BEDRIJFSECONOMISCHE BETEKENIS VAN DE
INPUT-OUTPUT ANALYSE

door Drs. C. van Halem

Inleiding . . : : .. : :
Reeds enige jaren maakt men in de internationale bedrijfseconomische litera-
tuur gebruik van de door Leontief (4) ontwikkelde methode om d.m.v.
input-output tabellen de kwantitatieve relaties tussen de verschillende onder-
delen (sectoren) van een volkshms_houdm% tot uitdrukking te brengen.
Mattessich (6) heeft in een vroeg stadium de Druikbaarheid van deze methode
op bedrijfseconomisch terrein gesignaleerd. Dat de mogellrj]kheld van bedrijfs-
economisghe toepassm%en van~de “input-output analyse hoog wordt aan%e-
slagen blijkt wel uit het feit, dat in de Verenigde Staten enkele grote muiti-
prodyktondernemingen zich verenigd hebben in het zgn. Maptek rptject om
op dit terrein onderzoek te verrichten (7). De Nedeflandse be FIA secono-
mische literatuur heeft echter nog nauwelijks aandacht aan het onderhavige
onderwerp_geschonken. Dit artikel heeft daarom de bedoeling om op een-
voudige wijze emqszms in deze leemte te voorzien. -Uitgaande van de oor-
spronkelijke input-output analxse in de macro-economje zullen bedrijfs-
econgmische toepassingen op het terrein van de planning en de kosten-
verbijzondering behandeld worden, Reeds nu zij opgemerkt dat de input-
output analysé in haar oorspronkelijke vorm neérkomt op het opstellen en
oplossen van een aantal lineaire vergelijkingen met een even groot aantal
onbekenden. Bij een groot aantal vergelijkingen is het gebruiken'van matrix-
algebra het meéest %eelgend. Belangrijk is echter te ‘onderkennen dat de
matrlx-al?ebra Rslechts” dient als hulpmiddel en als zodanig ?een wezenlijk
onderdeel uitmaakt van de input-output analyse, In het navo qend_e zal dan
ook de matrix-algebra buiten beschouwing” blijven; slechts ter illustratie
worden de in de tekst behandelde voorbeelden in een bijlage m.b.v. matrix-
algebra weergegeven en opgelost.

De input-output analyse in de macro-economie
De grootheden input en output zijn in de economische wetenschap algemeen
bekend. In de input-output analyse worden deze grootheden per te onder-
scheiden sector van bedrijvigheid (industrie, landbouw, handel, etc.) be-
schouwd. Men gaat er hierbij vanuit dat de output van de ene sector degls als
input voor de andere sectoren dient. o
Omgekeerd kan men stellen dat de henodigde inputs t.b.v. een zekere
outpuf van een hepaalde sector zal bestaan uit outputgrootheden van andere
sectoren. Dit verband nu tussen input en output of liever tussen output van
ge t[e)net ;ﬁgltosre en input van de andere sector is de grondslag van de input-
utput analyse. . : :
Laten wij om deze gedachtengang te illustreren, uitgaan van een eenvoudig
voorbeeldli

1) Vereenvoudi%deversie van het door S. M. Farag gegeven model in (1).
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tabel I Input-output tabel; bedragen in miljoenen guldens

Mnaar sectoren finale totale
van 1 2 3 Vraag output
1 0 30 60 110 200
2 10 0 90 150 250
3 25 25 0 250 300
primaire

Input 165 195 150 510

totale

Input 200 250 300 750

In dit voorbeeld zijn drie sectoren van bedrijvigheid onderscheiden die elk
eén gestandaardlseerd soort produkt voortbrenPen. Voorzover de output van
een Depaalde sector niet door?eleverd wordt als input voor andere sectoren,
word} zij ter beschikking gesteld van de_finale vraa?. Onder de finale vraag
kan in éen eenvoudige economie, waarin wordt afgezien van overheid en
buitenland, de consumptieve vraag verstaan worden. Merk op dat in dit
voorbeeld de output van een bepaalde sector niet tevens als input voor
dezelfde sektor kan dienen, _

De input van een bepaalde sector bestaat behalve uit eenheden output van
andere sectoren uit z%n. primaire input. Onder primaire input worden alle
,van buiten” komende Inpytgrootheden gerekend zoals lonen, interest,
pachten etc. i.c. de toegevoegde waarde. _

Teneinde het hiervgor, genoemde verband tussen mPut en output nader
vorm te geven, fqalam wij uit'van de eerste regel van tabel I.

