tolkningen. Detta &dr helt i Gverensstimmelse med den mate-
matiska teorin fOr linjdra rum, speciellt vad avser duala rum. Man kan
nimligen, om man héaller sig till det forsta paret av vektorer, uppfatta
*A (7! +a!T) som en linjdr funktion med definitionsomrade i ¥, och virde-
férrdd 1 R. Mingden av linjdra funktioner med definitionsomrade i V', och
vardeforradd 1 R bildar sjilv ett vektorrum som har samma dimension som
V.. Detta kallas det duala rummet till ¥, och tecknas V'*. I ovanstiende
uttryck dr alltsd (") en vektor 1 ¥V, medan *A (n!+#!T) och Bew dr vektorer
i det duala rummet 7 }. Anvindningen av beteckningen »(, }» tjinar bla.
syftet att markera att vektorerna tillhor duala rum.”*

Den relation som réder mellan vektorrummen V; och V} 4r symmetrisk
s& att V; ocksd 4r det duala rummet till V¥, och de bdda rummen &r duala
till varandra. Det &r ibland ldmpligt att ha ett sdrskilt namn pa det frén
bdrjan givna rummet, och vi skall kalla det for det primala rummet. Denna
specifikation till ett primalt och ett dualt rum blir sdrskilt aktuell nir vi
lingre fram kommer &ver till linjdra optimeringsproblem, for vilka rela-
tionen mellan duala problem har en central betydelse. I fortsdttningen
kommer genomgaende varumingder och aktivitetsnivéer, saledes stekniskas
storheter, att representeras av punkter i primala rummet, och priser och
inkomststorheter, sdledes »monetéras storheter, att representeras av punk-
ter i duala rummet.

Antag nu att @, @, @, 1M 4r virden pd variablerna som satisfierar
(I1: 3), (I1:9)—(I1:13) samt ger (II:15) storsta mdojliga virde {or varje
foretag (h). Antagandet innebdr att det rader total jamvikt i ovan angiven
mening.

Lat (M vara vektorer som satisfierar (II1:1), (II:3) och (II:9). Efter-
som 10" ger maximum p& (II:15) giller for alla (&):

* Angaende teorin f6r duala vektorrum, se exempelvis P. R. Halmos, Finite-

Dimensional Vector Spaces, Princeton N.J. 1958, s. 20 ff. samt J. Odhnoff, Linjir
Algebra, Foretagsekonomiska institutionen, Lund 1965 (stencil).
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(AW, A (A 4-al) ) 4 (A, B ) =
= (AU, A (R 7)) + (A, Bis). (I1: 16)

Alla uttrycken inom hakparentes har samma allminna form. Man kan latt

visa® att foljande likhet géller for ett dylikt uttryck:
(At Am) = (Ad, @) (I1:17)

Utnyttjas dessa likheter p4 (II: 16) och sker samtidigt en summering over
alla (h) erhalls:

(Ad, 7y — (Ad, 71y =
= (Ad, 7y — (Ad, 7y 4 (BA, @) — (B, @). (II:18)

Pa grund av (II:1) galler (A4, @) = 0. P4 grund av (II:11), (II:12)
och (II:13) giller (AZ, 7")=0. Vidare galler pd grund av (II:9) (B1,
@) = 0, och pa grund av (II:9) och (II:10) (B1, @)=0. Man har dar-

for:
(A2, 7y = (Ad, 7). (II:19)

Hir dr A7 och A1 slutprodukten vid olika aktivitetsnivder. Uttrycket siger
att 1 ger storsta mojliga slutprodukt virderad i de givna priserna.

Om saledes total jamvikt rader, dvs. om jamvikt rdder p4 marknaderna
fér producerade varor och resurser och varje enskilt féretag uppfattar
priserna som givna och oberoende av deras egna atgirder samt maximerar
vinsten med utgangspunkt i dessa priser och sin egen tillgdng pa kapacitet,
sa kommer de att vilja en sadan produktion, att den totalt framstillda slut-
produkten, virderad i de givna priserna, blir den st6rsta mojliga med det

radande utbudet av resurser.

* Utgé fran (4,*Ax); man har:

(A, t/(n>:21' ]_i(t/(”)].:g‘ li( Zv'aii ”i) =Zv' ( 5 o li)yti:ﬁ' (AR); wy=( AR, 7).

j=1 j=1 \i=1 i=1y=1 i=1

Hir ar L€V, tAn € V¥samt ALEV , n € V™ (*Ax); dr den j:te komponenten
av tAm, och (A1); dr den i:te komponenten av AJ.
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D. OPTIMERINGSPROGRAM

Utgangspunkten for diskussionen i féregiende avsnitt var att valet mellan
olika produktionsmdjligheter sker via marknader och enskilda fdretags be-
slut. Det definierades jimvikt inom systemet och det visades att jamvikt
medf6r att stérsta mdojliga slutprodukt, mitt i jamviktspriserna, framkom-
mer som resultat av produktionen. I detta avsnitt skall utgangspunkten
vara den andra principen for valet bland produktionsméjligheterna. Det
antas saledes att valet sker genom beslut av ndgon central myndighet.

Som resultat av verksamheten framkommer en viss slutprodukt. Denna
4r sammansatt av » varor, och den anges av vektorn A1 €V, for en given
aktivitet. Det antas nu att tillgingen pa primdra varor dr given och repre-
senterad med vektorerna ¢ € V,, och (" €V, ((h)=1,2,...,0) samt att
det finns en uppsittning priser pd de producerade varorna som &terspeglar
deras inb6rdes virdering vid anvindning utanfér produktionssystemet. Pri-
serna anges med vektorn n! € V'), De ger at varje slutprodukt ett bestimt
virde som kan tecknas (A4, #') eller, ekvivalent ddrmed,* (4, *As!). Det
antas nu att bland mdjliga aktiviteter den véljs som ger (1,*An') stOrsta

mojliga virde. Detta kan formuleras som ett problem inom linjar program-

mering: (2, T Anl) s& stort som méjligt (II: 20)
—A41<0 (I1: 1)

—Bi< o (II: 2)

—CIW < M (R)=1,2,...,0 (I1: 3)

:4)

S

W >0 (h)=1,2,..,0 (I

Forst ndgra terminologiska detaljer, som &r nédvindiga emedan nagon
bestdmd svensk terminologi ej synes existera. (4, *An!) 1 (I1: 20) skall kallas
f6r problemets mdlfunktion. En 16sning som uppfyller (I1I:1)—(II:4) kal-
las liksom tidigare en mdjlig 16sning. Om den dessutom uppfyller (I1:20)
dr det en optimal 16sning.

