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Abstract ‐ Sinds 1994 is het Federaal Planbureau verantwoordelijk voor de raming van de vijfjaarlijkse 
input‐outputtabellen  voor  België. Die  tabellen  zijn  een  uniek  instrument  om  de  relaties  tussen  de 
verschillende  (homogene) bedrijfstakken binnen de Belgische  economie  te analyseren. Wanneer die 
tabellen  geïntegreerd worden  in  een  input‐outputmodel,  geven  ze  snel  verschillende  synthetische 
maatstaven  van  die  relaties.  In  deze  paper  worden  twee  klassieke  toepassingen  van  de 
input‐outputmodellen voorgesteld, namelijk de multiplicatoren en de linkagemaatstaven. 

Abstract  ‐ Depuis 1994,  le Bureau  fédéral du Plan a dans  ses attributions  l’estimation des  tableaux 
entrées‐sorties quinquennaux pour  la Belgique. Ces  tableaux représentent un outil unique d’analyse 
des  relations  qui  existent  entre  les  différentes  branches  d’activité  au  sein  de  l’économie  belge. 
Lorsqu’ils  sont  intégrés  dans  un  modèle  entrées‐sorties,  ils  permettent  de  fournir  rapidement 
différentes mesures synthétiques de ces relations. Cette étude est consacrée à la présentation de deux 
applications  classiques  des modèles  entrées‐sorties,  à  savoir  les multiplicateurs  et  les mesures  de 
linkage. 
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Synthese 

Sinds  1994  is  het  Federaal  Planbureau  verantwoordelijk  voor  de  raming  van  de  vijfjaarlijkse 
input‐outputtabellen  voor  België. Die  tabellen  zijn  een  uniek  instrument  om  de  relaties  tussen  de 
verschillende  (homogene) bedrijfstakken binnen de Belgische  economie  te analyseren. Wanneer die 
tabellen  geïntegreerd worden  in  een  input‐outputmodel,  geven  ze  snel  verschillende  synthetische 
maatstaven van die relaties. 

In deze paper worden twee klassieke toepassingen van de input‐outputmodellen voorgesteld, namelijk 
de multiplicatoren en de linkagemaatstaven. Het doel van de paper is tweevoudig. Allereerst komen 
we  terug  op de  fundamenten  zelf  van de  input‐outputanalyse: de  input‐outputmodellen. Het  gaat 
erom de onderliggende hypothesen waarop de verschillende modellen steunen en hun beperkingen te 
verduidelijken, en het belang van de keuze van het model te onderstrepen. Het tweede doel bestaat 
erin  aan  te  tonen  dat  de  input‐outputanalyse  die  eind  de  jaren  30  door Wassily  Leontief  werd 
ontwikkeld,  constant  evolueert.  Vooral  de  linkagemaatstaven  hebben  de  voorbije  vijftien  jaar  een 
interessante evolutie ondergaan. 

Er  kunnen  verschillende  input‐outputmodellen  worden  afgeleid  van  de  binnenlandse 
input‐outputtabel.  Ze  worden  opgedeeld  in  twee  categorieën:  enerzijds  de  vraaggestuurde 
kwantiteitsmodellen  (demand‐pull models), zoals het  traditionele  (open) model van Leontief en het 
gesloten model met  inbegrip  van  het  gezinsverbruik,  en  anderzijds,  de  kostengestuurde modellen 
(cost‐push models),  zoals  het  prijsmodel  van  Leontief  en  het model  van  Ghosh  opgevat  als  een 
prijsmodel. Het gemengde input‐outputmodel, tot slot, is een uitbreiding van het traditionele model. 
Op basis van dit model kan in eenzelfde model een exogene productie worden gespecificeerd voor een 
deel van de producten en een exogene finale vraag voor de rest van de producten. 

Multiplicatoren  afgeleid  van  input‐outputmodellen  worden  vaak  toegepast  in  economische 
impactanalyses en zijn synthetische maatstaven die de reactie van een economie op een exogene schok 
weergeven. Zo kunnen ze, bijvoorbeeld, gebruikt worden om de effecten te ramen van een verandering 
van de uitvoer of van het bestaan van quota, op de productie, het energieverbruik of de vervuilende 
emissies van de verschillende bedrijfstakken. In de literatuur treffen we verschillende multiplicatoren 
aan,  volgens  het  input‐outputmodel  waarop  ze  gebaseerd  zijn  en  naargelang  ze  een  absolute  of 
relatieve maatstaf zijn.  

Met de linkagemaatstaven afgeleid uit de modellen van Leontief en Ghosh kunnen de sleutelsectoren 
van een economie worden bepaald door de  intensiteit van de voorwaartse en achterwaartse relaties 
tussen de verschillende bedrijfstakken onderling te vergelijken. In de literatuur worden verschillende 
linkagemaatstaven  voorgesteld,  gebaseerd  op  de  elementen  van  de  Leontief‐inverse  en  de 
Ghosh‐inverse en op de hypothetische extractiemethode (Hypothetical Extraction method). 

De  recente  raming door het Federaal Planbureau van een coherente  reeks van  input‐outputtabellen 
voor België tegen lopende en constante prijzen voor de jaren 1995, 2000 en 2005, zal het mogelijk maken 
alle multiplicator‐ en linkagemaatstaven, over een lange periode en zonder methodologische breuk, te 
berekenen.  Voor  het  eerst  zal  het  ook mogelijk  zijn  de  evolutie  over  een  periode  van  10  jaar  te 
analyseren van de multiplicatoren die voortvloeien uit een verandering van de finale vraag in volume. 
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Synthèse 

Depuis 1994, le Bureau fédéral du Plan a dans ses attributions l’estimation des tableaux entrées‐sorties 
quinquennaux pour la Belgique. Ces tableaux représentent un outil unique d’analyse des relations qui 
existent entre  les différentes branches d’activité (homogènes) au sein de l’économie belge. Lorsqu’ils 
sont intégrés dans un modèle entrées‐sorties, ils permettent de fournir rapidement différentes mesures 
synthétiques de ces relations. 

Cette étude est consacrée à la présentation de deux applications classiques des modèles entrées‐sorties, 
à savoir les multiplicateurs et les mesures de linkage. Elle poursuit un double objectif. Le premier est de 
revenir sur les fondements mêmes de l’analyse entrées‐sorties, que sont les modèles entrées‐sorties. Il 
s’agit  d’expliciter  les  hypothèses  sous‐jacentes  sur  lesquelles  reposent  les différents modèles  et  les 
limites  qu’elles  engendrent,  et  d’insister  sur  l’importance  du  choix  du modèle.  Le  second  objectif 
poursuivi est de montrer que l’analyse entrées‐sorties développée à la fin des années 30 par Leontief 
évolue  constamment.  Les  mesures  de  linkage  en  particulier,  ont  connu  des  développements 
intéressants au cours des quinze dernières années. 

Différents modèles entrées‐sorties peuvent être dérivés du  tableau entrées‐sorties domestique.  Ils se 
répartissent  en  deux  catégories :  d’une  part,  les modèles  en  quantité  déterminés  par  la  demande 
(demand‐pull models),  tels que  le modèle  traditionnel  (ouvert) de Leontief  et  le modèle  fermé par 
rapport  à  la  consommation  des  ménages, et  d’autre  part,  les  modèles  déterminés  par  les  coûts 
(cost‐push models), tels que le modèle de prix de Leontief et le modèle de Ghosh réinterprété comme 
un  modèle  de  prix.  Enfin,  le  modèle  entrées‐sorties  mixte  représente  une  extension  du  modèle 
traditionnel et permet de spécifier dans un même modèle, une production exogène pour une partie des 
produits et une demande finale exogène pour le restant des produits. 

Largement utilisés dans  les analyses d’impact  économique,  les multiplicateurs dérivés des modèles 
entrées‐sorties  représentent  des  mesures  synthétiques  de  la  réponse  d’une  économie  à  un  choc 
exogène.  Ils  permettent,  par  exemple,  d’estimer  les  effets  d’une  variation  des  exportations  ou  de 
l’existence de quotas, sur la production, la consommation énergétique ou les émissions polluantes des 
différentes  branches  de  l’économie. Différents multiplicateurs  existent  dans  la  littérature,  selon  le 
modèle entrées‐sorties dont ils découlent et selon qu’ils représentent une mesure absolue ou relative.  

Les mesures  de  linkage  dérivées  des modèles  de  Leontief  et  de Ghosh,  permettent  de  déterminer 
quelles sont  les branches d’activité « clés » pour une économie, en comparant  l’intensité des  liens en 
amont  et  en  aval  que  les  différentes  branches  entretiennent  entre  elles.  La  littérature  propose 
différentes mesures de linkage, basées sur les éléments des matrices inverses de Leontief et de Ghosh et 
sur la méthode d’extraction hypothétique (Hypothetical Extraction Method). 

L’estimation récente par le Bureau fédéral du Plan d’une série cohérente de tableaux entrées‐sorties à 
prix courants et à prix constants pour la Belgique pour les années 1995, 2000 et 2005, va permettre de 
calculer  toutes ces mesures de multiplicateurs et de  linkage, sur une  longue période et sans rupture 
méthodologique.  Il  sera  également  possible  pour  la  première  fois,  d’analyser  l’évolution  sur  une 
période de 10 ans, des multiplicateurs résultant d’une variation de la demande finale en volume. 
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1. Inleiding 

Sinds  de  hervorming  van  het  Belgisch  statistisch  apparaat  in  1994,  is  het  Federaal  Planbureau 
verantwoordelijk voor de raming van de  input‐outputtabellen voor België. Die  input‐outputtabellen 
zijn een uniek instrument om de relaties tussen de verschillende bedrijfstakken binnen een economie te 
analyseren. Wanneer de  input‐outputtabellen gekoppeld worden aan macro‐economische modellen, 
kunnen  ze  daaraan  structurele  elementen  toevoegen.  Wanneer  ze  geïntegreerd  worden  in  een 
input‐outputmodel,  geven  zij  snel  verschillende  synthetische  analysemaatstaven.  In  deze  paper 
worden  twee  klassieke  toepassingen  van  input‐outputmodellen  voorgesteld,  namelijk  de 
multiplicatoren en de linkagemaatstaven.  

Het doel van deze paper  is  tweevoudig. Allereerst komen we  terug op de  fundamenten zelf van de 
input‐outputanalyse: de  input‐outputmodellen. De multiplicatoren en de  linkagemaatstaven zijn het 
resultaat van de toepassing van specifieke economische modellen die gebaseerd zijn op welbepaalde 
hypothesen.  Een  keuze maken  tussen  die maatstaven  betekent  dus  kiezen  voor  een model  en  de 
hypothesen aanvaarden die aan de basis ervan liggen. Het tweede doel bestaat erin aan te tonen dat de 
input‐outputanalyse die eind de jaren 30 door Wassily Leontief werd ontwikkeld, constant evolueert. 
Vooral de linkagemaatstaven hebben de voorbije vijftien jaar een interessante evolutie gekend.  

Deze paper omvat vier delen. Het eerste deel geeft een korte voorstelling van de input‐outputtabellen 
en  herneemt  de  fundamentele  identiteiten  die  de  verschillende  delen  van  de  binnenlandse 
input‐outputtabellen met elkaar verbinden. 

Het tweede deel levert een gedetailleerde beschrijving van vijf analytische modellen die gebaseerd zijn 
op  de  input‐outputtabellen:  het  traditionele  input‐outputmodel  van  Leontief,  het  gesloten 
input‐outputmodel  met  endogeen  gezinsverbruik,  het  gemengd  input‐outputmodel,  dat  een 
uitbreiding vormt van het traditionele model en ten slotte de prijs‐input‐outputmodellen van Leontief 
en Ghosh. Door die voorstelling is het mogelijk de hypothesen te duiden die ten grondslag liggen aan 
die verschillende modellen, alsook hun beperkingen.  

Het derde deel geeft de multiplicatoren die afgeleid zijn van de vraaggestuurde input‐outputmodellen 
en  van  de  gemengde  input‐outputmodellen. De multiplicatoren,  die  vaak worden  toegepast  in  de 
economische impactanalyses, zijn synthetische maatstaven van de weerslag van exogene schokken op 
verschillende economische variabelen. Zij kunnen dus gebruikt worden om de effecten te ramen van 
een  verandering  van  de  overheidsuitgaven  of  van  het  bestaan  van  quota,  op  de  productie,  het 
energieverbruik of de werkgelegenheid in de verschillende bedrijfstakken. Er is echter voorzichtigheid 
geboden  aangaande  het  automatisch  gebruik  van  de multiplicatoren.  Elk  geval moet  individueel 
worden onderzocht om het  input‐outputmodel  te kiezen dat het meest geschikt  is om de betrokken 
situatie correct in te schatten.  

Het laatste deel handelt over de linkagemaatstaven die afgeleid zijn uit de input‐outputmodellen. Het 
economisch belang van een bedrijfstak wordt bepaald door de intensiteit van de stroomopwaartse en 
stroomafwaartse relaties met de andere bedrijfstakken te meten. Door die intensiteit te vergelijken, kan 
men de  ‘sleutelsectoren’ van een economie  identificeren, met name de bedrijfstakken die, door hun 
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verwevenheid met de rest van de economie, het grootste potentieel hebben om economische schokken 
binnen de economie te verspreiden. De verschillende  linkagemaatstaven die  in de literatuur worden 
voorgesteld, berusten op twee methodes die hun oorsprong vinden  in de  input‐outputmodellen van 
Leontief en Ghosh. Zij werden vaak gebruikt als planninginstrument in de ontwikkelingseconomie en 
de regionale economie.    
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2. De input-outputtabel 

Het Europees  Systeem van Rekeningen  (ESR  1995) definieert  een  input‐outputtabel  als  ʹeen matrix 
waarin, gespecificeerd naar productgroep of naar bedrijfstak, een gedetailleerde beschrijving wordt 
gegeven  van de  binnenlandse  productieprocessen  en de  transacties  in  producten  van de  nationale 
economieʹ (ESR, 9.09). Hij bestaat uit drie matrices: 

– de matrix van de intermediaire leveringen, die de kern vormt van de input‐outputtabel: ze heeft de 
vorm  van  een  vierkante  tabel,  product  x  product,  en  bevat  alle  productstromen  die  ofwel 
getransformeerd ofwel volledig gebruikt worden tijdens het productieproces; 

– de matrix van de finale bestedingen: ze omvat per product de finale consumptieve bestedingen van 
de gezinnen, de overheid en de instellingen zonder winstoogmerk ten dienste van de gezinnen, de 
bruto‐investeringen in vaste activa, de voorraadschommelingen en de uitvoer; 

– de  matrix  van  de  primaire  inputs:  ze  geeft  de  componenten  van  de  toegevoegde  waarde  
per product (lonen van de werknemers, netto‐exploitatieoverschot, belastingen minus subsidies op 
de productie, verbruik van vaste activa) plus de belastingen minus subsidies op het  intermediair 
verbruik.  

Wanneer men de totale impact raamt van een exogene schok op de economie, is men geïnteresseerd in 
de  directe  en  indirecte  effecten  ervan  op  het  binnenlands  productieapparaat. Daarom  berusten  de 
input‐outputtabellen  meer  in  het  bijzonder  op  de  binnenlandse  input‐outputtabellen  (ook 
‘input‐outputtabellen van de binnenlandse productie’ genaamd). Het gaat om aanvullende tabellen die 
de bestemming van de goederen  en diensten beschrijven  die  in het  land werden geproduceerd.  tabel  1 
omvat een vereenvoudigd voorbeeld van een binnenlandse input‐outputtabel. 

Tabel 1 Vereenvoudigd voorbeeld van input-outputtabel van de binnenlandse productie  
(product x product) 

  Producten 
1 2 … n 

∑ Finale bestedingen 
 

Totaal 

Producten 

1 
2 
 
n 

Intermediair verbruik uit 
binnenlandse productie (n x n) 

To
ta

al
 (

n 
x 

1)
 

Finale bestedingen uit 
binnenlandse productie 

Totaal van de bestedingen 
uit binnenlandse productie 
= productie (n x 1) 

∑  Totaal (1 x n)    

Primaire inputs  Toegevoegde waarde (1 x n)    

  Belastingen minus subsidies op het 

intermediair verbruik (1 x n) 

   

Invoer  Intermediaire invoer (1 x n)    

Totaal  Productie (1 x n)    
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Voor elk product worden de volgende identiteiten nagegaan: 

– Productie = Intermediair verbruik uit binnenlandse productie + finale bestedingen uit binnenlandse 
productie = Totale bestedingen uit binnenlandse productie (horizontale lezing); 

– Productie  =  Intermediair verbruik uit binnenlandse productie  + primaire  inputs  +  intermediaire 
invoer = Totale productiekosten (verticale lezing). 