De totale oufput van sector 1 ad, f 200 milj. is als volgt opgebouwd:

- 530 milj. als m;iut voor sector 2, d.i.  =0,12 vande oltput van sector

- £ 60 milj, als input voor sector 3, d.i. » =10,2 van de output van sector 3.
- 110 milj. output t.b.v. de finale vraag. o

Indien Od de output van sector ivoorstelt kunnen wij schrijven:
00=01202+0203+HO (1 ,

De factoren 0,12 en 0,2 worden technische coéfficiénten genoemd. Op
overeenkomstige wijze kunnen op basis van de tweede en derde regel de
technische coéfficiénten bepaald worden die betrekking hebben op de out-
put van de sectoren 2 en 3. .

. De op de mput-qutRut gedachte gebaseerde rekentechniek bestaat nu
hierin dat de technische coéfficiénten uit historische dgegevens berekend
worden en voor de komende perioden als onveranderd” gegeven gebruikt
worden. Of deze veronderstelling gereghtvaardlgd Is valt buiten het kader van
dit artikel en zal veelal slechts empirisch getoetst kunnen worden. Opge-
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merkt zij nog dat de manier waarop de maatschappelijke bedrijvigheid in
sectoren wordt opgesplitst hier van hetekenis is.

De input-output analyse in de bedrijfseconomie .
De interpretatie van_het bovenstaande algemeen-economisch model als een
model van een bed_rl{fshmshoud!ng levert™weinig problemen op. Laten wij
daartoe in tabel I niet langer miljoenen maar bijvoorbeeld duizenden guldens
lezen, Verder beschouwen wij de sectoren 1, 2 en 3 als drie_produktie-
afdelingen van een bedrijf met"hun overeenkomstige p_rodukt_en.zs)De finale
vraag stelt de som van“de verkopen en de veranderingen in de voorraad
eindprodukten voor, ) S

Tenslotte ,vertalen” wij de primaire inputs als de_ totale kosten van een
afdeling uitgezonderd dat gedeelte. dat voortspruit uit de levering van goe-
deren of diensten door andere afdelingen. o

Dit gedeelte van de totale kosten”zullen wij in het navolqende_ kortweg
Heigen’ afd_elmqbskosten_ noemen. Laten WIf] er van uitgaan dat de in tabel 1
vermelde cijfers betrekking hebben op de afgelopen periode en dat de daaruit
af te leiden. technische cogfficiénten voor “de volgende periode als plan-ge-
geven gebruikt mogen worden. , )

Indien nu tevens de kosten per eenheid produkt bekend zijn t.w.
produkt 1/1 0,—
produkt 2f 2,—
dan is het moEeIuk een nieuwe tabel te formeren waarin niet langer geld-
bedragen voorkomen maar aantallen fysieke eenheden3). Hiertoe delen” wij
de reglels van tabel | (voorstellende de geldswaarde van de produktie van een
bepadld goed) door de bovenstaande koSten per eenheid:

tabel I Inputloutput tabel in hoeveelheden (duizenden stuks)

\naar 1 2 3 V =verkopen + totale output
van voorraadmutatie
0 3 6 11 20
5 0 45 5 125
5 5 0 50 60

|

2

3

Deze tabel dient als volgt gelezen te worden. Van de totale produktig van
afdeling 1 tw. 20.000 stuks worden 3000 eenheden geleverd aan afdeling 2
en 6000 eenheden aan afdeling 3, terwijl 11.000 eenheden worden verkocht
of toegevoegd aan de voorraad.

23 Daar dc sectoren/afdelingen één gestandaardiseerd produkt voortbrengen kunnen wij b.v. voor
produktie van afdeling 2 ook lezen ,,de produktie van produkt 2" e.0. o