Den ekonomiska innebdrden av ovanstidende problem &r klar. Det giller
att bland de produktionsmdjligheter som ges av aktuell produktionsteknik
och tillgdng pd primira varor vilja den som ger stérsta méjliga slutprodukt

da de enskilda varorna virderas med priserna sl.

t Jfr not s. 29.
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Fran en formell synpunkt betecknar A, 3 och C i (II:1)—(II: 3) linjdra
transformationer fran ett vektorrum V. till ett vektorrum ¥V ,,,. Uttrycken
kompliceras genom att sidrskilda villkor dr knutna till tre underrum av
V usv; sérskilt géller detta (II: 3) dér villkoren hinfér sig till ¢ olika punk-
ter i underrummet V,,. "An! dr en vektor i V'*, det duala rummet till V.

Man kan ocksd bilda V,,, det duala rummet till ¥ ,,,, och man har séle-

des fyra vektorrum: Vo, V., V5, V:+,,. Liksom A, 13 och C anger trans-

formationer fran V, till V., sd anger *A, *B och *C transformationer fran
Vi, till V. Vidare kan (O, g, x(*)) uppfattas som linjéra funktioner med
definitionsomrade i V., och virdeférrad i R. P4 detta sitt erhalls en ny
uppsittning relationer som intimt hénger samman med de ursprungliga.
Dessa anvinds for att teckna det duala problemet till (II:20), (II:1)—
(I1: 4):

(O, 7y + (g, ) + 2 (2, v(M) 54 litet som mojligt (IT:21)
=1

— Al — B —CvW >t 4nl  (R)=1,2,...,0  (II:22)
al w, v =0 (h)y=1,2,...,0. (II:23)

Man ldgger mirke till att det primala problemet avser transformationer
mellan vektorrum dér elementen representerar tekniska storheter, aktivitets-
nivier och varumingder, medan det duala problemet avser transformatio-
ner mellan vektorrum dir elementen representerar monetira storheter, pri-
ser och inkomst. I det primala problemet gér transformationerna fran V,
till ¥ iy, 1 det duala problemet fran V', till V¥. Liksom tidigare transfor-
mationen fran V' till ¥, specificerades fér tre underrum av V., s spe-
cificeras hir transformationen fran V3, till V7 for tre underrum av V},,,
och samma uppdelning aterkommer i mélfunktionen.

Man har alltsd en situation som schematiskt kan beskrivas pa féljande

sdtt, ddr inom parentes angivits de ekonomiska storheter som svarar mot

elementen i1 de olika vektorrummen:

A, B, C

(aktivitetsnivaer) Ve ——— Vs (varukvantiteter)
A, 18, 1C

(inkomst for enhetsaktiviteter) Vi< p (priser pa varor).
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Liksom tidigare betraffande det ursprungliga problemet* uppkommer fra-
gan om det existerar 16sningar till det duala problemet. Men hir 4r fragan
dnnu enklare &n i forra fallet.

Sadana lgsningar maste existera. Grunden hirfor ar f6ljande. Samtliga

priméra varor férekommer endast som input och déarfor giller alltid

—ﬂkiz 0, ——yij 0. (1124)

Om nu det realistiska antagandet gors att atminstone ett — f; > 0 eller ett
— ;> 0 f6r varje j, siledes att &tminstone en primar vara anvinds som
input inom varje process, s3 kan uppenbarligen motsvarande — wpfy; eller
— oy goras s& stort som mojligt genom att wy eller v tilldelas ett
tillrdckligt hogt vérde. Forutsatt att hogra leden i (II:22) har dndliga var-
den kan man alltid vilja sddana virden pid wg och v{" att vinstra leden
blir stérre d4n hogra leden. Det dr darfor realistiskt att anta att det existerar
mdjliga 16sningar dven till det duala problemet.

Nu sdger ett teorem inom teorin for linjir programmering att om det
existerar mojliga 16sningar till ett problem och dess duala problem, si exi-
sterar det ocksd optimala lGsningar till bada problemen.* Det kan darfor
forutsittas att det existerar optimala 16sningar till de ovan tecknade pro-
blemen.

Det intressanta ar att det duala problemet ofta kan ges en ekonomisk
tolkning och, dessutom, att vissa relationer mellan de tvd problemen har en
relevant ekonomisk innebdrd. Vi skall férst ge en mdjlig tolkning av det
duala problemet, dérefter ange de relationer mellan problemen som har
intresse hir samt forsdka ge dem en ekonomisk tolkning.

I det duala problemet finns lika ménga variabler som antalet restriktio-
ner i det ursprungliga problemet. Den vanliga tolkningen av de duala
variablerna dr sasom priser (skuggpriser) pé restriktionerna. M&lfunktionen
anger da virdet av de priméra varorna, och problemet ar att tilldela dessa

varor priser sa att deras sammanlagda virde blir s& litet som mdjligt utan

t Jfrs. 22.
2 Se exempelvis Gale, a.a., s. 78. sFundamental duality theorem.»
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att ndgon process ger overskott. En komplikation kan tyckas ligga i fore-
komsten av tva priser, i/ och n!l, pd producerade varor. Men denna kom-
plikation ar endast av formell natur. Alla transaktioner av en vara sker till
samma pris, 7] 7!, Om #/f > 0, sa kan saledes inga transaktioner ske till
priset ] ; detta innebir att slutprodukten, som enligt forutsittningen var-
deras till 72/, maste vara noll. Om & andra sidan det finns transaktioner som
sker till priset 721, s4 maéste alla transaktioner ske till detta pris; positiv slut-
produkt medf6r da att alla transaktioner sker till priset 72! och saledes att
7l =0. Den kommande diskussionen kommer att visa huruvida detta ar
konsistent med modellen, och dérjamte skall ges en mdjlig tolkning till
dessa forhallanden.