De door het Federaal Planbureau berekende input‐outputtabellen van België zijn ʺproduct x productʺ 
tabellen. De hier behandelde modellen berusten dus van nature op “product x product” tabellen en de 
multiplicatoren  die  eruit  voortvloeien, moeten  worden  geïnterpreteerd  in  termen  van  producten. 
Wanneer hieronder de term ʹbedrijfstakʹ wordt gebruikt, verwijst die naar een homogene bedrijfstak, met 
name een bedrijfstak die slechts één product of productgroep als output heeft. 
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3. Voorstelling van de verschillende modellen 

3.1. De door de finale vraag bepaalde input-outputmodellen 

Het klassieke input‐outputmodel van Leontief en het gesloten input‐outputmodel zijn vraagmodellen 
(demand‐driven of demand‐pull models). Zij  steunen op de hypothese dat  er  in de economie geen 
productiebeperkingen bestaan zodat de productievector bepaald wordt door finale vraag gericht aan 
het binnenlands productieapparaat. 

Die modellen  zijn kwantiteitsmodellen.  In de  impactanalyses  liggen de prijzen vast  en het  zijn de 
geproduceerde hoeveelheden die variëren als gevolg van een verandering van de finale vraag in volume. 

3.1.1. Het klassieke input-outputmodel van Leontief  

Het klassieke input‐outputmodel van Leontief (1936) is een stelsel van n lineaire vergelijkingen met n 
onbekenden, waarbij n staat voor het aantal producten  in de input‐outputtabel van de binnenlandse 
productie. Elke vergelijking geeft het evenwicht tussen de binnenlandse productie van een product i 

ሺݔ௜ሻ en de intermediaire en finale vraag gericht aan die productie1 (෍ ௜௝ௗݖ
௡

௝ୀଵ
 en ݕത௜ௗ, respectievelijk) 2. 

ଵݔ ൌ ଵଵௗݖ ൅ ଵଶௗݖ ൅ ൅ڮ ଵ௡ௗݖ ൅  തଵௗݕ
 ڭ
௜ݔ ൌ ௜ଵௗݖ ൅ ௜ଶௗݖ ൅ ൅ڮ ௜௡ௗݖ ൅  ത௜ௗݕ
 ڭ
௡ݔ ൌ ௡ଵௗݖ ൅ ௡ଶௗݖ ൅ ൅ڮ ௡௡ௗݖ ൅  ത௡ௗݕ

In matrixvorm: 

x ൌ Zୢ i ൅ yതୢ 

met x ൌ ൥
ଵݔ
ڭ
௡ݔ
൩ ,  de  vector  van  de  binnenlandse  productie,  Zୢ ൌ   ቎

11݀ݖ ڮ 1݊݀ݖ
ڭ ڰ ڭ
1݀݊ݖ ڮ ݀݊݊ݖ

቏ ,  de  matrix  van  het 

intermediair  verbruik  uit  binnenlandse  productie,  i ൌ ൥
1
ڭ
1
൩  van  dimensie  (n  x  1),  de 

sommatie‐vector en yതୢ ൌ ቎
ത1ݕ
݀

ڭ
ത݊ݕ
݀
቏, de vector van de  finale vraag waaraan wordt voldaan door de 

binnenlandse productie. 

Het  klassieke  model  van  Leontief  steunt  op  de  hypothese  dat  de  intermediaire  vraag  van  een 
bedrijfstak  volledig,  en  volgens  vaste  verhoudingen,  afhangt  van  zijn  productieniveau.  Die  vaste 
relatie  tussen de productie van  een product  en de  intermediaire  inputs die deel uitmaken van zijn 

                                                           
1   Of een horizontale lezing van de input‐outputtabel van de binnenlandse productie. 
2  De matrices worden voorgesteld met hoofdletters, de vectoren met kleine letters en de scalairen met schuingedrukte kleine 

letters. Een streepje boven een variabele duidt op een exogene variabele. 
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productieproces wordt  voorgesteld  door  de  technische  inputcoëfficiënten. Die worden  verkregen 
door elke kolom van de matrix van het intermediair verbruik te delen door de productie van de eraan 
gekoppelde bedrijfstak. Of  ܽ௜௝ௗ ൌ ௝ , waarin ܽ௜௝ௗݔ/௜௝ௗݖ  de hoeveelheid van product i aangeeft (afkomstig 

van binnenlandse output) die gebruikt wordt voor de productie van een eenheid product j 3. 

Het model kan dus als volgt worden herschreven:  

ଵݔ ൌ ܽଵଵௗ ଵݔ  ൅ ܽଵଶௗ ଶݔ  ൅ ൅ڮ ܽଵ௡ௗ ௡ݔ  ൅  തଵௗݕ
 ڭ
௜ݔ ൌ ܽ௜ଵௗ ଵݔ  ൅ ܽ௜ଶௗ ଶݔ ൅ ൅ڮ ܽ௜௡ௗ ௡ݔ  ൅  ത௜ௗݕ
 ڭ
௡ݔ ൌ ܽ௡ଵௗ ଵݔ  ൅  ܽ௡ଶௗ ଶݔ ൅ ൅ڮ  ܽ௡௡ௗ ௡ݔ ൅  ത௡ௗݕ

Indien men de matrix van de binnenlandse technische coëfficiënten bepaalt,  Aୢ ൌ Zୢ xොିଵ ൌ

 ቎
ܽଵଵௗ ڮ ܽଵ௡ௗ
ڭ ڰ ڭ
ܽ௡ଵௗ ڮ ܽ௡௡ௗ

቏ , met xොିଵ, de  inverse matrix  van de  gediagonaliseerde  vector x,  kan  het model  als  volgt 

worden herschreven: 

x ൌ Aୢ x ൅ yതୢ 

Traditioneel wordt de finale vraag beschouwd als exogeen aan het productieproces. Het model maakt 
het dan mogelijk de productievector  te bepalen die nodig  is om  te beantwoorden aan een gegeven 
vector van finaal verbruik van binnenlandse output. 

x ൌ ሺI െ Aୢሻିଵ yതୢ ൌ L yതୢ 

met L ൌ ሺI െ Aୢሻିଵ, de Leontief‐inverse. 

De Leontief‐inverse vertrekt van het einde van het productieproces: zij geeft het verband tussen het 
exogeen finaal verbruik van binnenlandse output van een bedrijfstak en de (endogene) output van de 
verschillende bedrijfstakken.  

Het element ݈௜௝ van matrix L toont de binnenlandse output van het product i die direct of indirect nodig is 
per  eenheid finaal verbruik uit binnenlandse output van product  j. Miller  en Blair  (2009) geven de 
naam ʹmultiplicatorenʹ aan de elementen van deze matrix. De som van de elementen van de je kolom 
van  deze matrix  geeft  de  output  die  gegenereerd wordt  in  de  volledige  economie  per  euro  finaal 
verbruik van binnenlandse output van bedrijfstak j. 

                                                           
3   De keuze van die sterke hypothese heeft tot gevolg dat de Leontief‐productiefuncties constante schaalopbrengsten geven en 

geen substitutie tussen inputs mogelijk maken. 
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3.1.2. Het gesloten input-outputmodel met endogeen gezinsverbruik 

Het klassieke model van Leontief wordt beschouwd als een open model: het berust op het bestaan van 
een finale vraag die exogeen is aan het productieproces. Bij de hypothese dat een deel of de totaliteit 
van de finale vraag endogeen is, moet er een gesloten input‐outputmodel worden gebruikt.  

Het meest voorkomende geval is het gesloten model met endogeen gezinsverbruik. De sector van de 
huishoudens wordt beschouwd als een bijkomende bedrijfstak (bedrijfstak n+1)4. Het verbruik van de 
gezinnen hangt dan af van het niveau van hun inkomen (ontvangen in ruil voor hun arbeid) dat zelf 
afhangt van het productieniveau van de verschillende bedrijfstakken. De matrix van het intermediair 
verbruik wordt uitgebreid met  een  rij ሺݖ௡ାଵ,ଵௗ ௡ାଵ,௜ௗݖ …   … ௡ାଵ,௡ௗݖ  ሻ, die  staat voor de  inkomens van de 
gezinnen  in  de  verschillende  bedrijfstakken  in  ruil  voor  hun  arbeid,  en  met  een  kolom 
ሺݖଵ,௡ାଵௗ ௜,௡ାଵௗݖ …  ௡,௡ାଵௗݖ … ሻ, die de finale bestedingen van de gezinnen voor de verschillende producten 
uit de  binnenlandse  productie  omvat. Het  element  ݖ௡ାଵ,௡ାଵௗ  geeft de  aankopen  van  arbeid door de 
gezinnen weer. 

Het gesloten model met inbegrip van de gezinnen wordt als volgt geschreven: 

ଵݔ     ൌ ଵଵௗݖ ൅ ଵଶௗݖ ൅ ൅ڮ ଵ௡ௗݖ ൅ ଵ,௡ାଵௗݖ ൅  כതଵௗݕ
 ڭ
୧ݔ     ൌ ௜ଵௗݖ ൅ ௜ଶௗݖ ൅ ൅ڮ ௜௡ௗݖ ൅ ௜,௡ାଵௗݖ ൅  כത୧ௗݕ
 ڭ
௡ݔ     ൌ ௡ଵௗݖ ൅ ௡ଶௗݖ ൅ ൅ڮ ௡௡ௗݖ ൅ ௡,௡ାଵௗݖ ൅  כത௡ௗݕ
௡ାଵݔ ൌ ௡ାଵ,ଵௗݖ ൅ ௡ାଵ,ଶௗݖ ൅ ൅ڮ ௡ାଵ,௡ௗݖ ൅ ௡ାଵ,௡ାଵௗݖ ൅ כത௡ାଵௗݕ  

met   ௜,௡ାଵௗݖ  , de binnenlandse output van het product  i die bestemd  is voor gezinsverbruik, ݕത௜ௗכ, het 
nieuw exogeen finaal verbruik van binnenlandse output van product  i (m.a.w. de finale vraag 
verminderd met  het  gezinsverbruik), ݔ௡ାଵ,  de  output  van  de  huishoudsector  (gelijk  aan  zijn 
inkomsten)  en ݖ௡ାଵ,௜ௗ , de  inkomsten van de gezinnen  afkomstig van de productiesector  i. Het 
element ݕത௡ାଵௗכ  omvat bijvoorbeeld de bezoldigingen van de gezinnen die tewerkgesteld zijn bij de 
overheid. 

Het gesloten model herneemt de hypothese van vaste  technische coëfficiënten en breidt die uit  tot de 
nieuwe huishoudsector. De technische coëfficiënt ܽ௡ାଵ,௝ௗ ൌ ௡ାଵ,௝ௗݖ  ௝ geeft de waarde van de arbeid dieݔ/

gebruikt wordt voor de productie van een eenheid product  j. De endogenisering van die bedrijfstak 
impliceert  dat  het  consumptiegedrag  van  de  gezinnen  bepaald  wordt  door  vaste 
consumptiecoëfficiënten die los staan van hun inkomensniveau ሺܽ݅,݊൅1݀ ൌ ൅1݀݊,݅ݖ  .௡ାଵሻݔ/

   

                                                           
4   Het  is  mogelijk  de  huishoudsector  op  te  splitsen  in  verschillende  groepen  van  huishoudens,  op  basis  van  hun 

inkomensniveau of verschillende kenmerken (bijvoorbeeld werknemers of werklozen) (zie bijvoorbeeld, Miyazawa (1976)). 
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Het gesloten model wordt dus als volgt herschreven: 

ଵݔ     ൌ ܽଵଵௗ ଵݔ ൅ ܽଵଶௗ ଶݔ ൅ ൅ڮ ܽଵ௡ௗ ௡ݔ ൅ ܽଵ,௡ାଵௗ ௡ାଵݔ ൅  כതଵௗݕ
 ڭ
୧ݔ     ൌ ܽ௜ଵௗ ଵݔ ൅ ܽ௜ଶௗ ଶݔ ൅ ൅ڮ ܽ௜௡ௗ ௡ݔ ൅ ܽ௜,௡ାଵௗ ௡ାଵݔ ൅  כത୧ௗݕ
 ڭ
௡ݔ     ൌ ܽ௡ଵௗ ଵݔ ൅ ܽ௡ଶௗ ଶݔ ൅ ൅ڮ ܽ௡௡ௗ ௡ݔ ൅ ܽ௡,௡ାଵௗ ௡ାଵݔ ൅  כത௡ௗݕ
௡ାଵݔ ൌ ܽ௡ାଵ,ଵௗ ଵݔ ൅ ܽ௡ାଵ,ଶௗ ଶݔ ൅ ൅ڮ ܽ௡ାଵ,௡ௗ ௡ݔ ൅ ܽ௡ାଵ,௡ାଵௗ ௡ାଵݔ ൅ כത௡ାଵௗݕ  

In matrixvorm: 

൦

ଵݔ
ڭ
௡ݔ
௡ାଵݔ

൪ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ ܽଵଵ

ௗ ڮ ܽଵ௡ௗ
ڭ ڰ ڭ
ܽ௡ଵௗ ڮ ܽ௡௡ௗ

ܽଵ,௡ାଵௗ

ڭ
ܽ௡,௡ାଵௗ

ܽ௡ାଵ,ଵௗ ڮ ܽ௡ାଵ,௡ௗ ܽ௡ାଵ,௡ାଵௗ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ې
൦

ଵݔ
ڭ
௡ݔ
௡ାଵݔ

൪ ൅

ۏ
ێ
ێ
ۍ തଵݕ

ௗכ

ڭ
כത௡ௗݕ

כത௡ାଵௗݕ ے
ۑ
ۑ
ې
 

Via het gebruik van blokmatrices, kan dit stelsel van vergelijkingen herschreven worden waarbij de 
elementen van het klassieke Leontief‐model tot uiting komen: 

ቂ
x

௡ାଵቃݔ ൌ ൤A
ୢ hC
hR ݄ ൨ ቂ

x
௡ାଵቃݔ ൅ ቈ yത

כୢ

כത௡ାଵௗݕ ቉ 

met:  ݔ ൌ ൥
ଵݔ
ڭ
௡ݔ
൩ , Aୢ ൌ ቎

ܽଵଵௗ ڮ ܽଵ௡ௗ
ڭ ڰ ڭ
ܽ௡ଵௗ ڮ ܽ௡௡ௗ

቏  van dimensie  (n x n), de matrix van binnenlandse  technische 

coëfficiënten  van  het  klassieke  model,  hC ൌ   ቎
ܽଵ,௡ାଵௗ

ڭ
ܽ௡,௡ାଵௗ

቏ van  dimensie  (n  x  1),  de  vector  van 

binnenlandse  coëfficiënten  van  het  gezinsverbruik,   hR ൌ ൣܽ௡ାଵ,ଵௗ ڮ ܽ௡ାଵ,௡ௗ ൧    van  dimensie  

(1 x n), de inzet van remuneratie van de gezinnen, ݄ ൌ ܽ௡ାଵ,௡ାଵௗ  en yതୢכ ൌ ቎
כതଵௗݕ
ڭ
כത௡ௗݕ

቏ . 

of 

xු ൌ Aෙ xු ൅ yതෘ 

met: xු ൌ ቂ
x

௡ାଵቃ,  yതݔ
ෘ ൌ ቈ yത

כୢ

כത௡ାଵௗݕ ቉ en Aෙ ൌ ൤A
ୢ hC
hR ݄ ൨ 

Dit  gesloten  input‐outputmodel  wordt  opgelost  door  de  productie  en  de  aan  de  huishoudsector 
betaalde inkomens om die productie te realiseren uit te drukken in functie van de exogene variabelen, 
namelijk het finaal verbruik uit binnenlandse output minus het gezinsverbruik. 

ቂ
x

௡ାଵቃݔ ൌ ൦
I െ Aୢ
݊ ݔ ݊

െhC
1 ݔ ݊

െhR
݊ ݔ 1

ሺ1 െ ݄ሻ
1 ݔ 1

൪

ିଵ

ቈ yത
כୢ

כത௡ାଵௗݕ ቉ ൌ ൦
Lෘଵଵ
݊ ݔ ݊

Lෘଵଶ
1 ݔ ݊

Lෘଶଵ
݊ ݔ 1

Lෘଶଶ
1 ݔ 1

൪ ቈ yത
כୢ

כത௡ାଵௗݕ ቉ 

of 

xු ൌ ሺI െ Aෙሻିଵ yതෘ ൌ L ෙyതෘ 
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De elementen van de uitgebreide inverse matrix geven de relatie weer die bestaat tussen het exogeen 
finaal verbruik  (m.a.w. de  finale vraag minus het gezinsverbruik) uit binnenlandse output van  een 
bedrijfstak en de (endogene) productie van alle bedrijfstakken en de (endogene) inkomens die aan de 
huishoudsector worden betaald om die output te realiseren. 