3) De overgang van geldbedragen naar fysieke eenheden is van weinig fundamentele betekenis; in
het "kader van~een bedrijfseconomische coritext biedt het werken met fysieke eenheden echter voor-
delen daar dan b.v. de kosten per eenheid produkt als separate factor optreden. Zie hiertoe (5). Ook
aansluiting met andere éqlannlngstechn|eken b.v. korte termijnplanning m.b.v. lineaire programmering
is dan l:t;etEr verzekérd. ie (2)
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Het sommeren van een kolom (vertikaal) is uiteraard niet meer mog_elijk
daar de getallen thans betrekking hebben op ongelijksoortige goederen, Qie In
verschillende grogtheden (b.v. “liters en kq.) uitgedrukt “kunnen zijn. Het
totaal van een"kolom kennen wij echter wel; zo zal het totaal van kolom 1,
20.000 produkten van afdeling 1 moeten voorstellen we?ens de eerder ge-
bleken gelijkheid tussen input en output. Evenzo zal het fotaal van kolom 2
125.000° produkten 2 voorstellen en het totaal van kolom 3 60.000 pro-
dukten 3. Bezien wij regel 1 op een overeenkomstige manier als wij in het
voorrqaande ehanteerd hebben, dan geldt dat de output van afdeling”1 t..v.
afdefling 2 3.000 stuks bedraagt, overeenkomend met [*°j*Q of 0,024 van
de output van afdeling 2. De output van 1 th.v. 3 (6.000 stuksg hedraagt
ootio = 0,1 van de output van afdeling 3. De aldus verkregen tabel 11| kan
nog aangevuld worden met een vierde Tegel, aangevende de totale ,eigen”
kosten van elke afdeling per eenheid voortgebracht produkt.

tabel 1

A.Anaar 1 2 3
van
1 0 0.024 01
2 0,25 0 0,75
3 , 0,25 0.04 0
totale eigen
kosten per 8,25 1,56 25
produk

Hiermede is een apparaat ontwikkeld dat voor een aantal bedrijfsecono-
mische toepassmqen nuttig kan zijn. Alvorens dit te demonstreren voeren wij

een aantal symbolen in tw. _

;= totaal aantal geproduceerde produkten |

totaal aantal geproduceerde produkten* o

aantal produkten i dat (als input) aan a delng?eIeverd wordt,

aantal produkten i dat verkocht wordt dan welhaar weerslag vindt
in voorraadmutaties . _ , _
totaal aantal produkten i dat als input dient t.b.v. de produktie van

j, betrokken op de totale produktie vanj of in symbolen ay =
(fiezet_breuk is de algemene aanduiding van de in"tabel 11 gegeveln
racties.

Kk = totale ,elgen” (afdelings)kosten van kostenplaatsg _

TKj = totale {af ellnﬁs)kosten van kostenplaats j na kostenallocatie

H = kosten per eenheid produkt i _ ,

e hierboven gedefinieerde symbolen staan in de volgende relatie tot elkaar:

Xi = ixjj+Vi (2

2
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B.v. voor i = 2 zou conform tabel Il gelden
125= (5+ 45)+ 75 I
;qjevens geljdt oJ grgg)d van de bovengenoemde definitie van aq dat

Planningsvraagstukken . .

De input-output analyse in de algemene economie staat voornamelijk als
R_Iannm sinstrument Dekend: daarom ligt de bedrijfseconomische parallel
lervan het meeste voor de hand om als eérste aan de orde te komen.

Hiertoe specificeren wij de algemene vergelijking (2) als:

L= Xj e x12+ X13+V,
§% x%1+ x22 + 23 + {//%

= X3! 4 x32 + x33+ . ..

Daar tevens (3) qelcﬁ kunnen wij deze vergelijkingen ook schrijven als;

XI =al] X, +al 2Xot al 3X2% V]

X2 =a21X| +X22X2t 323Xst+ V2 (4)

X3=a3lX, +a32X2+ 333X3t V3 S ,

Wanneer de technische coéfficiénten aj historische, b.v. door ervaring
bekende getallen zijn (tabel 111), is het mogelijk de gevolgen van een ver-
anderm? in één of ‘meer vraagcomponenten voor de totale output van elke
prod_uk/_afdelln? te berekenen. In gevolge (3) worden dan tevens de dan
vereiste interne Jeveringen x;j verkregén.

Laten wij bij wijz8 van illustratie veronderstellen dat de ,\_/raag naar
produkt 2 voor de komende Rerlode In plaats van de oorspronkelijke 75.000
stuks op 100.000 stuks geschat wordt; de vraag naar de overige produkten
b||!)f'[ ongewijzigd. De benodigde totale putput van elk produkt/afdeling is nu
te berekenen”uit het onderstaande herschreven vergelijkingenstelsel (4):
X]Z:O 024 X2 +01X3 + 1
X2=0.25 X.+ 0 + 0,75 X3+ 100
X3=025 X+ 004X2 #0450 _
Eenvoudlge algebraische oplossing van dit stelsel van drie vergelijkingen
met drlgoo&ekenden levert de volgende waarden op:

X2 = 150,67
X3= 61,08 y ,

Verandering van de vraag naar één bepaald produkt heeft uiteraard con-
sequenties voor de vereiste output van alle produkten. Met behulp van verge-
lijking (3) 2|&n nu de voor de nieuwe situatie benodigde interne leveringen als
volgt te berekenen:

>

x12=0,024 15067 = 301

x13=01 61,08= 611

x2, = 0,25 20,94 = 523

x23=10,75 61,08 = 4581

x31=0,25 20.94 = 523

X32=004  150.67 = 6,02 , L _
In ondernemingen met een groot aantal afdelingen of divisies die onderling
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leveren, kan bovenstaande techniek nut afwerpen.4) Hierbij zij aangetekend
dat ook afdelingen die uitsluitend aan andere afdelingen leveren (V) = 0) in
de analyse kunnen worden opgenomen.