Man lagger forst mérke till att relationen dual 4r symmetrisk, si att de
bada problemen &r duala till varandra. Vidare giller att mot varje enskild
sidorelation i det ena problemet svarar en variabel i det duala problemet
och vice versa. Sidorelationer och variabler upptrader alltsa parvis, och vid
optimala I6sningar uppvisar dessa par speciella egenskaper. Lat virden pa
variablerna vara givna och tecknade med vektorerna A(W, all, o, ()

((h)=1,2,...,0). D& giller att foljande tre pastdenden 4r ekvivalenta:*

(A) 2 och zll, @, vM) dr optimala ldsningar till respektive problem.
(B) 1M och !, w, v ger de bAda malfunktionerna samma virde.
(C) Om en sidorelation uppfylls med strang olikhet, s har motsvarande

variabel 1 det duala problemet virdet noll.

Vi skall forst se ndrmare pa innebdrden av den sista satsen och samtidigt
beréra problemet med tva prisstorheter for producerade varor, som Aater-

kommer hir. Det finns fyra grupper av sidorelationer och variabler;

a) sidorelationerna (1I:1) och variablerna nf!

(a) (IT:

(b) sidorelationerna (II:2) och variablerna w

(c) sidorelationerna (II:3) och variablerna v(*)
(

(d) sidorelationerna (II:22) och variablerna ().

Det skall senare ges en exakt formulering av (C) f6r alla fyra fallen.

1 Se t.ex. Gale, a.a., s. 12 ff., 19 ff., 78 ff., 82 {f.
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Sidorelationerna (I1:1) sdger att nettodtgangen av en producerad vara
icke far vara positiv, eller, annorlunda uttryckt, att slutprodukten icke far
vara negativ. (C) sédger att om en optimal l&sning ger en positiv slutprodukt
for en vara i, s dr prisvariabeln !l fér denna vara lika med noll. Det
faktum att slutprodukten fo6r en vara Ar positiv innebdr i sin tur att det
villkor om icke-negativa slutprodukter, som i (II: 1) stipuleras fér samtliga
producerade varor, f6r denna sédrskilda varas del icke utgjort ndgon aktuell
begransning vid valet av optimal 16sning. Om déiremot losningen har gett
ett positivt virde pa ett sdrskilt z/, sa foljer av pastiendet (C) ovan att
motsvarande sirskilda sidorelation i (II:1) uppfylls med likhet. Den re-
striktion som uttrycks i sidorelationen har da varit aktuell i den meningen
att blott s& mycket tillverkats av varan som atgatt i produktionen samt att
en 6kad produktion av varan skulle ha medfért en mindre total slutprodukt.

I det senare fallet kan det siledes intrdffa att bada de storheter som hin-
for sig till priset pa en och samma vara har positiva virden, Detta leder till
fragan vilken tolkning en sidan situation skall ges. De storheter det giller
ar il och @l Den férra antas aterspegla varans vérdering i anvindningar
utanfér produktionssystemet och kan d& uppfattas som det pris man ar
villig att betala for varan som slutprodukt. Den andra storheten erholls
vid bildandet av det duala problemet och &ar primirt det vdrde som till-
delas restriktionen i sidovillkoren. Det aktuella virdet pa storheten fram-
kommer som ett resultat av optimeringsproceduren. Denna prisvariabel hin-
{or sig endast till varans anvidndning som produktionsinsats, dvs. som in-
sats vid produktion av andra varor. Det ar emellertid att méarka att priset
al visserligen aterspeglar varans virdering vid anvéndning utanfér produk-
tionssystemet, men samtidigt 4r det ldgsta pris som kan gilla f6r anvand-
ning inom produktionssystemet. For varje vara giller alltid endast ett pris.

Vad punkten (C) sdger dr da f6ljande: Om den optimala losningen ger
en positiv slutprodukt av en vara , s3 kommer priset 71! att gilla for alla
anviandningar av varan, siledes bade som produktionsinsats och fér dnda-
mal utanfdr produktionen. Detta uttrycks formellt genom 7! =0. Om dar-
emot den optimala 16sningen ger ett positivt virde pd zfl, s& ar det, med
radande virdering av varorna och ridande produktionsférhillanden, for-

delaktigare att anvidnda varan endast som produktionsinsats dn att produ-
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cera s mycket av den att den dessutom kan anvindas fér andra dndamal.
Nagon anvindning av varan utanfér produktionssystemet férekommer icke,
vilket 1 16sningen till problemet uttrycks genom att slutprodukten &r noll.
Detta kan ocksd uttryckas genom att sidga att det pris man 4r villig att
betala fér varan som produktionsinsats (ndmligen n! - =) &r hogre dn det
man &r villig att betala f6r samma vara som en slutprodukt (!). De bada
uppsittningarna av priser motsvarar saledes de tvd anviandningsmdgjligheter
som finns for en vara: Som slutprodukt och som produktionsinsats. Huru-
vida den kommer att upptridda i ena eller andra funktionen eller i badadera
beror av dess effektivitet i fraga om behovstillfredsstillelse antingen direkt
(som slutprodukt) eller indirekt (som produktionsinsats).