3.2. De gemengde input-outputmodellen 

Er  bestaan  input‐outputmodellen,  “gemengde  input‐outputmodellen”  genaamd,  die  het  mogelijk 
maken  in eenzelfde model een exogene productie te specificeren voor een deel van de producten en 
een exogene finale vraag voor de rest van de producten. Het interessante van die modellen is dat zij, in 
eenzelfde  model,  de  formulering  van  verschillende  onderling  consistente  hypothesen  inzake 
exogeniteit/endogeniteit mogelijk maken.  Indien men bijvoorbeeld wil nagaan wat de  impact  is van 
een productieverandering in verschillende bedrijfstakken op de totale productie van de economie, kan 
enkel  via  het  beschouwen  van  die  verschillende  exogene  producties  in  eenzelfde model worden 
gegarandeerd dat de productie van elk van de bedrijfstakken niet gestimuleerd zal worden door de 
productie van de andere bedrijfstakken.  

In de door de finale vraag bepaalde modellen kent de productie geen beperking en wordt zij bepaald 
door de exogene finale vraag. De productie van een economie kan echter ook worden gestimuleerd – of 
omgekeerd, ingeperkt – door de productie van een of meer bedrijfstakken. Die productie leidt tot een 
bijkomende vraag naar intermediaire inputs bij de toeleveranciers van die bedrijfstakken, wat op zijn 
beurt een bijkomende productie  in de andere  toeleverende bedrijfstakken veroorzaakt...  In dergelijk 
geval is het dus de productie die wordt gegeven en niet de finale vraag.  

In  de  literatuur  werden  de  gemengde  input‐outputmodellen  vooral  gebruikt  in  analyses  met 
betrekking  tot  aanbodbeperkingen,  in de  primaire  sector  (landbouw,  visvangst,  bosbouw, mijnen). 
Koller  en  Luptacik  (2007)  stellen  voor  die  modellen  te  gebruiken  om  de  directe,  indirecte  en 
geïnduceerde  effecten  van  de  productie  van  een  bedrijfstak  op  de  rest  van  de  economie  te 
onderzoeken.  ‘The  research question of measuring  the  importance of  a  sector or  industry provides 
enough  justification  to view  the production of  the sector as exogenous’  (Koller and Luptacik  (2007, 
p.2)). Zo hebben ze het belang gemeten van de productie en de investeringen van de landbouwsector 
voor de Oostenrijkse economie. 

Laten we  een  economie  beschouwen met  n  bedrijfstakken.  Voor  de  eerste  k  bedrijfstakken,  is  de 
exogene  variabele  de  finale  vraag  (open  model).  Voor  de  resterende  (n‐k)  bedrijfstakken,  is  de 
productie exogeen. Er bestaan verschillende manieren om een dergelijke economie te modelleren. 

3.2.1. Herschikken van de vergelijkingen van het klassieke model 

Deze  specificatie  is  gebaseerd  op  de  gelijkheden  van  het  (open)  klassieke  model  van  Leontief 
(n vergelijkingen met n onbekenden) waarvan de bedrijfstakken werden herschikt zodat de eerste k 
bedrijfstakken een exogene finale vraag ሾݕതଵௗ … ଵݔത௞ௗሿ en een endogene productie ሾݕ …  ௞ሿ   hebbenݔ
en dat de  (n‐k)  laatste bedrijfstakken  een  exogene productie  ሾݔҧ௞ାଵ …  ҧ௡ሿ enݔ een  endogene  finale 
vraag hebben ሾݕ௞ାଵௗ …  .௡ௗሿݕ
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ଵݔ     ൌ ܽଵଵௗ ଵݔ ൅ ܽଵଶௗ ଶݔ ൅ ൅ڮ ܽଵ௞ௗ ௞ݔ ൅ ܽଵ,௞ାଵௗ ҧ௞ାଵݔ ൅ ൅ڮ ܽଵ௡ௗ ҧ௡ݔ ൅  തଵௗݕ
 ڭ
௞ݔ     ൌ ܽ௞ଵௗ ଵݔ ൅ ܽ௞ଶௗ ଶݔ ൅ ൅ڮ ܽ௞௞ௗ ௞ݔ ൅ ܽ௞,௞ାଵௗ ҧ௞ାଵݔ ൅ ൅ڮ ܽ௞௡ௗ ҧ௡ݔ ൅  ത௞ௗݕ
ҧ௞ାଵݔ ൌ ܽ௞ାଵ,ଵௗ ଵݔ ൅ ܽ௞ାଵ,ଶௗ ଶݔ ൅ ൅ڮ ܽ௞ାଵ,௞ௗ ௞ݔ ൅ ܽ௞ାଵ,௞ାଵௗ ҧ௞ାଵݔ ൅ ൅ڮ ܽ௞ାଵ,௡ௗ ҧ௡ݔ ൅ ௞ାଵௗݕ  
 ڭ
ҧ௡ݔ    ൌ ܽ௡ଵௗ ଵݔ ൅ ܽ௡ଶௗ ଶݔ ൅ ൅ڮ ܽ௡௞ௗ ௞ݔ ൅ ܽ௡,௞ାଵௗ ҧ௞ାଵݔ ൅ ൅ڮ ܽ௡௡ௗ ҧ௡ݔ ൅  ௡ௗݕ

Die  vergelijkingen worden  vervolgens  herschikt  zodat  alle  exogene  variabelen  zich  rechts  van  het 
gelijkheidsteken bevinden en alle endogene variabelen links : 

ሺ1 െ ܽଵଵௗ ሻݔଵ െ ܽଵଶௗ ଶݔ െ െڮ ܽଵ௞ௗ ௞ݔ  ൌ തଵௗݕ  ൅ ܽଵ,௞ାଵௗ ҧ௞ାଵݔ ൅ ൅ڮ ܽଵ௡ௗ  ҧ௡ݔ
 ڭ
െܽ௞ଵௗ ଵݔ െ ܽ௞ଶௗ ଶݔ െ ൅ڮ ሺ1 െ ܽ௞௞ௗ ሻݔ௞   ൌ ത௞ௗݕ ൅ ܽ௞,௞ାଵௗ ҧ௞ାଵݔ ൅ ൅ڮ ܽ௞௡ௗ  ҧ௡ݔ
െܽ௞ାଵ,ଵௗ ଵݔ െ ܽ௞ାଵ,ଶௗ ଶݔ െ െڮ ܽ௞ାଵ,௞ௗ ௞ݔ െ ௞ାଵௗݕ  ൌ െሺ1 െ ܽ௞ାଵ,௞ାଵௗ ሻݔҧ௞ାଵ ൅ ൅ڮ ܽ௞ାଵ,௡ௗ  ҧ௡ݔ
 ڭ
െܽ௡ଵௗ ଵݔ െ ܽ௡ଶௗ ଶݔ െ െڮ ܽ௡௞ௗ ௞ݔ െ ௡ௗݕ ൌ ܽ௡,௞ାଵௗ ҧ௞ାଵݔ ൅ െڮ ሺ1 െ ܽ௡௡ௗ ሻݔҧ௡ 

In matrixvorm: 

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ሺ1ۍ െ ܽଵଵௗ ሻ ڮ െܽଵ௞ௗ

ڭ     ڰ ڭ
െܽ௞ଵௗ ڮ ሺ1 െ ܽ௞௞ௗ ሻ

0 ڮ 0
ڭ ڰ ڭ
0 ڮ 0

െܽ௞ାଵ,ଵௗ ڮ െܽ௞ାଵ,௞ௗ

ڭ ڰ ڭ    
െܽ௡ଵௗ ڮ െܽ௡௞ௗ

െ1 ڮ   0
ڭ    ڰ   ڭ
   0 ڮ   െ1ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ଵݔ
ڭ
௞ݔ
௞ାଵௗݕ

ڭ
௡ௗݕ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
1ۍ ڮ 0
ڭ ڰ ڭ
0 ڮ 1

ܽଵ,௞ାଵௗ ڮ     ܽଵ௡ௗ
ڭ ڰ     ڭ  

ܽ௞,௞ାଵௗ ڮ     ܽ௞௡ௗ

0 ڮ 0
ڭ ڰ ڭ
0 ڮ 0

െሺ1 െ ܽ௞ାଵ,௞ାଵௗ ሻ ڮ ܽ௞ାଵ,௡ௗ

ڭ    ڰ ڭ
   ܽ௡,௞ାଵௗ ڮ െሺ1 െ ܽ௡௡ௗ ሻے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ തଵݕ

ௗ

ڭ
ത௞ௗݕ
ҧ௞ାଵݔ
ڭ
ҧ௡ݔ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

  

Door de matrices 

M ൌ 

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ሺ1ۍ െ ܽଵଵௗ ሻ ڮ െܽଵ௞ௗ

ڭ    ڰ ڭ
െܽ௞ଵௗ ڮ ሺ1 െ ܽ௞௞ௗ ሻ

0 ڮ 0
ڭ ڰ ڭ
0 ڮ 0

െܽ௞ାଵ,ଵௗ ڮ െܽ௞ାଵ,௞ௗ

ڭ ڰ ڭ    
െܽ௡ଵௗ ڮ െܽ௡௞ௗ

െ1 ڮ    0
ڭ    ڰ  ڭ  
   0 ڮ  െ1ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 , N ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
1ۍ ڮ 0
ڭ ڰ ڭ
0 ڮ 1

ܽଵ,௞ାଵௗ ڮ     ܽଵ௡ௗ
ڭ ڰ     ڭ

ܽ௞,௞ାଵௗ ڮ     ܽ௞௡ௗ

0 ڮ 0
ڭ ڰ ڭ
0 ڮ 0

െሺ1 െ ܽ௞ାଵ,௞ାଵௗ ሻ ڮ ܽ௞ାଵ,௡ௗ

ڭ    ڰ ڭ
   ܽ௡,௞ାଵௗ ڮ െሺ1 െ ܽ௡௡ௗ ሻے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

, 

xM୧୶ୣୢ  ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ଵݔ
ڭ
௞ݔ
௞ାଵௗݕ

ڭ
௡ௗݕ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 en yതM୧୶ୣୢ  ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ തଵݕ

ௗ

ڭ
ത௞ௗݕ
ҧ௞ାଵݔ
ڭ
ҧ௡ݔ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 te definiëren, kan het model herschreven worden: M x M୧୶ୣୢ  ൌ N yത M୧୶ୣୢ  

Dit stelsel van vergelijkingen wordt opgelost door de endogene variabelen uit  te drukken  in functie 
van de exogene variabelen:  

x M୧୶ୣୢ  ൌ MିଵN yത M୧୶ୣୢ   

De elementen van de matrix MିଵN zijn in zekere zin multiplicatoren die de endogene variabelen en de 
exogene variabelen met elkaar verbinden. 
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Door gebruik te maken van de matrix van de binnenlandse technische coëfficiënten van het klassieke 
Leontief‐model Aୢ en door die als volgt te partitioneren: 

 Aୢ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ Aଵଵୢ

݇ ݔ ݇
Aଵଶୢ

ሺ݊ ݔ ݇ െ ݇ሻ
Aଶଵୢ

ሺ݊ െ ݇ሻ ݔ ݇
Aଶଶୢ

ሺ݊ െ ݇ሻ ݔ ሺ݊ െ ݇ሻے
ۑ
ۑ
ۑ
ې
ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ ܽଵଵ

ௗ ڮ ܽଵ௞ௗ
ڭ ڰ ڭ
ܽ௞ଵௗ ڮ ܽ௞௞ௗ

ܽଵ,௞ାଵௗ ڮ ܽଵ௡ௗ
ڭ ڰ ڭ

ܽ௞,௞ାଵௗ ڮ ܽ௞௡ௗ

ܽ௞ାଵ,ଵௗ ڮ ܽ௞ାଵ,௞ௗ

ڭ ڰ ڭ  
ܽ௡ଵௗ ڮ ܽ௡௞ௗ

ܽ௞ାଵ,௞ାଵௗ ڮ ܽ௞ାଵ,௡ௗ

ڭ    ڰ ڭ
   ܽ௡,௞ାଵௗ ڮ ܽ௡௡ௗ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

,  

kunnen we de matrices M en N herschrijven: 

M ൌ ቈሺI െ Aଵଵୢ ሻ 0
െAଶଵୢ െI

቉  en  N ൌ ቈI Aଵଶୢ

0 െሺI െ Aଶଶୢ ሻ
቉ 

We kunnen op die manier de inverse matrix van M berekenen door gebruik te maken van de 

eigenschappen van de inverse van de blokmatrices, namelijk  Mିଵ ൌ   ቈ ሺI െ Aଵଵୢ ሻିଵ 0
െAଶଵୢ ሺI െ Aଵଵୢ ሻିଵ െI

቉ 

Het stelsel van vergelijkingen x M୧୶ୣୢ  ൌ MିଵN yത M୧୶ୣୢ   kan dan als volgt worden herschreven: 

 ቈሺI െ Aଵଵୢ ሻ 0
െAଶଵୢ െI

቉ ቈ
x

yୢ
቉ ൌ   ቈ I Aଵଶୢ

0 െሺI െ Aଶଶୢ ሻ
቉ ቈ
yതୢ

xത
቉  , met ቈ

x

yୢ
቉ ൌ xM୧୶ୣୢ en  ቈ

yതୢ

xത
቉ ൌ yതM୧୶ୣୢ   

Het heeft als oplossing:  

ቈ
x

yୢ
቉ ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ L௞

݇ ݔ ݇
L௞Aଵଶୢ

ሺ݊ ݔ ݇ െ ݇ሻ

െAଶଵୢ L௞
ሺ݊ െ ݇ሻݔ ݇

൫I െ Aଶଶୢ ൯ െ Aଶଵୢ L௞Aଵଶୢ

ሺ݊ െ ݇ሻ ݔ ሺ݊ െ ݇ሻ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ې
ቈ
yതୢ

xത
቉   , met  L௞ ൌ ሺI െ Aଵଵୢ ሻିଵ 

De oplossing van dit model berust op de berekening van een  in dimensie beperkte  (k x k)  inverse 
matrix.  In  het  rechterdeel  bovenaan  drukt  de  matrix  (L௞Aଵଶୢ ሻ het  verband  uit  tussen  de  exogene 
productie en de endogene productie. 

– De endogene productie is gelijk aan x ൌ  L௞ yതୢ ൅ L௞  Aଵଶ ୢ xത  ൌ  L௞ ሺyതୢ ൅ Aଵଶୢ xതሻ. Voor een vastgestelde 
exogene productie (xത), vormt de vector  Aଵଶୢ xത in zekere zin een bijkomende exogene vraag aan de de 
productie van de bedrijfstakken 1 tot k. 

– De endogene finale vraag is gelijk aan yୢ ൌ  െ Aଶଵୢ  L௞ yതୢ ൅ ቀ൫I െ Aଶଶୢ ൯ െ Aଶଵୢ L௞Aଵଶୢ ቁ xത  ൌ   ൫I െ Aଶଶୢ ൯ xത െ
Aଶଵୢ x. 
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Bijzondere gevallen 

1. Indien men uitgaat van de extreme hypothese dat er geen exogene productie is (xത ൌ 0ሻ, verandert 
het  gemengde  input‐outputmodel  in  een  klassiek  vraaggestuurd  input‐outputmodel  ሺL୩ ൌ
L , en yୢ, Aଵଶୢ , Aଶଵୢ  en Aଶଶୢ   bestaan dan niet). 

2. Indien me  eerder  redeneert  in  termen van verandering met de hypothese dat  enkel de  exogene 
productie varieert (∆yതୢ ൌ 0, voor de producten 1 tot k en ∆xത  ് 0, voor de producten k+1 tot n), dan 
is: 
– de verandering van de endogene productie (van de eerste k producten) gelijk aan:  

∆x ൌ L௞Aଵଶୢ ∆xത 

Aଵଶୢ ∆ xത zet  de  bijkomende  exogene  productie  van  de  producten  k+1  tot  n  om  in  een  aan  de 
bedrijfstakken 1 tot k gerichte bijkomende vraag naar intermediaire inputs en de inverse matrix 
van  het model  die  beperkt  is  tot  de  eerste  k  producten  (L௞ )  zet  die  vraag  om  in  een  totale 
productie; L௞Aଵଶୢ ∆ xത vertegenwoordigt de  totale endogene productie van producten 1  tot k die 
rechtstreeks en onrechtstreeks nodig is om te voldoen aan de exogene bijkomende productie van 
producten van de bedrijfstakken k+1 tot n. 