Kostenvraagstukken

Qok op dit terrein kan de input-output analyse nuttige diensten hewijzen.
Vraagstukken op het terrein van de kostenallocatie kunnen door middel van
de input-output analyse cq. een stelsel lineaire vergelukln?en (8) gemakkelijk
tot een oplossing gebracht worden. De kostenverdeelstaat die "gehanteerd
wordt in relatie tot de produktiecentramethode is een bekend hulpmiddel bij
kostenverbuzonderln%svraagstukken. De totaalkosten TKj van een in die ge-
dach_tenqan? onderscheiden kostenplaats bestaan uit twee delen t.w.

- Leigen” a delln%skostenS) K|

- doorbelaste kosten van andere kostenplaatsen )

De in het voorgaande genoemde afdelingen 1, 2 en 3 beschouwen wij nu
als kostenplaatsen. De ,eigen” afdelingskoSten hebben in het voorgiaan_ e al
een plaats gekregen in het input-output model; de kostendoorbelastingen
tussen kosténplaatsen nemen nu de plaats in van de onderlinge leveringen.
Schematisch komt het bovenstaande op het volgende neer.

tabel IV
\maar
van 1 2 3
% doorbelaste kosten
3
primaire Leigen” afd. kosten
Input
totaal

Daar kostenallocatie betrekking heeft qp gel_dsbedragen dienen wij terug
te gaan naar tabel I. Indien w% tabel 1 in duizenden guldens__lezen en de
onderlinge leveringen als doorbelaste kosten dan kufinen wij de onder-
Ilg%ende kosten-verdeelsleutels opsporen door elke doorbelasting te be-
trekken op het bijbehorende regeltotaal.

4) De in het kader van inFut-outp,ut, analyse gangbare toepassing van matrix-algebra biedt in deze
gevallen bij een groter aantal vergelijkingen al snel rekentechnischie voordelen. Het hier behandelde
eenvoudige probleem is in de bijlage met hehulp van matrlx-algebra uitgewerkt.

5) Hieronder zijn eventueel van hulpafdelingen toegerekende kosten” begrepen.
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tabel V

\naar
van\ 1 2 3
! 0 A= 019 266 ~ 0%30
2 = 0,04 0 - 0,36
3 300- ©08 ERY: 0
Laten wi'_,uitgaan van de ,eigen” afdelingskosten Kj, zoals deze in tabel |
?<egeven Hn W,
= 165000
K2 = 195000

K3 = 150000
en stel, dat wi'{ de uiteindelijke kostentotalen TKj van ieder van de drig
glfeduetlelpsgen moeten herekenen op basis van de in tabel V gegeven verdeel-
De totale kosten van afdeling j zijn dan als voI?t samengesteld:
TK‘ = Kj + toegerekende kosten van andere afde jngen. .
. S&dlgﬂle tabel V ,vertikaal” lezen kunnen wij de volgende vergelijkingen
( 0,08 TK3+ 165.000
0,08 TK3+ 195.000
) + 0,36 TK2+ 150.000
Oplossi %vandlt stelsel vergelijkingen levert de volgende waarden op6)
0.000,
0

S ooo

erekende totale afdelln?skosten komen uiteraard overeen met
| onder de kolom totaal” vermelde bedragen wegens de keuze
van de_bedra(ien voor eigen’ afdelmgskosten conform de zgn. primaire
inputs in tabe] | en de keuze van de verdeelsleutels. Wederzijdse kostendoor-
belastingen zijn er de oorzaak van dat de som van de kostentotalen van de
afdelingen groter is dan de som van de ,.eigen” afdelingskosten. In symbolen:

i2i TKj > idi K

6) In de bijlage is de oplossing m.h.v. matrix-algebra vermeld.
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Het eerder gegeven schema kunnen wij nu als volgt completeren:

\' naar kostenplaatsen totale afdelings-
kosten afgezién totale
van |\ 1 2 3 van door- afdelings-
belastingen kosten
|
2
3
Helgen”
afdelings-
kosten