Aven nista grupp av sidorelationer och variabler hanfér sig till varor och
variabler som tidigare tolkats som priser. Sidorelationerna (II: 2) sager att
den totala atgangen av varje primér vara ej far Overstiga tillgdngen. Med
tolkningen av variablerna w som priser sidger pastdende (C) i detta fall:
Om en optimal 16sning intrdffar tillsammans med ett Sverskott pad nagon
primér vara, sa dr denna varas pris lika med noll. I detta fall har tillgingen
pa ifragavarande primédra vara icke utgjort nagon aktuell begransning vid
optimeringen. Om & andra sidan den optimala I6sningen ger ett positivt pris
pa en primér vara, sa har denna vara utnyttjats fullstandigt och den be-
gransade tillgdngen pa varan har utgjort en aktuell begransning vid opti-
meringen.

Exakt motsvarande giller for sidorelationerna (I1I:3) och variablerna
v, om dessa tolkas som priser.

Den sista gruppen av sidorelationer och variabler har en annan innebérd
an de hittills diskuterade. Medan det i de tidigare fallen gillde varor och
priser, dr det hir friga om processer och aktivitetsnivaer fér processerna.
Sidorelationen (II:22) stipulerar fér varje process att det sammanlagda
véardet av output 4r hogst s stort som det sammanlagda virdet av input.
Hirvid aterkommer de bada tidigare diskuterade prisstorheterna n och /!,
och de priser som anvénds for producerade varor dr summan av dem bada
eller m=anl+4x!. Ingen process far lamna ett Sverskott av intdkter Gver
kostnader, men varje process kan limna ett underskott. Skulle det senare

emellertid intrdffa sa siger pastiende (C) att vid en optimal 18sning kom-
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mer en sadan process ej att utnyttjas. Motsvarande 1, som uttrycker
aktivitetsnivan fOor processen, dr da lika med noll. For samtliga processer
som utnyttjas vid en optimal 16sning géller sdlunda att intdkter dr lika med
kostnader, vari ingar kostnaden for féretagsbundna priméra varor.

Dessa egenskaper hos optimala I6sningar visar pa en korrespondens mel-
lan optimala I6sningar till optimeringsprogrammet och jamvikt inom det
tidigare beskrivna jamviktssystemet. Det som aterges i punkt (C) ovan har
ocksa kallats jamoviktsteorem.* De skall nu utnyttjas for att pad ett mera
exakt sitt se hur den optimala I6sningen foérhaller sig till total jamvikt
sadan den definierades i foregiende avsnitt.

Antag att vektorerna 1M ((h)=1,2,...,6) dr en optimal ldsning. Jdm-

[
viktsteoremen kan d& ges f6ljande exakta formulering (=23 A(h):
h) =1

— 3 ; 4; <0 =all=0 (I1: 25)
i=1

—Zﬂkai<gk:>a)kzo (IIZ 26)
j=1

— 3 g A0 < 1) =0 =0

j=1 7

(h)=1,2,...,0 (I1:27)
v Hy H2 ¥ —
Rt It > Far=i=0 W=l 0
(11: 28)

Total jimvikt innebdr dels vinstmaximum f6r alla féretag, dels jamvikt

1=

p& marknaderna for resurser och producerade varor. Forst skall undersokas
om losningen ger vinstmaximum f6r varje féretag. Problemet ar siledes
huruvida ovanstiende forutsittningar leder till att f6ljande villkor ar upp-

fyllda for varje foretag:

(A0, A (o) ) + (10, Bew ) =maximum (I1: 29)
—CA) < (), (I1: 30)

Det duala problemet hirtill ar:

(20, v s litet som mojligt (I1: 31)
—1CyM = A (! +7ll) +Be. (I1:32)

1 Gale, a.a., s. 19 och 82.
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Ett tillrdckligt villkor for att dessa bada problem skall ha optimala 16s-
ningar dr att malfunktionerna har samma virde.* For att visa detta an-
vands jamviktsteoremen (I1:27) och (II:28). De innebir att {6ljande tva
likheter géller, varvid den férra féljer av (II:27) och den senare av
(1I:28):

—(CAM, p(R)y = (5[, v) ' (I1:33)
(Z(h]’ 'An’) + <2(h], tAn"> + (2(}:)’ t)gw> —
=— (10, Cy() = — (G, y(R)), (I1: 34)
Hirav foljer direkt:
(A0, A (7l 4 7ull) ) + (20D, Bew ) = (M), 00, (II: 35)

Men denna likhet innebér just att malfunktionerna (II:29) och (II:31)
har samma vérde, vilket medf6r att problemen har optimala 16sningar.

Diérmed dr sdledes visat att med de priser som erhalls med hjilp av det
duala problemet kommer den optimala 16sningen att innebdra vinstmaxi-
mum f6r varje foretag.

Av (II:33) framgér att (x(), (") 4r lika med vinsten for féretag (h).
(%' (%M, () Dblir d& den totala vinsten. Detta dr grunden till att v

=1
férekommer som argument i funktionerna for slutlig efterfrigan p& produ-
cerade varor och utbud av resurser.

Vi kan nu se pa resurserna. De uttryck som &dr aktuella 4r fér optime-
ringsproblemets del (II:2) och (II:25) och f6r jamviktssystemets del
(I1:9) och (II:10). Man ser omedelbart den direkta Gverensstimmelsen.
Den optimala 16sningen ger via det duala problemet priser pa resurserna
som 4r konsistenta med jamvikt pa resursmarknaden.