– de verandering van de endogene finale vraag van de producten k+1 tot n gelijk aan: 

∆yୢ ൌ ൫I െ Aଶଶୢ ൯∆xത െ Aଶଵୢ L௞Aଵଶୢ  ∆xത ൌ ൫I െ Aଶଶୢ ൯∆xത െ Aଶଵୢ ∆x  

൫I െ Aଶଶୢ ൯ ∆xത  staat voor de bijkomende productie van producten k+1 tot n die beschikbaar is voor 
de  finale  vraag,  na  aftrek  van  de  intermediaire  leveringen  aan  de  bedrijfstakken  k+1  tot  n; 
Aଶଵୢ L௞Aଵଶୢ ∆xത is gelijk aan de bijkomende intermediaire vraag aan de bedrijfstakken k+1 tot n door 
de  bedrijfstakken  1  tot  k,  om  te  beantwoorden  aan  de  toename  van  hun  productie  (∆x). 
Aangezien de verandering van de productie van de bedrijfstakken k+1 tot n vastligt, moet deze 
bijkomende vraag worden afgetrokken van wat anders beschikbaar was geweest voor de finale 
vraag. Voor een gegeven verandering van de exogene productie en van de exogene finale vraag 
(∆xത en ∆yതୢሻ, is het perfect mogelijk dat het model slechts kan worden opgelost ten koste van een 
vermindering van de endogene finale vraag.  

3.2.2. Uitsluiten van de bedrijfstakken waarvan de productie exogeen is 

Koller  en Luptacik  (2007)  stellen  een  alternatieve  formulering voor van het gemengde model,  «the 
one‐sided mixed variables model ». Zoals de naam aangeeft, heeft het model slechts één gemengde 
vector, die aan de rechterkant. Die wordt verkregen door de matrix Aୢ van de binnenlandse technische 
coëfficiënten te wijzigen, door de rijen van coëfficiënten die behoren tot de bedrijfstakken waarvan de 
productie exogeen is te vervangen door nullen (laatste (n‐k) rijen). Die wijziging van de matrix van de 
binnenlandse technische coëfficiënten waarborgt dat de (exogene) productie van de bedrijfstakken k+1 
tot n niet gestimuleerd zal worden door de andere bedrijfstakken. 
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Of  

ଵݔ     ൌ ܽଵଵௗ ଵݔ ൅ ൅ڮ ܽଵ௞ௗ ௞ݔ ൅ ܽଵ,௞ାଵௗ ҧ௞ାଵݔ ൅ ൅ڮ ܽଵ௡ௗ ҧ௡ݔ ൅  തଵௗݕ
 ڭ
௞ݔ     ൌ ܽ௞ଵௗ ଵݔ ൅ ൅ڮ ܽ௞௞ௗ ௞ݔ ൅ ܽ௞,௞ାଵௗ ҧ௞ାଵݔ ൅ ൅ڮ ܽ௞௡ௗ ҧ௡ݔ ൅  ത௞ௗݕ
௞ାଵݔ ൌ  ҧ௞ାଵݔ
 ڭ
௡ݔ ൌ  ҧ௡ݔ

In matrixvorm: 

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ଵݔ
ڭ
௞ݔ
௞ାଵݔ
ڭ
௡ݔ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ଵଵܽۍ

ௗ ڮ ܽଵ௞ௗ
ڭ ڰ ڭ
ܽ௞ଵௗ ڮ ܽ௞௞ௗ

ܽଵ,௞ାଵௗ ڮ ܽଵ௡ௗ
ڭ ڰ ڭ

ܽ௞,௞ାଵௗ ڮ ܽ௞௡ௗ

0 ڮ 0
ڭ ڰ ڭ
0 ڮ 0

0 ڮ 0
ڭ ڰ ڭ
0 ڮ 0 ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ଵݔ
ڭ
௞ݔ
௞ାଵݔ
ڭ
௡ݔ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

൅

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ തଵݕ

ௗ

ڭ
ത௞ௗݕ
ҧ௞ାଵݔ
ڭ
ҧ௡ݔ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 

Door volgende matrices te definiëren 

x ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ଵݔ
ڭ
௞ݔ
௞ାଵݔ
ڭ
௡ݔ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ ൤
x

x
൨ ,  A෩ ൌ  

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ଵଵܽۍ

ௗ ڮ ܽଵ௞ௗ
ڭ ڰ ڭ
ܽ௞ଵௗ ڮ ܽ௞௞ௗ

ܽଵ,௞ାଵௗ ڮ ܽଵ௡ௗ
ڭ ڰ ڭ

ܽ௞,௞ାଵௗ ڮ ܽ௞௡ௗ

0 ڮ 0
ڭ ڰ ڭ
0 ڮ 0

0 ڮ 0
ڭ ڰ ڭ
0 ڮ 0 ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ   ൥
Aଵଵୢ

ሺ݇ ݔ ݇ሻ
Aଵଶୢ

ሺ݊ ݔ ݇ െ ݇ሻ
0 0

൩ 

en yതM୧୶ୣୢ  ൌ

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ തଵݕ

ௗ

ڭ
ത௞ௗݕ
ҧ௞ାଵݔ
ڭ
ҧ௡ݔ ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ ቈ
yതୢ

xത
቉ 

kan het model als volgt herschreven worden  x ൌ A෩ x ൅ yതM୧୶ୣୢ 

Het model wordt opgelost in twee fasen. 

– In een eerste fase wordt de productievector bepaald in functie van de exogene variabelen. 

൤
x

x
൨ ൌ ቈ

L௞ L௞ Aଵଶୢ

0 I
቉ ቈ
yതୢ

xത
቉ 

of 

x ൌ ൫I െ A෩൯ିଵyതM୧୶ୣୢ ൌ L෨௡ yതM୧୶ୣୢ 

met   L෨௡ ൌ ൫I െ A෩൯ିଵ ൌ ቈ
L௞ L௞ Aଵଶୢ

0 I
቉, van dimensie (n x n). 

– In een tweede fase wordt de endogene finale vraag ሾݕ௞ାଵ ڮ  ௡ሿ verkregen door de oplossing vanݕ
het gemengde model in te voeren in het stelsel van vergelijkingen:   y ൌ ሺI െ Aୢሻ x . 
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De twee alternatieve formuleringen uit punt 3.2.1 en 3.2.2 hierboven geven dezelfde resultaten en zijn 
geldig ongeacht het aantal branches waarvoor de output exogeen is. 

3.3. De kostengestuurde input-outputmodellen 

Het  prijs‐input‐outputmodel  van  Leontief  en  het  prijs‐input‐outputmodel  van  Ghosh  zijn 
kostengestuurde modellen (cost‐push models). In die modellen is het niet de finale vraag maar wel de 
met  de  intermediaire  invoer  vermeerderde  primaire  inputs  die  de  exogene  variabelen  zijn  en  de 
productie bepalen. 

Die  modellen  zijn  prijsmodellen.  Bij  gebruik  van  die  modellen  voor  impactanalyses  liggen  alle 
hoeveelheden vast en het zijn de prijzen van de productie die variëren als gevolg van een verandering 
van de prijzen van de met de intermediaire invoer vermeerderde primaire inputs. 

3.3.1. Het prijs-input-outputmodel van Leontief 

Het Leontief prijs‐input‐outputmodel steunt op een verticale lezing van de input‐outputtabel van de 
binnenlandse productie. Elke vergelijking van dit model geeft het evenwicht tussen de waarde van de 
binnenlandse productie van een product i en de waarde van de intermediaire en primaire inputs die 
deel uitmaken van deze productie.  

xᇱ ൌ iᇱZୢ ൅ v෤Ԣ 

waarin  xᇱ de  productievector  is  (dimensie  (1  x  n)), Zd de matrix  van  het  binnenlands  intermediair 
verbruik (dimensie (n x n)), iᇱ de sommatievector (dimensie (1 x n) en v෤Ԣ de vector van de met 
de intermediaire invoer vermeerderde primaire inputs (dimensie 1 x n)). 

De  introductie  van  de  Leontief‐hypothese  van  vaste  technische  inputcoëfficiënten  laat  toe Zୢ  te 
vervangen door Aୢ xො en het model te herschrijven:  

xᇱ ൌ iᇱAୢ xො ൅ v෤Ԣ 

Door die gelijkheid daarna  te vermenigvuldigen met xොିଵ verkrijgt men de prijs van elk product per 
euro productie. Hij is gelijk aan de som van de primaire en intermediaire kosten om 1 euro product te 
produceren. Voor het basisjaar is hij uiteraard gelijk aan 1. 

iᇱ ൌ iᇱAୢ ൅ v෤ୡᇱ  

Met  v෤ୡᇱ ൌ v෤Ԣxොିଵ ,  de  vector  van  de  met  de  intermediaire  invoer  vermeerderde  primaire 
inputcoëfficiënten, per euro productie. 

Indien men de vector van de  indexprijzen van het basisjaar aanduidt met ሺp଴ሻԢ, wordt het Leontief 
prijs‐input‐outputmodel:  ሺp଴ሻԢ ൌ ሺp଴ሻԢAୢ ൅ ሺv෤ୡ଴ሻԢ 
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Dit model wordt opgelost door de prijsindexen van de productie uit  te drukken  in  functie van de 
kosten van de primaire inputs per eenheid product: 

ሺp଴ሻԢ ൌ ሺv෤ୡ଴ሻԢ ൫I െ Aୢ൯ିଵ ൌ ሺv෤ୡ଴ሻԢ L଴ 

In het basisjaar, ሺp଴ሻԢ ൌ ሺv෤ୡ଴ሻԢ L଴ ൌ iԢ. 

Het  prijsmodel  van  Leontief  wordt  meestal  gebruikt  om  de  relatieve  impact  te  meten  van  een 
kostenverandering van de met de  intermediaire  invoer vermeerderde primaire  inputs op de prijzen 
van een economie.  

Zij  ሺv෤ଵሻᇱ ൌ ሺv෤଴ሻᇱ ൅ ሺ∆v෤ሻԢ ,  de  vector  van  de  nieuwe  kosten  van  de  met  de  intermediaire  invoer 
vermeerderde primaire inputs. De oplossing van het prijsmodel van Leontief laat dan toe de nieuwe 
prijsindex van de productie ሺpଵሻ te ramen die overeenkomt met die nieuwe vector: 

ሺpଵሻԢ ൌ ሺv෤ୡଵሻԢ L଴  , met ሺv෤ୡଵሻԢ ൌ ሺv෤ଵሻԢ ሺxො଴ሻିଵ 

Aangezien ሺp଴ሻԢ ൌ iԢ, geeft ሺpଵሻԢ de verandering weer van de relatieve prijzen die volgt op een relatieve 
verandering van de kosten van de met de intermediaire invoer vermeerderde primaire inputs (v෤ଵ/v෤଴ሻ. 

Het  prijs‐input‐outputmodel  van  Leontief  wordt  beschouwd  als  ‘duaal’  model  van  het 
kwantiteit‐input‐outputmodel van Leontief. Die  term wordt gebruikt om aan  te geven dat het ene 
model toelaat prijzen te bepalen (waarbij de hoeveelheden vastliggen), terwijl het andere model dient 
om hoeveelheden te bepalen (waarbij de prijzen vastliggen), terwijl de Leontief‐hypothese inzake de 
vastheid van de inputcoëfficiënten gemeenschappelijk blijft. 

3.3.2. Het input-outputmodel van Ghosh  

Het input‐outputmodel van Ghosh (1958) steunt op dezelfde boekhoudkundige vergelijkingen als het 
Leontief‐prijsmodel (of een verticale lezing van de input‐outputtabel van de binnenlandse productie, 
in waarde). 

xᇱ ൌ iᇱZୢ ൅ v෤Ԣ       of        x ൌ ZୢԢ i ൅ v෤ 

waarin xᇱ de  productievector  is  (dimensie  (1  x  n)), Zd de matrix  van  het  binnenlands  intermediair 
verbruik  (dimensie  (n  x n)), iᇱ de  sommatievector  (dimensie  (1  x  n))  en v෤Ԣ de vector  van de met de 
intermediaire invoer vermeerderde primaire inputs (dimensie 1 x n)). 

Kenmerkend voor het Gosh‐model ten opzichte van het Leontief‐model is het feit dat het gebaseerd is 
op de hypothese dat er een vaste relatie bestaat tussen de productie van een product en het gebruik van 
dat  product  door  de  verschillende  bedrijfstakken  in  hun  productieproces.  Die  relatie  wordt 
weergegeven door de outputcoëfficiënten of allocatiecoëfficiënten 5. Die worden verkregen door elke 
                                                           
5   Ghosh  situeert  zijn model  in  het  kader  van  een  planningseconomie waarin  de  productie  beperkt wordt  door  beperkte 

middelen. ‘In economies of rationing since every sector registers a high demand for the scarce factors the general tendency of 
the rationing authorities  is not  to change  the relative shares of each sector  in  the short run since such relative shares are 
determined  by  a  delicate  balancing  of  different  sectors’  claims  and  counter‐claims.  This  tendency  considered  from  the 
problem of projection makes the allocation coefficient more stable in the short run than production coefficients’, Ghosh (1958, 
p.60). 
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rij van de matrix van de binnenlandse  intermediaire  leveringen  te delen door de productie van het 
product dat verband houdt met die rij. Of  ܾ௜௝ௗ ൌ ௜, waar ܾ௜௝ௗݔ/௜௝ௗݖ   het aandeel voorstelt van de productie 

van het product i dat aangewend wordt in het productieproces van het product  j en Bୢ ൌ  xොିଵZୢ , de 
matrix van de allocatiecoëfficiënten 6. 

Het model kan dan als volgt worden herschreven: 

xᇱ ൌ xᇱBୢ ൅ v෤Ԣ       of       x ൌ BୢԢ x ൅ v෤ 

Het model maakt het dan mogelijk de productievector te bepalen die nodig is om te beantwoorden aan 
een gegeven vector van primaire inputs vermeerderd met de intermediaire invoer. 

xᇱ ൌ v෤ᇱሺI െ Bୢሻିଵ ൌ v෤ԢG     of      x ൌ ሺI െ BୢԢሻିଵv෤ ൌ GԢ v෤ 

met G ൌ ሺI െ Bୢሻିଵ, de Ghosh‐inverse en Gᇱ ൌ ሺI െ BୢԢሻିଵ. 

De Ghosh‐inverse vertrekt van het begin van het productieproces:  zij geeft het verband  tussen de 
primaire inputs (vermeerderd met de intermediaire invoer) die deel uitmaken van het productieproces 
en de output van de verschillende bedrijfstakken. 

Oorspronkelijk werd het Ghosh‐model voorgesteld als een kwantiteitsmodel, dat werd bepaald door 
het aanbod (supply‐driven quantity model). Met dat model kon de impact worden gemeten van een 
verandering in beschikbaarheid van een primaire input in een gegeven bedrijfstak op de productie van 
de gezamenlijke economie. De redenering was als volgt: de beschikbaarheid van een primaire input in 
een  specifieke  bedrijfstak  bepaalt  het  productieniveau  van  die  bedrijfstak  en  bijgevolg  het 
productieniveau van de bedrijfstakken die dit product gebruiken als input voor hun eigen productie. 
In die context meet het element ݃௜௝ van de matrix G de productiewaarde van bedrijfstak j per eenheid van 
primaire inputs (vermeerderd met de intermediaire invoer) van bedrijfstak i. 

Vanaf het begin van de jaren 80 ontstond er heel wat voorbehoud ten aanzien van het Ghosh‐model: 
gebrek aan realisme van de hypothese van vaste allocatiecoëfficiënten, ongeloofwaardigheid van een 
model waarin de verandering van de primaire inputs van een bedrijfstak leidt tot een verandering in 
productie van alle bedrijfstakken, die niet gepaard gaat met een verandering van de primaire inputs 
van de andere bedrijfstakken (Oosterhaven, 1988). 

In  1997  toont Dietzenbacher  dat  de  toepassing  van  het Ghosh‐model  in  de  impactanalyses  gelijke 
resultaten  geeft  als  het  prijsmodel  van  Leontief.  Daarom  suggereert  hij  het  Ghosh‐model  te 
herinterpreteren als  een prijsmodel dat de  impact geeft van  een  exogene prijsschommeling van de 
primaire  inputs op de prijzen van een economie (cost‐push  input‐output price model). In dat geval 
liggen alle hoeveelheden vast (zowel de productie als de intermediaire en primaire inputs ) en wordt 
de prijsschommeling van de primaire inputs door de producent volledig doorberekend in de prijzen 
van zijn producten die zelf worden gebruikt voor de productie van andere producten, waarvan de 
prijzen navenant zullen worden aangepast...  