Wederzijdse allocaties zullen bij toepa55|n(r1_van de traditionele kosten-
verdeelstadt tot principiegl onoplosbare moeilijkheden aanleiding %eve_n. 20
zal h.v. afdeling 1 een deel van haar kosten doorbelasten aan™atdeling 2,
terwijl op haar beurt afdeling 2 een deel van haar kosten zal doorbelasten aan
afdeling 1; daardoor ontvangt de laatste een deel van haar eigen atdelings-
kosten " terug, waarmee het allocatieproces weer opnieuw hegonnen zou
moeten worden. Veelal lost men dit op door bepaalde allocaties te verwaar-
lozen. (3, p. 424? In geval van wederzijdse doorbelastingen is de kost«n-
allocatie echter alleen principieel juist op te lossen door middel van een
aantal lineaire vergelijkingen. _ _

Had het bovenstaande betrekking op de berekening van totale kosten-
bedragen, denkbaar is qok een situatie waarin men slechts geinteresseerd is in
de verhouding tussen de ,eigen” afdelingskosten per eenheid produkt en de
totale kosten™ per eenheid produkt kj."In het voorgaande zijn w? b|| de
omzettmq van geldbedragen in fysieke eenheden (van tabel I naar tabel II)
\&n de \1/8 gende kosten per eenheid produkt uitgegaan:

kzi 2 -
k3=f 5,- . L

Beéien WH tabel I11, dan lezen wij uit de eerste kolom dat de kosten per
eenheid produkt 1 bestaan uit:

h
- 18,25 ,eigen” afdelingskosten
- 10,25 van'de kosten per eenheid produkt 2
- 10,25 van de kosten per eenheid produkt 3
Op soortgelijke wusze voor de andere kolommen redenerend geldt:
k, = 825" "+ 0,25 k&0,25k3
ko= 156+ 0,024k +0,04k3
k3= 25+0,1 k,  +0,75k? _
0 Iossm% van dit vergelijkingenstelsel7) levert inderdaad hovenstaande
waarden van kx, k2 en k3"op. o
Het zal duidelijk zijn dat het nu mogelijk is om de gevolgen van een

7) Zie bijlage.
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wijziging in de ,eigen” afdelin?skosten voor de kosten per eenheid produkt
te "berekenen. Stel dat deze afdelingskosten voor de volgende periode naar
schatting zullen bedragen:
voor produkt (afd) 1/9 ,—
voor produkt (afd) 2 f 1,56 (ongewijzigd
voor produkt (afd) 3 f 2,50 (ongewijzigd

Door in de eerste vergelijking van bovenstaand stelsel f 8,25 te vervangen
door f 9,—vinden wij:

k, = 10,79
k2="202
k3= 511

Op .deze wijze is het dus mogelijk om direct het effect te berekenen van
gerhwuugmg in de ,eigen” afdélingskosten voor de kosten per eenheid pro-
ukt,

Slotopmerking | . . .
In dit artikel is de input-output analyse in haar eenvoudigste vorm aan de
orde gekomen. De gepresenteerde macro- en hedrijfseconomische modellen
steunén op vele veronderstellingen. Of deze veronderstellingen de bruikbaar-
heid bij praktische toepassing fe veel zullen aantasten is op voorhand niet te
voorspéllen. De ervaringen “op macro-economisch terrein z%n,hoogstens
hoopgevend. Bovenstaande opmerkingen ta.v. de bruikbaarheid van het
mput-outEut model slaan in eerste instantie op de toepassing t.b.v. plannings-
vraagstukken. Immers t.a.v. kostenvraagstukken is de input-output analyse™in
het voorafgaande slechts als rekentechniek %epresenteerd, gebaseerd op een
in de bedrijfseconomische literatuur gangbaar leerstuk als de produktie
centra methode. De bruikbaarheid van de input-output analyse op dit terrein
strekt dus voorlopig niet verder dan de bruikbaarheid van de produktie
centra methode. De'In dit kader principieel juiste oplossing van het probleem
van wederzijdse  kostenallocaties berust meer algemeen op het oplossen van
een aantal fineaire vergelijkingen met een even ?root aantal onbekenden en
niet op een specifieke verdienste van de input-output analyse. ,
De voornaamste betekenis op het terrein van de kostenvraagstukken ligt
voorlopig besloten in de geboden mo?elukheld om de consequenties van
wijzigingen in de kosten en verdeelsleutels snel te leren kennen,
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Kostenvraagstukken |
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