Aterstdr producerade varor. Jamviktssystemet har (II:11)—(II: 13) som
villkor fér jamvikt p4 marknaden fér producerade varor. Optimeringspro-
blemet innehéller ingenting om slutlig efterfrigan. Nagon direkt &verens-
staimmelse 1 likhet med vad som géller fér resurserna kan darfér ej finnas.
Men det dr dnda av intresse att jamféra med motsvarande uttryck 1 opti-

meringsproblemet s3 langt det gar. Det giller hdr (II:1) och (II:25).

t Att de bada problemen har méjliga 16sningar inses litt. A(h) satisfierar (II: 3)
och dirfér ocksd (II: 30). v(#) satisfierar (II: 22) och ddrfér ocksa (II: 32).
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Bade i jamviktssystemet och 1 optimeringsproblemet férekommer de tvi

komponenterna ! och 7! av . Man kan ldtt visa att i bida fallen giller:*

ﬂfl >0 =>E Qajj l;:O (II 36)

=1

Positivt /! har helt samma innebérd i de bada fallen: Med hansyn till den
aktuella inbordes virderingen av varorna utanfér produktionssystemet och
de tekniska betingelserna for produktion 4r det ldmpligare att helt anvinda
vara ¢ som insats for produktion av andra varor dn att dessutom tillverka
en positiv slutprodukt av den.

Lingre kan man icke komma i jamférelsen mellan de tva systemen. Vad
som visats dr, att for en l6sning som ger maximal total slutprodukt existerar

det en uppsittning priser som ger:

a) vinstmaximum f6r varje foretag
b) jadmvikt pd resursmarknaden
c) ett nddvéndigt villkor f6r positiv slutprodukt som ar en del av jaim-

viktsvillkoren fér producerade varor.

Det finns fortfarande en lucka i resonemanget vad giller jamvikt pd
marknaden f6r producerade varor. Men om det skulle existera aktivitets-
nivier och priser som ger maximal total slutprodukt och dessutom jamvikt
pa marknaderna, s& maste dven detta ldge innebdra vinstmaximum f6r varje
foretag. DA foreligger total jamvikt. Problemet &dr saledes att i optimerings-

programmet f6ra in slutlig efterfrdgan. Detta skall behandlas i nista avsnitt.

E. EXISTENS AV JAMVIKT

Diskussionen i avsnitt C och D har rort relationen mellan & ena sidan jam-

vikt och 4 andra sidan maximal slutprodukt. I den forra hilften av diskus-

* For jamviktssystemet :
T T
Al >0 = (2 a;; A;+8;=0 och §;=0) = Z'ai’. Z’.ZO.
! i=1 ji=1
For optimeringsproblemet :

T
aAll>0 = a
1 .

T T
1,.,.1].} 0, Sla,.].z,.j> 0 och A2 >0 :jzf""l"zo'
j= j= =
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sionen var utgangspunkten jimvikt och det visades att detta medforde
maximal slutprodukt. I den andra hélften diskuterades en omvind relation.
Utgangspunkten var maximal slutprodukt och det visades att detta med-
forde existensen av priser som uppfyller vissa av jimviktsvillkoren, nimli-
gen de som géller vinsten inom féretagen och marknaden f6r resurser. Fra-
gan om jamvikt pad marknaden f6ér producerade varor maste dock limnas
oppen.

Fragan huruvida det existerar total jamvikt kvarstar saledes. Detta pro-
blem kan stillas pa tva sdtt. Antingen direkt: Finns det variabelvirden som
ger jamvikt pa4 bada marknaderna och maximal vinst inom alla foretag?
Eller: Finns det variabelvirden som ger jamvikt p& bdda marknaderna och
maximal total slutprodukt? Den tidigare diskussionen har just visat att en-
dast den ena fragan behdver besvaras. Finns det variabelvirden som upp-
fyller villkoren i ettdera av fallen, sd uppfyller dessa variabelvdrden ocksa
villkoren i det andra fallet. Vi skall vilja att behandla problemet i enlighet
med den senare fragan.

Innan vi gar in pd den egentliga diskussionen av detta problem ar det
limpligt att redogéra for ett teorem rérande relationen mellan optimala
losningar och effektiva kombinationer av processerna, vilket kommer att
utnyttjas lingre fram.

Varje utnyttjande av processerna, dvs. varje aktivitet, innebdr att be-
stimda mangder slutprodukt framkommer och att bestimda méngder pri-
mira varor atgar. En mdojlig aktivitet siges vara effektiv (efficient) eller
utgora en effektiv kombination av processer om det icke finns ndgon annan
mojlig aktivitet f6r vilken slutprodukten &r stérre for atminstone nigon
producerad vara utan att vara mindre f6r ndgon annan. Utga frén en akti-
vitet 1 med slutprodukten (A1)j, ..., (A1),. Denna aktivitet ir effektiv om
det icke finns ndgon annan mojlig aktivitet 1 med slutprodukt (A1)y,...,
(A1), dir (AA)1 = (AX)1y. . (AL)y = (AZ), och (AL); > (AL); f6r na-
got 1.

Enligt teorin f6r linjdr programmering géller nu en speciell relation mel-
lan effektiva kombinationer av processer och optimala l8sningar. Forst gil-
ler ndgot som ganska l4tt inses intuitivt: For positiva priser dr varje optimal

16sning en effektiv kombination av processer. En omvénd relation giller
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ocksa: For varje effektiv kombination av processer finns det atminstone en
uppsittning positiva priser som gor den effektiva kombinationen till en
optimal 16sning.

Antag att mingden av icke marknadsférda varor dr given med (%)
(h)=1,2,...,0. Lat vidare en uppsittning priser och svinstvariablers
vara given och lat dessa variabler ha en sadan storlek att foljande likhet

géller:

v “ P o
St 3 e =1 (11:37)
i=1 k=1 k=1 (h)=1

Visentligt dr att icke-negativa vdrden pa variablerna som uppfyller detta
villkor bildar en konvex mingd som 4r kompakt.