                                                           
6   ௝ܾ௝

ௗ ൌ ௝ܽ௝,
ௗ  ,  . ݆ ׊
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Om dit te illustreren nemen we de productievector in waarde in de beginsituatie 7. Hij wordt bepaald 
in functie van de kosten van de primaire inputs en de intermediaire invoer: 

ሺx଴ሻᇱ ൌ ሺv෤଴ሻᇱሺI െ Bୢሻିଵ ൌ ሺv෤଴ሻᇱG଴ 

Zij ሺ∆v෤ሻ, de  exogene verandering van de kosten van de met de  intermediaire  invoer vermeerderde 
primaire inputs (veroorzaakt door een prijsverandering van deze laatste, terwijl de hoeveelheden vast 
zijn). De waarde van de nieuwe productie is dan gelijk aan:  

ሺxଵሻᇱ ൌ ሺv෤ଵሻᇱG଴ 

met ሺv෤ଵሻᇱ ൌ ሺv෤଴ሻᇱ ൅ ሺ∆v෤ሻԢ, de nieuwe kosten van de primaire inputs. 

Aangezien  alle  hoeveelheden  vastliggen, wordt  de  relatieve  schommeling  van  de  productieprijzen 
verkregen door vector ሺxො଴ሻିଵ ሺxଵሻ te nemen. 

Het verschil tussen het prijs‐input‐outputmodel van Leontief en het prijsmodel van Ghosh is dat het 
eerste rechtstreeks de resultaten geeft in termen van relatieve prijswijzigingen, terwijl het prijsmodel 
van  Ghosh  die  geeft  in  termen  van  waarde  van  de  nieuwe  productie,  waarvan  de  relatieve 
prijswijzigingen kunnen worden afgeleid als de ratio van de nieuwe productie tot de oorspronkelijke 
productie.  

Het interessante van het prijsmodel van Ghosh is dat het eenvoudiger te berekenen (geen omzetting 
nodig  in  indexen en nadien  in waarden) en  te  interpreteren  is. Het element ݃௜௝ van matrix G meet de 
toename van de waarde van de productie van bedrijfstak j, volgend op een verandering van de prijzen, 
die  rechtstreeks en onrechtstreeks  resulteren uit een unitaire prijsverhoging van de primaire  inputs 
vermeerderd met de  intermediaire  invoer van bedrijfstak  i. De  rijsom  (over alle kolommen) van de 
elementen  van  matrix  G  meet  het  rechtstreekse  en  onrechtstreekse  effect  van  een  unitaire 
prijsverhoging  van  de  primaire  inputs  van  bedrijfstak  i  op  de waarde  van  de  productie  van  alle 
bedrijfstakken van de economie.  

Er werd ook  aangetoond dat, wanneer men  een kostenmodel  (cost‐push price model) gebruikt, de 
prijsveranderingen leiden tot een wijziging van de inputcoëfficiënten (Aଵ ് A଴) en geen invloed hebben 
op  de  outputcoëfficiënten  ሺBଵ ൌ B଴ሻ .  Dit  wettigt  de  Ghosh‐hypothese  van  vaste  technische 
outputcoëfficiënten in het geval van een kostenmodel.  

Volledigheidshalve moet worden vermeld dat het prijsmodel van Ghosh een duaal kwantiteitsmodel 
heeft,  dat  gelijke  resultaten  geeft  als  het  kwantiteitsmodel  van  Leontief.  Net  zoals  het  klassieke 
Leontief‐model  berust  het  kwantiteitsmodel  van  Ghosh  op  een  horizontale  lezing  van  de 
input‐outputtabel van de binnenlandse productie  (demand‐pull quantity model). Het deelt met het 
prijsmodel  van  Ghosh  de  hypothese  van  vaste  outputcoëfficiënten.  De  kenmerken  van  het 
kwantiteitsmodel van Ghosh worden hierna in Tabel 2 weergegeven. 

                                                           
7   Het cijfer ʹ0ʹ duidt op de beginsituatie, het cijfer ʹ1ʹ op de nieuwe situatie. 
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3.4. De modellen van Leontief en Ghosh: overzichtstabel 

De voorstelling van de modellen van Leontief en Ghosh heeft getoond dat die verschillende modellen 
gelinkt zijn: 

– de kwantiteits‐ en prijsmodellen (zowel van Leontief als van Ghosh) werden beschreven als ‘duale’ 
modellen: de eerste bepalen de hoeveelheden (waarbij de prijzen vastliggen), terwijl de tweede de 
prijzen bepalen (waarbij de hoeveelheden vastliggen) terwijl zij eenzelfde hypothese delen over de 
structuur van de  intersectorale verhoudingen  (vaste  inputcoëfficiënten  in het geval van Leontief, 
vaste outputcoëfficiënten in het geval van Ghosh). 

– De modellen van Leontief en Ghosh worden bestempeld als spiegelmodellen. Het kwantiteitsmodel 
van  Ghosh  geeft  een  spiegelbeeld  van  het  kwantiteitsmodel  van  Leontief;  het  prijsmodel  van 
Leontief geeft een spiegelbeeld van het prijsmodel van Ghosh.  

tabel 2 vat de voornaamste kenmerken van de kwantiteitsmodellen en prijsmodellen van Ghosh en 
Leontief nog eens samen. 

Tabel 2 De modellen van Leontief en van Ghosh, in prijs en in hoeveelheid 
 

 Kwantiteitsmodel van 
Leontief 

Kwantiteitsmodel van 
Ghosh 

Prijsmodel van  
Leontief 

Prijsmodel van  
Ghosh 

Modeltypes  Demand-pull quantity 
model 

Demand-pull quantity 
model 

Cost-Push price model Cost-Push price model 

Hypothesen De prijzen zijn vast  

De hoeveelheden 
schommelen 

De prijzen zijn vast  

De hoeveelheden 
schommelen 

De hoeveelheden zijn 
vast  

De prijzen schommelen 

De hoeveelheden zijn 
vast  

De prijzen schommelen 

 Vaste  
inputcoëfficiënten 

Vaste  

outputcoëfficiënten 

Vaste  
inputcoëfficiënten 

Vaste 
outputcoëfficiënten 

Exogene variabelen Finale vraag Finale vraag per eenheid 
product 

Primaire inputs per 
eenheid product 

Primaire inputs 

 yୢ ଵ yୡୢ ଵ ൌ ሺxො଴ሻିଵ yୢ ଵ v෤ୡଵ ൌ ሺxො଴ሻିଵ v෤ଵ v෤ଵ 

Endogene variabelen Productie (waarde) Hoeveelheidsindexen Prijsindexen Productie (waarde) 

 xଵ ൌ L଴yୢ ଵ x෤ ൌ ሺxො଴ሻିଵxଵ ൌ G଴ yୡୢ ଵ p෤ ൌ ሺxො଴ሻିଵxଵ ൌ ሺL଴ሻԢ v෤ୡଵ xଵ ൌ ሺG଴ሻԢ v෤ଵ 

Stabiliteit van de 

coëfficiënten 
Aଵ ൌ A଴ Bଵ ് B଴ Aଵ ് A଴ Bଵ ൌ B଴ 
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4. De multiplicatoren 

Multiplicatoren  vormen  een  klassieke  toepassing  van  de  input‐outputmodellen.  Ze  worden  vaak 
gebruikt in economische impactanalyses. Ze kunnen bijvoorbeeld gebruikt worden om de effecten te 
ramen van een verandering van de overheidsuitgaven of van het bestaan van quota, op de productie, 
het  energieverbruik  of  de  vervuilende  emissies  van  de  verschillende  bedrijfstakken,  of  op  de 
werkgelegenheid of de primaire inputs gegenereerd in die verschillende bedrijfstakken. 

“Het  begrip  multiplicatoren  steunt  op  het  verschil  tussen  het  initiële  effect  van  een  exogene 
verandering en de totale effecten van die verandering. “ (Miller en Blair, 2009, p. 244). Multiplicatoren 
vertegenwoordigen  de  totale  effecten  van  een  exogene  verandering,  in  verhouding  tot  de  initiële 
effecten van die verandering. De raming van de totale effecten is het resultaat van de toepassing van 
één  van  de  input‐outputmodellen  voorgesteld  in  het  vorige  hoofdstuk.  Een  multiplicator  kiezen 
betekent dus ook kiezen voor een model en de hypothesen aanvaarden die eraan ten grondslag liggen. 

4.1. De multiplicatoren van de finale vraag 

De multiplicatoren  van de  finale  vraag  vloeien  vanzelfsprekend  voort  uit de door de  finale  vraag 
bepaalde input‐outputmodellen. In het kader van die modellen is de exogene schok een verandering in 
het finaal verbruik uit binnenlandse output van één of meer producten. Multiplicatoren van de finale 
vraag vertegenwoordigen de ratio van de totale effecten van een verandering van de finale vraag, in 
verhouding tot de initiële effecten van die verandering. 

Nemen we het voorbeeld van een verandering met een euro van het finaal verbruik uit binnenlandse 
output van product  j. Het  totale  effect van die verandering op de output van de gehele  economie 
wordt opgedeeld in verschillende effecten: 

– Een initieel effect dat zich altijd situeert op het niveau van de bedrijfstak die de impuls ondergaat. 
Het verwijst naar de exogene schok: de bedrijfstak j zal zijn productie verhogen met een euro om te 
voldoen aan de bijkomende finale vraag. 

– Een direct effect (= first‐round effect): om die bijkomende productie te verzekeren, zal bedrijfstak j 
een beroep moeten doen op zijn directe toeleveranciers. Dat direct effect is gelijk aan ∑ ܽ௜௝௜  ; 

– Een indirect effect (= second and subsequent round effects) : die leveranciers zullen op hun beurt 
een  bijkomende  vraag  naar  inputs  richten  aan  hun  toeleveranciers,  die  zelf  opnieuw  hun 
toeleveranciers zullen contacteren …8 Het indirect effect is gelijk aan ∑ ݈௜௝௜ െ ∑ ܽ௜௝௜ െ 1 9.  

– Een door het gezinsverbruik geïnduceerd effect  (in het geval van een gesloten model). Om die 
bijkomende  productie  te  verzekeren,  doen  de  verschillende  bedrijfstakken  een  beroep  op  de 
huishoudsector  (als werknemers). De  stijging  van  het  gezinsinkomen  leidt  automatisch  tot  een 
toename  van  hun  consumptieve  bestedingen,  waaraan  wordt  voldaan  door  een  bijkomende 
verhoging van de productie... 

                                                           
8   West en Jensen (1980) noemen dat effect het ʹIndustrial Support Effect’. 
9   Ter herinnering: ܽ௜௝ is een technische coëfficiënt van inputs en ݈௜௝ is een element van de Leontief‐inverse (zie punt 3.1.1). 
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Indien men meer geïnteresseerd is in de effecten van die verandering op de werkgelegenheid, is het 
initiële effect gelijk aan de verandering van de werkgelegenheid binnen de bedrijfstak j die rechtstreeks 
gekoppeld  is aan de verandering van de output van bedrijfstak  j, of de werkgelegenheidscoëfficiënt 
van bedrijfstak  j (݁௖௝ ൌ ௝݁ ⁄௝ݔ ). Het direct effect is gelijk aan ∑ ݁௖௜ܽ௜௝௜  en het indirect effect is gelijk aan 
∑ ݁௖௜݈௜௝௜ െ ∑ ݁௖௜ܽ௜௝௜ െ ݁௖௝. 

In de context van een open input‐outputmodel is het totale effect beperkt tot de drie eerste effecten10. 
Wanneer het gaat om een gesloten model met endogeen gezinsverbruik, omvat het totale effect ook het 
door het gezinsverbruik geïnduceerde effect. 

Multiplicatoren zijn dus in zekere zin een maatstaf voor de reactie van een economie op een exogene 
schok.  In  de  literatuur  treffen we  verschillende maatstaven  aan:  zowel  absolute  als  relatieve.  De 
absolute maatstaven worden uitgedrukt in verhouding tot de exogene schok, d.w.z. per eenheid finaal 
verbruik uit binnenlandse output. De relatieve maatstaven geven de verhouding weer van het totale 
effect van de verandering van de finale vraag tot het initiële effect van die verandering (bijvoorbeeld, 
de totale verandering van de werkgelegenheid op de initiële verandering van de werkgelegenheid, in 
het geval van een relatieve werkgelegenheidsmultiplicator). 

In  de  literatuur worden  de multiplicatoren  van  de  finale  vraag  vaak  opgesplitst  in  4  categorieën: 
afhankelijk van het model waarvan ze zijn afgeleid en naargelang de maatstaf van het totale effect van 
de finale vraag absoluut of relatief is. 

– De categorie ʺenkelvoudige multiplicatorenʺ omvat absolute multiplicatoren die geraamd worden 
op basis van een open model; 

– De categorie ʺtotale multiplicatorenʺ omvat de absolute multiplicatoren waarvan de totale effecten 
ook door het gezinsverbruik geïnduceerde effecten omvatten (gesloten model); 

– De categorie  ʺmultiplicatoren van Type  Iʺ omvat de relatieve multiplicatoren waarvan de  totale 
effecten geraamd worden op basis van een open model; 

– De categorie ʺmultiplicatoren van Type IIʺ omvat de relatieve multiplicatoren waarvan de totale 
effecten geïnduceerde effecten omvatten (gesloten modellen). 

Tabel 3 De multiplicatoren van de finale vraag 

  Multiplicatoren van de finale vraag 

Modellen 

Open (directe en indirecte effecten) Gesloten (directe, indirecte  

en geïnduceerde effecten) 

Maatstaven Absolute Enkelvoudige multiplicatoren Totale multiplicatoren 

 Relatieve Multiplicatoren van Type I Multiplicatoren van Type II 

De  voorstelling  van  de  multiplicatoren  van  de  finale  vraag  beperkt  zich  hier  tot  de  productie‐, 
werkgelegenheids‐  en  inkomensmultiplicatoren  die  voortvloeien  uit  het  klassieke  (open) 
input‐outputmodel van Leontief en uit het gesloten input‐outputmodel met endogeen gezinsverbruik. 

                                                           
10   Meer  algemeen  kan  het  concept  multiplicator  verklaard  worden  op  basis  van  de  volgende  iteratieve  redenering:  de 

verandering van de finale vraag ∆y leidt tot een initieel effect op de productie dat gelijk is aan ∆x଴ ൌ ∆y, wat op zijn beurt 
leidt tot een direct effect op de productie ∆xଵ ൌ Aୢ ∆x଴ ൌ A ∆y, gevolgd door een indirect eerste‐ronde‐effect ∆ xଶ ൌ Aୢ ∆xଵ ൌ
ሺAୢሻଶ∆y, dat zelf leidt tot een bijkomend indirect effect tijdens de volgende ronde... Tot in het oneindige is het totale effect 
dan gelijk aan ∆ x ൌ ൫I ൅ Aୢ ൅ ሺAୢሻଶ ൅ ሺAୢሻଷ ൅  … ൯ ∆y ൌ ሺI െ Aୢሻିଵ∆y. 
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De geïnteresseerde lezer kan gemakkelijk andere multiplicatoren van de finale vraag afleiden, zoals de 
multiplicatoren van het energieverbruik of de multiplicatoren van polluenten. 

4.1.1. De productiemultiplicatoren van de finale vraag 

De productiemultiplicatoren van de finale vraag meten de  impact van een wijziging van het finaal 
verbruik uit binnenlandse output van een of meer goederen op de totale productie van de economie. 

In het geval van de productiemultiplicatoren van de finale vraag, is het initiële effect op de productie 
van de wijziging van een euro van het finaal verbruik uit binnenlandse output van een product gelijk 
aan de wijziging van de finale vraag zelf (m.a.w. de exogene schok). Om die reden zijn de absolute en 
de relatieve maatstaven in dit geval identiek. 

a. De enkelvoudige productiemultiplicatoren 

 Productiemultiplicatoren 

En
ke

lv
ou

di
ge

 m
ul

ti
pl

ic
at

or
 

De enkelvoudige productiemultiplicatoren resulteren uit het traditionele (open) Leontief 
input-outputmodel (met n producten). 

∆x ൌ ሺI െ Aୢሻିଵ ∆yതୢ ൌ L ∆yതୢ 

Het initiële effect van een wijziging van het finaal verbruik uit binnenlandse output vertegenwoordigt 
de productie die rechtstreeks nodig is om aan die bijkomende finale vraag te voldoen, of de wijziging 
van de finale vraag zelf, iᇱ∆yതୢ. 