De givna priserna insitts i funktionerna for efterfragan och utbud:

8=06(7, @, o) (I1: 38)
o=0(7, @, v"). (II: 39)

Tillgéngliga mingder av samtliga priméira varor ar nu givna i 2" och g.
Dessutom ir slutlig efterfrégan given i .
Vi ser nu p& férhallandet mellan efterfrigan ¢ och existerande produk-

tionsmojligheter sidana dessa bestdms av tillgangen pa priméra varor g och

%), Problemet dr d& om det finns 1(W>0 sddant att f6ljande tre olikheter

(4
ir uppfyllda (l(h:)%' IXU‘)) :

AL = —6 (I1: 40)
—B1< 5 (I1:41)
—CIM < 5 (R)=1,2,...,0. (I1:42)

Det kan uppenbarligen intriffa att 6, g och ») har sidana virden att
(II:40) ej kan uppfyllas samtidigt med (II:41) och (II:42); de efter-

fragade mangderna ¢ kan dA ej produceras. Och vidare, om de tre villkoren

kan uppfyllas samtidigt, kan det intrdffa att (II:40) kan uppfyllas med

strang olikhet Gverallt; mer 4n de efterfrigade mingderna ¢ kan di pro-

duceras. Forutsatt att en positiv slutprodukt dr méjlig f6r varje producerad
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vara kan man i bada fallen multiplicera ¢ med en storhet 6 si vald att ut-
trycket
A= —68 (I1: 43)

uppiylls och att darvid likhet giller {6r dtminstone ndgon vara. Den aktivi-
tet som leder till denna produktion dr en effektiv kombination av proces-
serna.

For varje effektiv kombination finns (minst) en uppséttning priser som
g6r kombinationen till en optimal 16sning till motsvarande linjdra optime-
ringsproblem. Bland dessa uppsittningar priser finns det vidare alltid en
som gor virdet av slutprodukten lika med virdet av den med 6 multipli-
cerade slutliga efterfrAgan pa producerade varor. Lat n! vara sddana priser.

Det innebir att foljande giller for icke-negativa 1(1):

(4, "Anl) =maximum (I1: 44)
— A <0 (I1: 45)
—BL< B (I1: 46)
—C\W < xM (h)=1,2,...,0. (I1:47)

Nu formuleras det duala problemet och dess 18sning ger icke-negativa

variabler all, @ och v(" enligt foljande uttryck:

(3, @) 4 3 (), ) = minimum (I1: 48)
h)=1
—Anl — B —CvN >t 4nl  (h)=1,2,..., 0. (I1: 49)

Man har nu en uppsattning priser (al, zll, w, v®). Med hjilp av lik-
heten s=n!-+ #!l bildas hirav (7, w, v™). Eftersom det ar endast relatio-
nen mellan priserna som &r relevant for optimum kan de féréndras pro-
portionellt och man har fortfarande samma optimala 16sning 1 A", Tag de
erhillna priserna, fordndra dem proportionellt s& att deras summa blir 1,
och skriv dem:

v 231 Ha g
Sa4+2o,+2 ZvP=1. (IT: 50)
i=1' k=1"k=1 (=1

Vi startade siledes med en uppsittning priser i (II:37) och kom fram

till en ny uppsittning priser i (II: 50). Problemet &r nu om det kan intridffa
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att bada uppsittningarna av priser 4r lika. I sa fall féreligger ju en 15sning.
For att diskutera detta kan anvidndas ett teorem av Kakutani om fixa
punkter. Detta sdger: Antag att vi har en miangd T av punkter vilken ar
konvex och kompakt. Avbilda varje punkt p inom mingden T pi en sluten,
konvex delmingd av T, sig Tp. Om denna avbildning Ar uppét halvkonti-
nuerlig s giller att dtminstone en delméngd T’ innehaller sin urbild p.

Mingden T motsvaras hiar av alla icke-negativa virden pa prisvariab-
lerna som uppfyller (II:37). Den nyss beskrivna operationen innebir att
en punkt inom denna méngd avbildas pad punktmingden {m w v} som
uppfyller (II:50), och som siledes motsvarar T, och 4r en delmingd av
den ursprungliga méngden 7. Problemet dr d& om avbildningen &r uppéat
halvkontinuerlig. Detta hinger pa de relationer som anvinds vid avbild-
ningen. Vi tar dem i tur och ordning:

(1) Fran (&, @, o) till 6 och g med funktioner f6r efterfraigan och
utbud, vilka antagits vara kontinuerliga.

(2) Fran 6 till 66 s& att O har storsta mojliga virde och A1 = 68 och
(I1:45)—(11:47) satisfieras. Uppenbarligen kontinuerlig.

(3) Fran 66 till #! s& att det finns en effektiv punkt som 1Gser maxime-
ringsproblemet i (II:44)—(I1:47) och samtidigt ger A1 = 69 och (A,
aly= (95, ad). Denna avbildning &r halvkontinuerlig uppat.

(4) Fran al till (#!], @, vM) genom att 16sa det duala problemet (I1:48)
—(I1:49). Denna avbildning dr halvkontinuerlig uppét.

(5) Fran (al, all, o, vM) till (7, w, v?™) som uppfyller (II:50). Up-

penbarligen kontinuerlig.

Betriffande (3) och (4) giller foljande:

Givet 4r en mangd mojliga punkter M CV,,, en mingd effektiva punkter ECM samt
en punkt &7 € V. 6 viljs s& stort som mdjligt si att det finns en punkt %! € M sadan
att i > 04i. Likhet giller allts& &tminstone f6r nigon komponent och kan gilla foér
samtliga. For varje ¢/ finns minst ett hyperplan H={y € V,; {9, ¢/)=g¢;} med ¢i > 0
som innehiller bide 03¢ och #i. Fér detta giller ocksa MC{n €V, ;(n, ¢i) < a;}
dvs. samtliga mojliga punkter ligger i det slutna halvrummet under hyperplanet H.
For al, i=ci 16ser d& AA=7»! maximeringsproblemet i (IT:1)—(II:4), (I1: 20) och
dessutom giller {(%i, al, i)={06i, L, i). Vidare kan komponenterna i al i f6rindras
proportionellt utan att denna l6sning paverkas.

Detta kan illustreras i ett diagram med tva producerade varor, tvid priméira varor,
och tv3 processer.
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> 7,

—0, 6 772

Halvlinjerna L; och L, representerar processerna i V,. P& varje halvlinje ar ut-
mirkta tvd punkter, vilka svarar mot de aktivitetsnivaer som ger full anvindning av
de bada priméra varorna. Dessa punkter dr parvis sammanbundna med rita linjer.
Den streckade skurna konen dr mangden M av mojliga punkter. Den dubbeldragna
och streckade linjen representerar mingden E av effektiva punkter, den dubbel-
dragna linjen mingden av méjliga —08i, nedan kallad D, (ECD). —81 och —§2
ir tva alternativ for den givna efterfrigan. Genom multiplikation med 8, respektive
0y erhalls punkterna —6,6! och —0,02. Genom dessa punkter liggs hyperplan med
positiv normal s& att M innehalls 1 det slutna halvrummet under dessa hyperplan.
Normalen i —6,01 ger priserna zl;1, och for dessa priser l6ser Al=nl=—0,1
maximeringsproblemet. Normalen i — 0,02 ger priserna nl, 2; for dessa priser 13ser
Al=n2 > —0,02 maximeringsproblemet. Dirvid giller 17:> — 0253 och =l % =0.

Kalla mingden av mdjliga 63 f6r D. Man har en korrespondens ¢ fran en del-
méngd DCV, till en sluten och begrinsad delmingd {al} CV ) sidan att mot varje
element #i € D svarar en mingd {al, i}=¢(n!) C{xl}.

Schematiskt :
V,2D 3yl — @) HUal}CV3

L&t 92 — 7o beteckna en f6ljd av punkter i D som gér mot en punkt no € D. Korre-
spondensen ¢ dr halvkontinuerlig uppét i punkten %2 om féljande géller:

na—no,alba€p(na),nla—al o= al, o€ @(no).

Med andra ord: tag en foljd av punkter i D som gar mot en given punkt 7. Mot
varje punkt i denna f8ljd svarar en mingd {nl, i}=¢(%i). Tag en punkt al, i i varje
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sddan mingd och bilda en féljd som gir mot nl. 0. Om denna {&ljd gar mot en punkt
1 @ (7o), s& dr korrespondensen halvkontinuerlig uppat i punkten #o.*

Avbildningen frin §t till =l i &r halvkontinuerlig uppat av foljande skil. Om #%i
ligger 1 endast ett av de ndmnda hyperplanen gar det alltid att vilja en omgivning
till #¢ s& att varje annan punkt 7/ i omgivningen ligger i samma hyperplan och dér-
{6r motsvaras av samma prisvektor som #i. Om #? ligger i mer #n ett hyperplan (en
skant» eller ett »horny) motsvaras %! av en mingd prisvektorer {zl, i}. Det gar d&
att vilja en omgivning till #i s& att varje nl,j/ som motsvarar ndgon punkt %/ inom
denna omgivning dr innehéllen i {zl, i}.

Med hjilp av minimeringsproblemet 1 (II:21)—(II:23) erhalls vidare en kor-
respondens vy, dir {(all, w,v(h))}=w(al). Denna ir halvkontinuerlig uppat. Skilet
hirtill dr att {(zll, w, v(M))} alltid ligger i eller mellan extrema punkter i en konvex
mingd, vilka punkter bestims av @l genom kontinuerliga funktioner. Mingderna
{(nll, w,v(M))a} &r di for varje al,i begrinsade av punkter som kontinuerligt rér
sig mot de extrema punkter som motsvarar al, 0. Varje (all, w,v())a € yw(al),
(wll, w, v(h))a — (all, w, v(R))o, maste da ligga inom dessa granser och f6ljden maste
d& ga mot en punkt iy (sl 0).

Avbildningen 4r darfér halvkontinuerlig uppat och Kakutanis teorem
giller. Detta innebir att det existerar icke-negativa virden pa variablerna
som uppfyller f6ljande villkor:

(4, *As ) =maximum (I1:51)

— AL £ 06=06(m, w, vM) (II:52)
—B1 < o=0p(n, w,v™) (I1:53)
—C < %1 (h)=1,2,...,0 (II:54)

(0, @) + 2 (), v} =minimum (II: 55)
h)y=1

— Al — By —1Cu ) > dal  (h)=1,2,...,06 (II:56)
(AL, 7Ty + (86, ml) =0. (I1: 57)

Vi vet emellertid icke om detta innebdr att slutprodukten 4r minst lika
stor som den ursprungliga efterfrigan pa producerade varor, dvs. om fol-

jande villkor dr uppfyllt:
Al+6 2 0. (I1:58)

Svaret pa denna fraga hinger bl.a. pa karaktdren hos efterfrigefunktio-
nen. Vi antar att den ar sddan att den totala monetira efterfragan pa varor

ar lika med de totala inkomsterna. De totala inkomsterna Ar

* Jfr G. Debreu, Theory of Value, New York 1959, s. 6.
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(0 w)+ 2 (x), v™)
(h)y=1

dvs. inkomsterna fran sdlda priméra varor plus vinsten inom foretagen.
Efterfragan 4r §. Storleken av den monetdra efterfragan ar beroende av
vilka priser som giller. Alternativen ar n! och a!/+n!l. Genom definition
och konstruktion dr n! de priser som giller for slutprodukten. De méste da
ocksd vara de priser som &r relevanta for att teckna den monetédra efter-

fragan pé slutprodukten. Man far da:*
(8, al) + (0, w) + 2 (2™, vy =0. (I1:59)
(hy =1

Eftersom variablernas virden utgér optimala l6sningar till de tva duala

problemen pa s. 41 giller foljande likhet:
(A, Anl)y = (g, @) + X (=), v(R)), (I1: 60)
(hy =1

Av (II:59) och (II:60) erhalls:

(AL, 7ty + (8, #l) =0. (II: 61)
Detta séger att virdet av totala slutprodukten dr lika med vidrdet av totala
slutliga efterfrdgan. Sammanstalls (II:61) med (II:57) erhalls:

(06, 7ty = (8, al) (II: 62)
o=1. (I1: 63)

Detta innebdr att dven (II:58) &ar uppfyllt.