Het totale effect stemt overeen met de totale binnenlandse productie die die bijkomende finale vraag 
rechtstreeks en onrechtstreeks genereert in de gezamenlijke economie, via de intermediaire 
leveringen, of iᇱL ∆yതୢ . Het wordt opgesplitst in een initieel effect ( iᇱ∆yതୢ ), een direct effect 
(iᇱAd ∆yതୢ) en een indirect effect, iᇱL ∆yതୢ െ iᇱ∆yതୢ െ  iᇱAd ∆yതୢ). 

De enkelvoudige productiemultiplicator van het finaal verbruik is gelijk aan ୧
ᇲ L ୼୷ഥౚ

୧ᇲ ୼୷ഥౚ
 

In het geval van een wijziging van een eenheid van het finaal verbruik uit binnenlandse output van 
een enkel product j, is de enkelvoudige productiemultiplicator gelijk aan de som van de elementen 
van de jde kolom van de Leontief-inverse. 

݉ ሺݐݑ݌ݐݑ݋ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ ൌ෍݈௜௝

௡

௜ୀଵ

 

De productiemultiplicator van het product j stemt overeen met de productie die in de gezamenlijke 
economie wordt gegenereerd per euro van het finaal verbruik uit binnenlandse output van het 
product j. 
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b. De totale productiemultiplicatoren 
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De totale productiemultiplicatoren resulteren uit het gesloten input-outputmodel met endogeen 
gezinsverbruik (n+1 producten). 

∆xු ൌ ሺI െ Aෙሻିଵ ∆yതෘ ൌ L ෙ∆yതෘ 

met ∆yതෘ als de finale vraag verminderd met de gezinsconsumptie. 

Het initiële effect van een wijziging van het finaal verbruik uit binnenlandse output 
vertegenwoordigt de productie die rechtstreeks nodig is om aan die bijkomende finale vraag te 
voldoen, of de wijziging van de finale vraag zelf, iᇱ∆yതෘ . 

Het totale effect is gelijk aan iᇱL ෙ∆yതෘ . Het omvat het initiële effect, de effecten die ontstaan door 
intermediaire leveringen (direct effect + indirect effect) en de bijkomende geïnduceerde effecten 
die gegenereerd worden via de stijging van de inkomens van de gezinnen in ruil voor arbeid en de 
daaruit voortvloeiende stijging van hun finale consumptieve bestedingen. 

De totale productiemultiplicator van de finale vraag is gelijk aan ୧
ᇲL ෙ∆୷ഥෙ
୧ᇲ ∆୷ഥෙ

 

In het geval van een wijziging van een eenheid van het finaal verbruik uit binnenlandse output van 
een enkel product j, is de totale productiemultiplicator gelijk aan de som van de elementen van de 
jde kolom van de uitgebreide inverse matrix L ෙ. 

෕݉ ሺݐݑ݌ݐݑ݋ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ ൌ ෍ ሙ݈௜௝

௡ାଵ

௜ୀଵ

 

Om de totale multiplicator te vergelijken met de enkelvoudige multiplicator, wordt best een 
multiplicator berekend die zich beperkt tot de n originele producten. De totale verkorte 
productiemultiplicator is gelijk aan 

෕݉௧ ሺݐݑ݌ݐݑ݋ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ ൌ෍ ሙ݈௜௝

௡

௜ୀଵ

 

Het in aanmerking nemen van de impact van de stijging van de gezinsconsumptie als gevolg van een 
inkomensgroei leidt er logischerwijs toe dat de totale productiemultiplicatoren, zelfs verkort, groter 
zijn dan de enkelvoudige productiemultiplicatoren. 
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4.1.2. De werkgelegenheids- en inkomensmultiplicatoren van de finale vraag 

Om  het  effect  te  ramen  van  een wijziging  van  de  finale  vraag  op  de werkgelegenheid  of  op  de 
inkomens moet de wijziging van de productie als gevolg van de stijging van de finale vraag omgezet 
worden  in  een  wijziging  van  banen  of  inkomens 11 .  In  de  input‐outputmodellen,  zijn  de 
werkgelegenheid en de primaire inputs lineair afhankelijk van de productie. Gegeven e, de vector van 
de werkgelegenheid, v, de vector van de primaire inputs, eᇱ ൌ eୡ ᇱ xො  en vᇱ ൌ vୡ ᇱ xො , met eୡᇱ , de vector van de 
werkgelegenheidscoëfficiënten  (aantal  tewerkgestelden per  euro productie)  en vୡᇱ , de  vector  van de 
primaire inputcoëfficiënten (primaire inputs per eenheid product). 

a. De werkgelegenheidsmultiplicatoren van de finale vraag 

De werkgelegenheidsmultiplicatoren van de finale vraag meten de impact van een wijziging van het 
finaal verbruik uit binnenlandse output van een of meer producten op de totale werkgelegenheid van 
de economie. 

We onderscheiden vier werkgelegenheidsmultiplicatoren van de finale vraag, al naargelang het model 
open of gesloten is en de wijziging van de finale vraag (absoluut gemeten) of de initiële wijziging van 
de werkgelegenheid (relatief gemeten) opgenomen wordt in de noemer. 

De enkelvoudige werkgelegenheidsmultiplicatoren 

  Werkgelegenheidsmultiplicatoren 
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De enkelvoudige werkgelegenheidsmultiplicatoren resulteren uit het traditionele (open) Leontief 
input-outputmodel. Ze meten de totale werkgelegenheid die in de economie wordt ingezet per euro 
finaal verbruik uit binnenlandse output van een of meer producten. 

Het totale effect op de werkgelegenheid van een wijziging van het finaal verbruik uit binnenlandse 
output stemt overeen met de totale werkgelegenheid die die bijkomende finale binnenlandse vraag 
direct en indirect genereert in de gezamenlijke economie, via intermediaire leveringen. Het is gelijk 
aan eୡᇱ  L ∆yതୢ . Het bestaat uit een initieel effect (eୡᇱ  ∆yതୢ), een direct effect (eୡᇱ  Ad ∆yതୢ) en een 
indirect effect (eୡᇱ L ∆yതୢ െ eୡᇱ ∆yതୢ െ eୡᇱ Ad∆yതୢ). 

De enkelvoudige werkgelegenheidsmultiplicator is gelijk aan ୣౙᇲ L ୼୷ഥౚ

୧ᇲ ୼୷ഥౚ
 

In het geval van een wijziging van een eenheid van het finaal verbruik uit binnenlandse output van 
een enkel product j, is de enkelvoudige werkgelegenheidsmultiplicator gelijk aan de som, 
gewogen door de werkgelegenheidscoëfficiënten, van de elementen van de jde kolom van de 
Leontief-inverse 

݉ ሺ݁݉ݐ݊݁݉ݕ݋݈݌ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ ൌ෍݁௖௜݈௜௝

௡

௜ୀଵ

 

De enkelvoudige werkgelegenheidsmultiplicator van een product j stemt overeen met de totale 
werkgelegenheid die direct en indirect wordt ingezet in de gezamenlijke economie per euro van het 
finaal verbruik uit binnenlandse output van product j.

                                                           
11   De  inkomens worden gemeten door de primaire inputs. Die stemmen overeen met de verschillende componenten van de 

toegevoegde waarde plus de belastingen minus subsidies op de intermediaire producten. 
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De totale werkgelegenheidsmultiplicatoren 

 Werkgelegenheidsmultiplicatoren 
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De totale werkgelegenheidsmultiplicatoren zijn afkomstig van het gesloten input-outputmodel 
inclusief het gezinsverbruik. Ze meten de totale werkgelegenheid die in de gezamenlijke economie 
wordt ingezet per euro finaal verbruik uit binnenlandse output van een of meer producten. 

Het totale effect van die wijziging is gelijk aan de som van de initiële, directe, indirecte en 
geïnduceerde effecten op de werkgelegenheid. De initiële, directe en indirecte effecten komen 
overeen met de werkgelegenheid die wordt ingezet binnen de bedrijfstak en de keten van zijn 
leveranciers om te beantwoorden aan de bijkomende finale vraag. De geïnduceerde effecten 
vertegenwoordigen de bijkomende werkgelegenheid die nodig is om te beantwoorden aan de 
toename van de finale consumptieve bestedingen vanwege de gezinnen. Het totale effect op de 
werkgelegenheid is gelijk aan eුୡᇱ  Lෘ ∆yതෘ , met eුୡᇱ ൌ   ሾeୡᇱ   ௘೙శభ ௫೙శభൗ ሿ 

De totale werkgelegenheidsmultiplicator is gelijk aan ୣුౙ
ᇲ  L ෙ∆୷ഥෙ
୧ᇲ ∆୷ഥෙ

 

In het geval van een wijziging van een eenheid van het finaal verbruik uit binnenlandse output van 
een enkel product j, is de totale werkgelegenheidsmultiplicator gelijk aan de som, gewogen door 
de werkgelegenheidscoëfficiënten, van de elementen van de jde kolom van de uitgebreide 
Leontief-inverse  Lෙ  

෕݉  ሺ݁݉ݐ݊݁݉ݕ݋݈݌ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ ൌ ෍  ݁௖௜  ሙ݈௜௝

௡ାଵ

௜ୀଵ

 

Indien men zich wil beperken tot de n originele producten, is de totale verkorte 
werkgelegenheidsmultiplicator van het product j gelijk aan 

෕݉௧  ሺ݁݉ݐ݊݁݉ݕ݋݈݌ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ ൌ෍݁௖௜  ሙ݈௜௝

௡

௜ୀଵ
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De werkgelegenheidsmultiplicatoren van Type I 
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De werkgelegenheidsmultiplicatoren van Type I meten de totale werkgelegenheid die in de 
gezamenlijke economie wordt ingezet per eenheid initiële werkgelegenheid verbonden aan een 
wijziging van het finaal verbruik uit binnenlandse output van een of meer producten.  

Het totale effect op de werkgelegenheid is afkomstig van het traditionele (open) Leontief 
input-outputmodel (eୡᇱ  L ∆yതୢ). Het initiële effect op de werkgelegenheid van de wijziging van de 
finale vraag uit binnenlandse productie vertegenwoordigt hier de werkgelegenheid die direct 
gekoppeld is aan de exogene schok, of eୡᇱ  Δyതୢ . 

De werkgelegenheidsmultiplicator van Type I is gelijk aan ୣౙ
ᇲ L ୼୷ഥౚ

ୣౙᇲ ୼୷ഥౚ
 

In het geval van een wijziging met een eenheid van het finaal verbruik uit binnenlandse output van 
een enkel product j, is de werkgelegenheidsmultiplicator van Type I gelijk aan 

݉ ሺ݁݉ݐ݊݁݉ݕ݋݈݌ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ூ ൌ
෍  ௘೎೔ ௟೔ೕ

೙

೔సభ
௘೎ೕ 

ൌ  ௠ ሺ௘௠௣௟௢௬௠௘௡௧ି௧௢ିௗ௘௠௔௡ௗሻೕ
௘೎ೕ 

  

De werkgelegenheidsmultiplicator van Type I van het product j geeft de mate waarin de initiële 
effecten op de werkgelegenheid van een wijziging van de finale vraag uit binnenlandse productie, 
worden versterkt wanneer de directe en indirecte effecten in aanmerking genomen worden. 

De werkgelegenheidsmultiplicatoren van Type II 

  Werkgelegenheidsmultiplicatoren 
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De werkgelegenheidsmultiplicatoren van Type II zijn afkomstig van het gesloten input-outputmodel 
met endogeen gezinsverbruik. Ze meten de totale werkgelegenheid die in de gezamenlijke economie 
wordt ingezet per eenheid initiële werkgelegenheid verbonden aan een wijziging van het finaal 
verbruik uit binnenlandse output van een of meer producten. 

Het totale effect op de werkgelegenheid is gelijk aan eුୡᇱ  Lෘ ∆yതෘ . Het initiële effect op de 
werkgelegenheid vertegenwoordigt de werkgelegenheid die direct verbonden is aan de wijziging van 
het finaal verbruik uit binnenlandse output, of  eුୡᇱ  ∆yതෘ. 

De werkgelegenheidsmultiplicator van Type II is gelijk aan 
ୣුౙᇲ Lෙ ∆yതෘ

ୣුౙᇲ ∆yതෘ
 

In het geval van een wijziging met een eenheid van het finaal verbruik uit binnenlandse output van 
een enkel product j, is de werkgelegenheidsmultiplicator van Type II gelijk aan  

݉ ሺ݁݉ݐ݊݁݉ݕ݋݈݌ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ூூ ൌ
෍  ௘೎೔ ௟ሙ೔ೕ

೙శభ

೔సభ
௘೎ೕ

ൌ ௠෕ ሺ௘௠௣௟௢௬௠௘௡௧ି௧௢ିௗ௘௠௔௡ௗሻೕ
௘೎ೕ

  

De verkorte werkgelegenheidsmultiplicator van Type II van het product j is gelijk aan 

݉௧ ሺ݁݉ݐ݊݁݉ݕ݋݈݌ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ூூ ൌ
෍  ௘೎೔ ௟ሙ೔ೕ

೙

೔సభ
௘೎ೕ

ൌ ௠෕೟ ሺ௘௠௣௟௢௬௠௘௡௧ି௧௢ିௗ௘௠௔௡ௗሻೕ
௘೎ೕ
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b. De inkomensmultiplicatoren van de finale vraag 

Volgens hetzelfde principe meten de inkomensmultiplicatoren van de finale vraag de impact van een 
wijziging  in  het  finaal  verbruik  uit  binnenlandse  output  van  een  of meer  producten  op  de  totale 
primaire inputs van de economie. 

We onderscheiden vier inkomensmultiplicatoren van de finale vraag, al naargelang het model open of 
gesloten  is  en de wijziging  van de  finale  vraag  (absoluut  gemeten)  of de  initiële wijziging  van de 
primaire inputs (relatief gemeten) opgenomen wordt in de noemer. 

De enkelvoudige inkomensmultiplicatoren 

  Inkomensmultiplicatoren 

En
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De enkelvoudige inkomensmultiplicatoren resulteren uit het traditionele (open) Leontief 
input-outputmodel. Ze meten de totale primaire inputs die in de gezamenlijke economie worden 
gecreëerd per euro finaal verbruik uit binnenlandse output van een of meer producten. 

Het totale effect op de primaire inputs van een wijziging van het finaal verbruik uit binnenlandse 
output stemt overeen met de bijkomende primaire inputs die die bijkomende finale vraag creëert in 
de gezamenlijke economie, via intermediaire leveringen. Het is gelijk aan vୡᇱ  L ∆yതୢ . Het wordt 
opgesplitst in een initieel effect (vୡᇱ  ∆yതୢ ), een direct effect (vୡᇱ  Ad ∆yതୢ ) en een indirect effet 

(vୡᇱL ∆yതୢ െ vୡᇱ∆yതୢ െ vୡᇱ  A
d
∆yതୢ). 

De enkelvoudige inkomensmultiplicator is gelijk aan 
୴ౙᇲ  L ∆୷ഥౚ

୧ᇲ ∆୷ഥౚ
 

In het geval van een wijziging met een eenheid van het finaal verbruik uit binnenlandse output van 
een enkel product j, is de enkelvoudige inkomensmultiplicator gelijk aan de som, gewogen door de 
primaire inputcoëfficiënten, van de elementen van de jde kolom van de Leontief-inverse  

݉ ሺݏݐݑ݌݊݅ ݕݎܽ݉݅ݎ݌ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ ൌ෍ݒ௖௜ ݈௜௝

௡

௜ୀଵ

 

De enkelvoudige inkomensmultiplicator van het product j stemt overeen met de totale primaire 
inputs die gecreëerd worden in de gezamenlijke economie per euro finale vraag uit binnenlandse 
productie van product j. 
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De totale inkomensmultiplicatoren 

  Inkomensmultiplicatoren 

D
e 

to
ta

le
 m

ul
ti

pl
ic

at
or

en
 

De totale inkomensmultiplicatoren resulteren uit het gesloten input-outputmodel inclusief het 
gezinsverbruik. Ze meten de totale primaire inputs die in de gezamenlijke economie worden 
gegenereerd per euro finaal verbruik uit binnenlandse output van een of meer producten. 

Het totale effect op de primaire inputs is gelijk aan de som van de initiële, directe, indirecte en 
geïnduceerde effecten. De initiële, directe en indirecte effecten komen overeen met de primaire 
inputs die de bijkomende finale vraag teweegbrengt binnen de bedrijfstak en de keten van zijn 
leveranciers via intermediaire leveringen. De geïnduceerde effecten vertegenwoordigen de 
bijkomende primaire inputs die gecreëerd worden door de toename van de finale consumptieve 
bestedingen van de gezinnen. Het totale effect op de primaire inputs is gelijk aan vුୡᇱ  Lෘ ∆yതෘ , met 
vුୡᇱ ൌ   ሾvୡᇱ   ௩೙శభ ௫೙శభൗ ሿ 

De totale inkomensmultiplicator is gelijk aan 
୴෕ౙᇲ  Lෙ ୼yതෘ

୧ᇲ∆yതෘ
 

In het geval van een wijziging van een eenheid van het finaal verbruik uit binnenlandse output van 
een enkel product j, is de totale inkomensmultiplicator gelijk aan de som, gewogen door de 
primaire inputcoëfficiënten, van de elementen van de jde kolom van de uitgebreide inverse matrix  Lෘ 

෕݉  ሺݏݐݑ݌݊݅ ݕݎܽ݉݅ݎ݌ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ ൌ ෍  ௖௜ݒ  ሙ݈௜௝

௡ାଵ

௜ୀଵ

 

Indien men zich wil beperken tot de n originele producten, is de totale verkorte 
inkomensmultiplicator van het product j gelijk aan 

෕݉௧  ሺݕݎܽ݉݅ݎ݌ ݏݐݑ݌݊݅ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ ൌ෍ݒ௖௜  ሙ݈௜௝

௡

௜ୀଵ
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De inkomensmultiplicatoren van Type I 

  Inkomensmultiplicatoren 
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De inkomensmultiplicatoren van Type I resulteren uit het traditionele (open) Leontief 
input-outputmodel. Ze meten de totale primaire inputs die in de gezamenlijke economie worden 
gecreëerd per eenheid initiële primaire input verbonden aan een wijziging van het finaal verbruik uit 
binnenlandse output van een of meer producten. 

Het initiële effect stemt overeen met de primaire inputs die direct verbonden zijn aan de wijziging 
van het finaal verbruik uit binnenlandse output, of vୡᇱ  Δyതୢ. Het totale effect stemt overeen met de 
additionele primaire inputs die de bijkomende finale vraag creëert in de gezamenlijke economie via 
intermediaire leveringen, of vୡᇱ  L ∆yതୢ. 

De inkomensmultiplicator van Type I is gelijk aan  ୴ౙ
ᇲ  L ୼୷ഥౚ

୴ౙᇲ ୼୷ഥౚ
 

In het geval van een wijziging van een eenheid van het finaal verbruik uit binnenlandse output van 
een enkel product j, is de inkomensmultiplicator van Type I gelijk aan 

݉ ሺݏݐݑ݌݊݅ ݕݎܽ݉݅ݎ݌ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ூ ൌ
෍  ௩೎೔ ௟೔ೕ

೙

೔సభ
௩೎ೕ

ൌ ௠ ሺ௣௥௜௠௔௥௬ ௜௡௣௨௧௦ି௧௢ିௗ௘௠௔௡ௗሻೕ
௩೎ೕ

  

De inkomensmultiplicatoren van Type II 

  Inkomensmultiplicatoren 
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De inkomensmultiplicatoren van Type II zijn afkomstig van het gesloten input-outputmodel met 
endogeen gezinsverbruik. Ze meten de totale primaire inputs die in de gezamenlijke economie 
gecreëerd worden per eenheid initiële primaire input verbonden aan een wijziging van het finaal 
verbruik uit binnenlandse output van een of meer producten. 

Het initiële effect vertegenwoordigt de primaire inputs die direct verbonden zijn aan de toename van 
het finaal verbruik uit binnenlandse output, of vුୡᇱ  ∆yതෘ . Het totale effect is gelijk aan de som van de 
initiële, directe, indirecte en geïnduceerde effecten op de primaire inputs, of vුୡᇱ  Lෙ ∆yതෘ  

De inkomensmultiplicator van Type II is gelijk aan 
୴෕ౙᇲ  Lෙ ∆୷ഥෙ

୴෕ౙᇲ ∆୷ഥෙ
 

In het geval van een wijziging van een eenheid van het finaal verbruik uit binnenlandse output van 
een enkel product j, is de inkomensmultiplicator van Type II gelijk aan 

݉ ሺݏݐݑ݌݊݅ ݕݎܽ݉݅ݎ݌ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ூூ ൌ
෍  ௩೎೔ ௟ሙ೔ೕ

೙శభ

೔సభ
௩೎ೕ

ൌ ௠෕ ሺ௣௥௜௠௔௥௬ ௜௡௣௨௧௦ି௧௢ିௗ௘௠௔௡ௗሻೕ
௩೎ೕ 

  

De verkorte inkomensmultiplicator van Type II van het product j is gelijk aan 

݉௧ሺݏݐݑ݌݊݅ ݕݎܽ݉݅ݎ݌ െ ݋ݐ െ ݀݁݉ܽ݊݀ሻ௝ூூ ൌ
෍  ௩೎೔ ௟ሙ೔ೕ

೙

೔సభ
௩೎ೕ

ൌ ௠෕೟ ሺ௣௥௜௠௔௥௬ ௜௡௣௨௧௦ି௧௢ିௗ௘௠௔௡ௗሻೕ
௩೎ೕ 
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4.1.3. De keuze van de multiplicatoren 

Er moet worden benadrukt dat de keuze van het type multiplicator van de finale vraag dat geraamd 
zal worden (enkelvoudig, totaal, type I of type II) niet onbelangrijk is en tot verschillende interpretaties 
zal leiden. 

Een open model of een gesloten model? 

De enkelvoudige multiplicatoren en die van Type  I  resulteren uit een open model,  terwijl de  totale 
multiplicatoren en die van Type II afgeleid zijn uit een gesloten model. Miller en Blair (2009, p. 253) 
stellen: “It  is generally  conceded  that Type  I multipliers probably underestimate  economic  impacts 
(since households activity is absent) and Type II multipliers probably give an overestimate (because of 
the  rigid  assumptions  about  labor  incomes  and  attendant  consumer  spending).  For  example, 
Oosterhaven, Piek and Stedler (1986, p. 69) suggest ‘These two multipliers may be considered as upper 
and  lower  bounds  on  the  true  indirect  effect  of  an  increase  in  final  demand;  a  realistic  estimate 
generally lies roughly halfway between Type I and Type II multipliersʹ.” 

Absolute of relatieve multiplicatoren? 

Die keuze zal afhangen van de vraag die men wenst te beantwoorden. 

– De absolute multiplicatoren, zij het enkelvoudig of totaal, vertegenwoordigen de totale effecten van 
een wijziging van de finale vraag per euro van de finale vraag. Ze kunnen enkel vermenigvuldigd 
worden met elementen van de exogene finale vraag. 

– De relatieve multiplicatoren (van Type I of Type II) geven aan in welke mate de initiële effecten op 
de werkgelegenheid, primaire inputs ..., van een verandering van de finale vraag versterkt worden 
wanneer de directe en indirecte effecten (en geïnduceerde, in het geval van gesloten modellen) in 
aanmerking genomen worden. Een hoge multiplicator kan zowel wijzen op een belangrijk  totaal 
effect  als  op  een  zwak  initieel  effect.  Die  multiplicatoren  moeten  in  geen  enkel  geval 
vermenigvuldigd worden met de finale vraag of productie. Ze zijn bestemd om vermenigvuldigd 
te worden met een maatstaf van werkgelegenheid, primaire inputs ... 

De  eerste  input‐outputtabellen opgemaakt door het Federaal Planbureau, namelijk die van 1985  en 
1990 (INR, 1998 en 1999), gingen vergezeld van de publicatie van enkelvoudige werkgelegenheids‐ en 
inkomensmultiplicatoren. Vanaf de input‐outputtabellen van 1995 (INR, 2003) werd de definitie van de 
werkgelegenheids‐ en inkomensmultiplicatoren van Type I gebruikt in onze toepassingen. 

4.1.4. De multiplicatoren van de finale vraag: overzichtstabellen 

Onderstaande tabel 4 en tabel 5 bieden een overzicht van de verschillende multiplicatoren van de finale 
vraag. De  eerste  tabel  geeft  de  productie‐, werkgelegenheids‐  en  inkomensmultiplicatoren  van  het 
finaal verbruik uit binnenlandse output van een bedrijfstak j. De tweede tabel geeft de vectoren van de 
verschillende productie‐, werkgelegenheids‐ en inkomensmultiplicatoren van de finale vraag. 
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Tabel 4 Productie-, werkgelegenheids- en inkomensmultiplicatoren van het finaal verbruik gericht aan bedrijfstak j 
 

Multiplicatoren Productiemultiplicatoren Werkgelegenheidsmultiplicatoren Inkomensmultiplicatoren 

Enkelvoudig 

෍݈௜௝

௡

௜ୀଵ

  ෍݁௖௜݈௜௝

௡

௜ୀଵ

  ෍ݒ௖௜ ݈௜௝

௡

௜ୀଵ

 

Totaal 

෍ ሙ݈௜௝

௡ାଵ

௜ୀଵ

  ෍ ݁௖௜  ሙ݈௜௝

௡ାଵ

௜ୀଵ

  ෍ ݒ௖௜  ሙ݈௜௝

௡ାଵ

௜ୀଵ

 

Totaal verkort 

෍ ሙ݈௜௝

௡

௜ୀଵ

  ෍ ݁௖௜  ሙ݈௜௝

௡

௜ୀଵ

  ෍ ݒ௖௜  ሙ݈௜௝

௡

௜ୀଵ

 

Type I  

෍ ݁௖௜ ݈௜௝

௡

௜ୀଵ

/݁௖௝   ෍ ݒ௖௜ ݈௜௝

௡

௜ୀଵ

 ௖௝ݒ/

Type II  

෍ ݁௖௜  ሙ݈௜௝

௡ାଵ

௜ୀଵ

/݁௖௝  ෍  ௖௜ݒ  ሙ݈௜௝

௡ାଵ

௜ୀଵ

 ௖௝ݒ/

Type II verkort  

෍ ݁௖௜  ሙ݈௜௝

௡

௜ୀଵ

/݁௖௝  ෍  ௖௜ݒ  ሙ݈௜௝

௡

௜ୀଵ

 ௖௝ݒ/

 

Tabel 5 Vectoren van de productie-, werkgelegenheids- en inkomensmultiplicatoren van de finale vraag 
(dimensie (1xn)) 

Multiplicatoren Productiemultiplicatoren Werkgelegenheidsmultiplicatoren Inkomensmultiplicatoren 

Enkelvoudig iᇱ L 
(1 x n) (n x n) 

eୡᇱ L 
(1 x n) (n x n) 

vୡᇱ  L 
(1 x n) (n x n) 

Totaal 
iᇱ ቈL
ෘଵଵ
Lෘଶଵ

቉ 

(1 x (n+1)) ((n+1) x n) 

eුୡᇱ ቈ
Lෘଵଵ
Lෘଶଵ

቉ 

(1 x (n+1)) ((n+1) x n) 

vුୡᇱ ቈ
Lෘଵଵ
Lෘଶଵ

቉ 

(1 x (n+1)) ((n+1) x n) 

Totaal verkort 
iᇱLෘଵଵ 
(1 x n) (n x n) 

eୡᇱ Lෘଵଵ 
(1 x n) (n x n) 

vୡᇱLෘଵଵ 
(1 x n) (n x n) 

Type I 

 
eୡᇱ Lሺêୡᇱ ሻିଵ 
(1 x n) (n x n) (n x n) 

vୡᇱLሺvොୡᇱሻିଵ 
(1 x n) (n x n) (n x n) 

Type II 

  eුୡᇱ ቈ
Lෘଵଵ
Lෘଶଵ

቉ ሺêୡᇱ ሻିଵ 

(1 x (n+1)) ((n+1) x n) (n x n) 

vුୡᇱ ቈ
Lෘଵଵ
Lෘଶଵ

቉ ሺvොୡᇱሻିଵ 

(1 x (n+1)) ((n+1) x n) (n x n) 

Type II verkort 

 
eୡᇱ Lෘଵଵሺêୡᇱ ሻିଵ 
(1 x n) (n x n) (n x n) 

vୡᇱ  Lෘଵଵሺvොୡᇱሻିଵ 
(1 x n) (n x n) (n x n) 
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4.2. Multiplicatoren die resulteren uit een verandering van de productie 

Hoofdstuk  4.1  heeft  aangetoond  dat  traditionele  Leontief  input‐outputtabellen  of  gesloten 
input‐outputtabellen geschikt zijn om een antwoord te geven op vragen naar de impact van de finale 
bestedingen op de productie of op andere productiegebonden variabelen (zoals de werkgelegenheid of 
het energieverbruik).. 

Maar wat nu wanneer het een vraag betreft naar de effecten van een exogene schok die de productie 
aantast  (en niet de  finale bestedingen)? Verschillende  input‐outputmodellen  kunnen  een  antwoord 
bieden  op  dat  soort  vragen.  Voorzichtigheid  is  echter  geboden  bij  het  automatisch  gebruik  van 
multiplicatoren die daaruit worden afgeleid. Elk geval moet  individueel worden onderzocht om het 
input‐outputmodel te kiezen dat het meest geschikt is om de situatie correct in te schatten. 

Om situaties te modelleren waarin de totale productie van een of meer bedrijfstakken exogeen wordt 
bepaald (bestaan van quota, beperkte natuurlijke hulpbronnen, introductie van een nieuwe activiteit in 
een regio...) wordt een beroep gedaan op een gemengd input‐outputmodel. Dergelijke modellen zijn 
namelijk dusdanig  opgesteld dat  er  geen  feedbackeffect  bestaat  van de  endogene  productie  op de 
exogene productie. 

Om de  impact op de  totale productie van de economie  te  ramen van een exogene  initiële schok die 
ingrijpt op de productie van een gegeven bedrijfstak, wordt het klassieke Leontief input‐outputmodel 
gebruikt. In tegenstelling tot het voorgaande geval, zal de exogene schok hier mogelijk de bedrijfstak 
die de exogene schok ondergaat, direct en indirect beïnvloeden. 

4.2.1. Productiemultiplicatoren afgeleid uit het gemengde input-outputmodel 

Wanneer gemengde  input‐outputmodellen  toegepast worden op  situaties waarin  enkel de  exogene 
productie varieert, kan de totale impact op de productie van een economie berekend worden uitgaande 
van  een  exogene  verandering  van  de  totale  productie  van  een  of meer  bedrijfstakken  en  kan  daar 
vervolgens een productiemultiplicator worden uit afgeleid. 

a. Algemeen geval: meerdere exogene producties 

Gegeven het gemengde  input‐outputmodel, gecombineerd met de hypothese dat  enkel de  exogene 
producties (van de n ‐ k laatste bedrijfstakken) wijzigingen ondergaan ሺ∆ xത ് 0 en ∆ yതୢ ൌ 0): 

ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ

∆x
1 ݔ ݇

∆yୢ
ሺ݊ െ ݇ሻ ے1 ݔ

ۑ
ۑ
ۑ
ې
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ۏ
ێ
ێ
ێ
ۍ L௞

݇ ݔ ݇
L௞Aଵଶୢ

ሺ݊ ݔ ݇ െ ݇ሻ

െAଶଵୢ L௞
ሺ݊ െ ݇ሻݔ ݇

൫I െ Aଶଶୢ ൯ െ Aଶଵୢ L௞Aଵଶୢ

ሺ݊ െ ݇ሻ ݔ ሺ݊ െ ݇ሻ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ۏ
ێ
ێ
ۍ

0
1 ݔ ݇
∆xത

ሺ݊ െ ݇ሻ ے1 ݔ
ۑ
ۑ
ې
 

Het effect op de endogene productie  (van de k  eerste producten) van  een verandering van de  exogene 
productie  is  gelijk  aan:  iᇱ∆ x ൌ iᇱL௞Aଵଶୢ ∆ xത .  Het  totale  effect  op  de  productie  wordt  verkregen  door 
toevoeging van de impact op de exogene productie. Die laatste bedraagt iᇱ∆ xത. 
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De productiemultiplicator van de productie is gelijk aan  

iᇱ∆ xത ൅ iᇱ ∆ x
iᇱ∆ xത ൌ 1 ൅

iᇱL௞Aଵଶୢ  ∆ xത
iᇱ∆ xത  

In  het  geval  van  een  unitaire  verandering  van  de  exogene  productie  van  een  enkele  bedrijfstak 
(bedrijfstak n) is de productiemultiplicator van de bedrijfstak n gelijk aan 

1 ൅ iᇱLሺ௡ିଵሻAଵଶୢ  

m.a.w. de som van de n‐1 elementen van kolomvector Lሺ௡ିଵሻAଵଶୢ  plus een eenheid  (die overeenstemt 
met de exogene productie). Die multiplicator toont de productie die direct en indirect nodig is in de 
volledige economie om een totale bijkomende productie van 1 euro van product n te verzekeren. 

De alternatieve formulering (« the one‐sided mixed variable model ») zoals weergegeven in punt 3.2.2 
levert dezelfde resultaten op. 