! En alternativ formulering ar att totala monetdra efterfragan dr lika med totala
monetdra utbudet. Detta kan skrivas sé

(AR, (al+all) ) +{8, al) +{B, )+ {0, @) =0
men (AL, (sl +a1) S+ (BL, 00y -+ 3 (0B, w (A =0
h)y =1

och — 3(CAMR, wy= S h), (k)Y
h)y=1 (h)y =1

(jamviktsteorem) och darfor

(8, a1y -+(o, Y+ 3 (e, vy =0.
h) =1
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Fran diskussionen i avsnitt D vet vi att (II:51)—(II:58) innebir att
det foreligger vinstmaximum f6r varje féretag och jamvikt pa resursmark-
naden. Vi kan nu sluta den tidigare luckan i resonemanget betraffande
jamvikt pa marknaden fér producerade varor. Problemet #r att visa att
(IT: 11)—(II: 13) géller.

Uttryck (II:58) Sverensstimmer med (II:11), som ddrmed &r klart.

Jémviktsteoremen for tva duala optimeringsproblem sdger hir:

— S ay 1< 0= all =0. (IT: 64)

j=1

Hirav {6ljer (eftersom §; = 0):
3 a 28> 0 = all =0, (I1: 65)
i=1

Enligt tillvigagangssittet vid den nyss beskrivna avbildningen valdes ! sa
att
Za,,l,—[—51>0:>nf =0. (IIGG)
j=1
De béda uttrycken (II:65) och (II:66) ger tillsammans (II:12).
Aterstar (II:13). Frin (II:45) och (II:64) kan forst hirledas:

Al >0 = 3 ay ;=0 (I1: 67)
j=1
och dérav pa grund av (I1:58):
all >0 = §;=0. ' (11: 68)

Detta uttryck ar detsamma som (II:13).

Dirmed har visats att det existerar priser och aktivitetsnivier sddana att
det rdder jaimvikt p& marknaderna f6r bade resurser och producerade varor
samtidigt som slutprodukten har maximalt virde. Fran den tidigare diskus-
sionen vet vi att maximal slutprodukt med just de priser som férekommer
hdr medfor vinstmaximum {or varje féretag. Vinstmaximum for varje fore-
tag tillsammans med jaimvikt pd de bada marknaderna innebir total jim-
vikt. Det har sdledes ocksa visats att det existerar aktivitetsnivier och priser

som ger total jamvikt i den i avsnitt G beskrivna jimviktsmodellen.
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Det finns tvd egenskaper hos den behandlade jimviktsmodellen som ar
varda att betona. Den ena dr att foretagen antagits uppfatta alla priser
som givna och oberoende av deras egna atgidrder. Det forutsitts alltsd ren
konkurrens. Den andra egenskapen giller vektorerna »x(), som anger till-
gangen pa kapaciteter inom féretagen. Over en {6ljd av perioder fir man
tinka sig att (") {ordndras, dels genom att kapaciteterna forslits, dels ge-
nom att en del av verksamheten inriktas pa4 produktion av kapacitet som
ersattning for den férslitna, varigenom det sker en fordndring av tillgng
och fordelning mellan féretagen. Har har studiet begransats till att gilla en
period med givna virden pa x»(). Detta betyder att det géller kort sikt. Det
ar tydligt att man kan tdnka sig en forandring av modellen i olika hin-
seenden. Man kan tdnka sig inslag av monopol. Man kan studera jamvikt
pa ldng sikt, d& saledes forandringar tillats i %(*), och man kan géra detta
for fritt tilltrade till marknaderna s& att man far perfekt konkurrens. Man
kan ocksa tinka sig en dynamisering av modellen genom sérskilda antagan-
den om forslitning och produktion av kapacitet. Allt detta skulle kompli-
cera analysen, och vi avstar ddrifrdn. Den visentliga grunden harfér dr att
modellen i dess nuvarande form synes motsvara det slag av modell man
implicit utgar ifrdn d& man konstruerar numeriska modeller av typ input-

output-modeller.
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KAPITEL I I I

Den observerade produktionen

A. INLEDNING

Framstillningen i foregiende kapitel avsig ett produktionssystem sisom en
del av ett allminnare ekonomiskt system. De sisom relevanta betraktade
egenskaperna hos produktionssystemet sammanfattades i en modell, och den
efterfoljande diskussionen av denna modell avsag att visa hur den kan upp-
trida som element inom olika slag av ekonomiska system. Ett sddant system
ankno6t genom sina egenskaper till en ekonomi av exempelvis det slag som
existerar 1 ett industrisamhille av svensk typ. Karakteristiskt for detta
system var att produktionen utférdes genom beslut av sinsemellan oberoende
organisatoriska enheter utan ndgon genomférd central ledning. Men det
var ocksd karakteristiskt att produktionsverksamheten under bestdimda {6r-
utsdttningar leder till resultat som 1 vissa viktiga hinseenden &r desamma
oavsett om besluten sker genom sidana oberoende enheter eller genom
nagon central myndighet, och att produktionsmodellen som sadan icke be-
rordes av karaktdren hos det mera allminna ekonomiska system i vilket den
tédnktes inplacerad.

Vi skall anta att det svenska ekonomiska systemet fungerar sé, att det pa
ett relevant sdtt kan representeras av den modell som finns beskriven 1
kapitel II. Detta betyder naturligtvis icke att modellen méaste utgdra en
exakt realistisk beskrivning av det verkliga ekonomiska systemet. Vad som
avses dr att modellen uppfattas som relevant vid studiet av vissa produk-
tionstekniska samband; vilka samband det géller kommer att framga i fort-
sdttningen.

Den version som dérvid har stérsta intresse dr den dir produktionsbeslu-
ten sker inom foretag. Foretagen intar siledes en strategisk stillning nir det

giller produktionsverksamheten. Detta innebir ocksé att de spelar en viktig
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