ቈ
∆x

∆x
቉ ൌ ቈ

L௞ L௞Aଵଶୢ

0 I
቉ ቈ
0

∆xത
቉ ൌ  L෨௡ ቈ

0

∆xത
቉ 

of 

∆x ൌ ൫I െ A෩൯ିଵ∆yതM୧୶ୣୢ ൌ L෨௡∆yതM୧୶ୣୢ 

Die  formulering  heeft  als  voordeel  dat  de multiplicatoren  van de  productie  een  traditionele  vorm 
aannemen: 

De productiemultiplicator van de productie is gelijk aan  ୧
ᇲL෩೙∆ ୷ഥM౟౮౛ౚ

୧ᇲ∆ ୶ത
 

De werkgelegenheidsmultiplicator van de productie is gelijk aan  ୣౙ
ᇲ  L෩೙∆ ୷ഥM౟౮౛ౚ

୧ᇲ∆ ୶ത
 

De inkomensmultiplicator van de productie is gelijk aan  ୴ౙ
ᇲ  L෩೙∆ ୷ഥM౟౮౛ౚ

୧ᇲ∆ ୶ത
 

b. Bijzonder geval: een enkele exogene productie 

In  het  bijzonder  geval met  een  enkele  exogene  totale  productie  ҧ௝ݔ) ),  bestaat  er  een  alternatieve, 
eenvoudiger te ramen, benadering die dezelfde resultaten oplevert als de toepassing van het gemengde 
model. Die benadering verwijst naar het begrip ʹoutput‐to‐output multiplierʹ van Miller en Blair (1985). 

In  het  klassieke  Leontief  input‐outputmodel  vertalen  de  elementen  van  de  inverse  matrix  de 
veranderingen  van  het  finaal  verbruik  uit  binnenlandse  output  in  veranderingen  van  de  totale 
productie, ∆ݔ௜ ൌ ݈௜௝∆ݕ௝ of ݈௜௝ ൌ ௜ݔ∆ ⁄௝ݕ∆ . Het element  ௝݈௝ dat zich op de diagonaal bevindt, is gelijk aan 
௝ݔ∆ ⁄௝ݕ∆ , waaruit volgt dat ∆ݔ௝ ൌ ௝݈௝∆ݕ௝. 
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Als het element ݈௜௝כ  wordt bepaald als de verhouding tussen ݈௜௝ en  ௝݈௝, krijgen we: 

݈௜௝כ ൌ ݈௜௝ ௝݈௝ ൌ⁄
௜ݔ∆ ⁄௝ݕ∆
௝ݔ∆ ⁄௝ݕ∆ ൌ ௜ݔ∆ ⁄௝ݔ∆  

of 

௜ݔ∆ ൌ ݈௜௝כ  ௝ݔ∆ 

De  elementen  ݈௜௝כ  kunnen  worden  beschouwd  als  productiemultiplicatoren  als  gevolg  van  een 
verandering van de productie (output‐to‐output multipliers). Ze geven de productieverandering van 
bedrijfstak i die nodig zal zijn om te beantwoorden aan een verandering van een euro productie van 
bedrijfstak j. 

In matrixvorm wordt de matrix van de elementen ݈௜௝כ  verkregen door de elementen van elke kolom van 
matrix L te delen door het diagonaalelement uit de betreffende kolom, of Lכ ൌ L L෠ିଵ. 

De  vector ∆xכ ൌ Lכ ∆xത୨ , met ∆xത୨Ԣ ൌ ൫0  …  0 ҧ௝ݔ∆ 0  …  0൯,  omvat de  producties  van de  verschillende 
bedrijfstakken die nodig zijn om  te beantwoorden aan de  totale verandering van de productie van 
bedrijfstak j (∆ݔҧ௝ሻ).  

De productiemultiplicator van de exogene productie van bedrijfstak j wordt verkregen door de som 
te nemen van de elementen van de je kolom van matrix Lכ. 

݉ ሺݐݑ݌ݐݑ݋ െ ݋ݐ െ ሻ௝ݐݑ݌ݐݑ݋ ൌ෍݈௜௝כ
௡

௜ୀଵ

 

Die multiplicator geeft de productie van de gezamenlijke economie die direct en indirect nodig is om te 
beantwoorden aan een eenheid van de totale productie van bedrijfstak j. 

Wanneer het erom gaat de impact te ramen van de productie van een enkele exogene bedrijfstak, levert 
die alternatieve benadering voor de endogene producties dezelfde resultaten op als de toepassing van 
het  gemengde  model.  Het  toepassen  van  die  benadering  is  bijzonder  gemakkelijk  en  maakt  het 
mogelijk de bestaande relatie tussen de enkelvoudige productiemultiplicatoren van de finale vraag van 
bedrijfstak j en de productiemultiplicatoren van de output van die bedrijfstak zichtbaar te maken. De 
eerste liggen altijd hoger dan de tweede, met een factor ൫l୨୨ െ 1൯ x 100 procent. 
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4.2.2. Productiemultiplicatoren afgeleid uit het klassieke input-outputmodel 

Om de  impact op de  totale productie van de economie  te  ramen van een exogene  initiële schok die 
ingrijpt op de productie van een gegeven bedrijfstak, wordt het klassieke Leontief input‐outputmodel 
gebruikt. 

We nemen het geval van een bedrijfstak j die besluit zijn productie exogeen te verhogen met een euro. 
Om die productie te realiseren, zal een bijkomende inputvraag gericht worden aan zijn leveranciers die 
gelijk is aan de je kolom van matrix A. Die nieuwe (endogeen bepaalde) vraag vormt in zekere zin een 
exogene vraag, die indirecte effecten zal hebben die vergelijkbaar zijn met een wijziging van de finale 
vraag. De totale impact van die nieuwe vraag op de economie zal dus gelijk zijn aan de je kolom van 
matrix L A . 

Meer algemeen, indien ∆ݔӖ௝ de initiële schok op de productie van bedrijfstak j vertegenwoordigt, is het 
effect op de productie van de economie van een exogene initiële schok op de productie van bedrijfstak j 
gelijk aan: 

݅ᇱ∆x ൌ ݅ᇱL A ∆xധ୨, met ∆xധ୨ᇱ ൌ ൫0 …  0 Ӗ௝ݔ∆ 0  …  0൯ 

De daarmee verbonden multiplicator is gelijk aan  ෥݉ ൌ ݅ᇱLA . 

Maar L A ൌ L൫I െ ሺI െ Aሻ൯ ൌ L െ LሺI െ Aሻ ൌ L െ LሺLሻିଵ ൌ L െ I.  

De multiplicator is dus gelijk aan  ෥݉ ൌ ݅ᇱLA ൌ ݅ᇱሺL െ Iሻ. 

Die multiplicator is de ʹnetto iteratieve multiplicatorʹ van de Mesnard (2002). Hij vertegenwoordigt de 
directe  en  indirecte  effecten  op  de  productie  als  gevolg  van  het  initiële  effect  op  de  productie.  In 
tegenstelling tot de klassieke multiplicator van de finale vraag (de zogenaamde bruto multiplicator), 
omvat  hij  niet  de  initiële  schok  op  de  teller. Door  die  toe  te  voegen,  krijgen we  de  enkelvoudige 
multiplicator van de finale vraag (of totale multiplicator, in het geval van een gesloten model). 

De netto  iteratieve multiplicator werd ontwikkeld om een antwoord  te bieden op de vraag naar de 
effecten op de productie van de economie van een exogene initiële schok op de productie (i.p.v. op de 
finale vraag). In die zin vervult hij zijn rol. Maar, zoals Oosterhaven (2007, p. 281) stelt: ‘this is a useful 
multiplier, but it is an old and regular, i.e. gross multiplier. Numerically the iterative net multipliers 
equal the column sums of the Leontief‐inverse minus 1, which means that they do not provide more 
information than is already contained in the gross output multipliers ݅ԢL ‘. 
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5. Linkagemaatstaven 

Door  zijn  productieactiviteit  is  een  economische  bedrijfstak  op  twee manieren  verbonden met  de 
andere bedrijfstakken: 

– de verhoging van zijn productie veroorzaakt een hogere vraag bij de bedrijfstakken die zijn inputs 
produceren. De term ʺbackward linkageʺ verwijst naar de relatie tussen een specifieke bedrijfstak en 
de toeleverende (stroomopwaartse) bedrijfstakken waar die bedrijfstak zijn inputs aankoopt; 

– de verhoging van zijn productie veroorzaakt een hoger aanbod van producten bestemd voor de 
bedrijfstakken die zijn productie aanwenden als input voor hun eigen productie. De term ʺforward 
linkageʺ wijst op de  relatie  tussen een specifieke bedrijfstak en de afnemende  (stroomafwaartse) 
bedrijfstakken waaraan die bedrijfstak zijn productie verkoopt; 

In  de  literatuur  worden  verschillende  maatstaven  voorgesteld  om  de  stroomopwaartse  en  de 
stroomafwaartse  relaties  tussen  de  bedrijfstakken  te  ramen.  Die  maatstaven  berusten  op  twee 
methoden die hun oorsprong vinden  in het klassieke Leontief  input‐outputmodel en het prijsmodel 
van Ghosh. 

– De eerste methode, soms aangeduid als ‘The Classical Multiplier Method’, meet de stroomopwaartse 
en  stroomafwaartse  relaties  van  een  bedrijfstak  op  basis  van  elementen  van  de  matrices  
A, B, L en G. De eerste werkzaamheden worden toegeschreven aan Rasmussen (1956), Hirschman 
(1958) en Chenery en Watanabe (1958). 

– De  tweede  methode,  ‘The  Hypothetical  Extraction  Method‘  (HEM),  werd  oorspronkelijk 
geïntroduceerd door Paelinck et al. (1965) en Strassert (1968). Om het onderliggende netwerk aan 
relaties van een bedrijfstak  te  ramen, wordt de verwijdering van die bedrijfstak uit de economie 
gesimuleerd en het verlies aan productie als gevolg daarvan gemeten. 

Wanneer  de  linkagemaatstaven  toegepast  worden  op  een  specifieke  economie,  kunnen,  door  de 
vergelijking  van  de  intensiteit  van  de  stroomop‐  en  ‐afwaartse  relaties  van  de  verschillende 
bedrijfstakken binnen die economie, de sleutelsectoren onderscheiden worden. Aangezien de aandacht 
uitgaat naar de binnenlandse economie, worden, zoals hierboven uitgelegd, de modellen van Leontief 
en Ghosh op basis van de input‐outputtabellen van de binnenlandse productie gebruikt. 

De  linkagemaatstaven  kunnen  tevens  aangewend  worden  om  de  productiestructuren  van 
verschillende  landen  te  vergelijken.  In  dat  geval  gaat  het  om  internationale  vergelijkingen  van 
verschillende  productieprocessen,  ongeacht  de  oorsprong  van  de  verbruikte  producten.  Het 
Leontief‐model en het prijsmodel van Ghosh zijn hier dus gebaseerd op de totale input‐outputtabel en 
de  matrices  A  en  B  zijn  afgeleid  van  de  matrix  van  het  totaal  intermediair  verbruik  (Z).  Het 
Leontief‐model kan als volgt herschreven worden: x ൌ Z i ൅ ሺy െmሻ, met m als vector van de invoer. 
Het prijsmodel van Ghosh wordt: x ൌ ZԢ i ൅ v. 

De  twee bovenvermelde methoden worden  in de  literatuur  frequent gebruikt om de sleutelsectoren 
van een economie te identificeren en te meten. Nochtans maakt alleen de HEM‐methode het mogelijk 
om een echte indicator af te leiden voor het economisch belang van een bedrijfstak door een eenduidige 
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meting  van  de  totale  relaties  van  die  bedrijfstak  met  de  rest  van  de  economie.  De 
HEM‐linkagemaatstaven maken het tevens mogelijk het relatieve belang van een bedrijfstak te bepalen 
voor een economie volgens verschillende criteria: economisch, sociaal, milieugebonden, bijvoorbeeld 
in termen van productie, werkgelegenheidscreatie, vervuilende emissies... 

5.1.  ‘The Classical Multiplier Method’ 

De  maatstaven  die  van  die  methode  zijn  afgeleid,  omvatten  de  stroomop‐  en  ‐afwaartse 
linkagemaatstaven,  de  directe12 en  totale  linkagemaatstaven,  de  enkelvoudige  en  genormaliseerde 
maatstaven. 

5.1.1. Backward linkages 

De  term  ʺbackward  linkageʺ  verwijst  naar  de  relatie  tussen  een  specifieke  bedrijfstak  en  de 
toeleverende  (stroomopwaartse)  bedrijfstakken  waar  die  bedrijfstak  zijn  inputs  aankoopt.  De 
ʺbackward  linkageʺ‐maatstaven  worden  geraamd  in  het  kader  van  een  klassiek  Leontief 
input‐outputmodel. 

 Backward Linkages - Enkelvoudige maatstaven 
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Directe relaties (d) 

Een maatstaf voor de directe stroomopwaartse relaties van een bedrijfstak wordt gegeven door de 
som van de technische coëfficiënten van de inputs van die bedrijfstak (som van de kolom van de 
matrix Ad). Hij geeft aan in welke mate de productie van die bedrijfstak afhankelijk is van 
intermediaire leveringen. 

  Bedrijfstak j Vector 

Direct backward linkage BLሺdሻ୨ ൌ෍ܽ௜௝ௗ
௡

௜ୀଵ

  bሺdሻ ൌ ሾBLሺdሻଵ … BLሺdሻ௡ ሿ ൌ iԢAୢ  

Totale relaties (t) 

Een maatstaf voor de directe en indirecte stroomopwaartse relaties in een economie kan verkregen 
worden door de som van de kolom van de Leontief-inverse (L ൌ ሺI െ Adሻିଵ). Die maatstaf is gelijk aan 
de enkelvoudige productiemultiplicator. 

  Bedrijfstak j Vector 

Total backward linkage BLሺtሻ௝  ൌ ෍݈௜௝

௡

௜ୀଵ

  bሺtሻ ൌ ሾBLሺtሻଵ … BLሺtሻ௡ ሿ ൌ iԢL  

BLሺtሻ௝  meet het directe en indirecte effect van een verhoging met een euro van het finaal verbruik uit 
binnenlandse output van product j op de productie van de gezamenlijke economie. 

Variant: de elementen die zich op de diagonaal van de matrix L bevinden, uitsluiten uit de maatstaf, 
teneinde de stroomopwaartse afhankelijkheid te meten van een bedrijfstak ten opzichte van de rest 
van de economie.    

                                                           
12   “Measures of direct linkages are simply transformations of input‐output account data, but they are not always sufficiently 

interesting because they do not capture much of the inherent complexity of an economy” (Miller en Lahr, 2001, p. 410). 
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 Backward Linkages - Genormaliseerde maatstaven 
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De literatuur stelt verschillende manieren voor om de enkelvoudige maatstaven te normaliseren, 
bijvoorbeeld door ze te delen door hun rekenkundig gemiddelde13. 

Directe relaties (d) Bedrijfstak j Vector 

Normalized direct 
backward linkage BLതതതതሺdሻ௝ ൌ

BLሺdሻ௝
ሺ1 ݊⁄ ሻ∑ BLሺdሻ௝௡

௝ୀଵ
  bതሺdሻ ൌ

iԢAୢ

ሺiԢAୢiሻ ݊⁄ ൌ
݊ iԢAୢ

iԢAୢi  

Totale relaties (t)    

Normalized total 
backward linkage BLതതതതሺtሻ௝ ൌ

BLሺtሻ௝
ሺ1 ݊⁄ ሻ∑ BLሺtሻ௝௡

௝ୀଵ
bതሺtሻ ൌ

iԢL
ሺiԢLiሻ ݊⁄ ൌ

݊ iԢL
iԢLi  

De gemiddelde waarde van die maatstaven is de eenheid. De bedrijfstakken met stroomopwaartse 
relaties boven het gemiddelde hebben een index hoger dan 1. De bedrijfstakken met stroomopwaartse 
relaties onder het gemiddelde hebben een index lager dan 1. 

 

5.1.2. Forward linkages 

De  term  ʺforward  linkageʺ wijst  op  de  relatie  tussen  een  specifieke  bedrijfstak  en  de  afnemende 
(stroomafwaartse) bedrijfstakken waaraan die bedrijfstak zijn productie verkoopt. 

Aanvankelijk werden de stroomafwaartse  linkagemaatstaven geraamd  in het kader van een klassiek 
Leontief input‐outputmodel, als de rijsom van de elementen van de matrix Aୢ (direct forward linkage) 
of  L  (total  forward  linkage).  Vanaf  midden  jaren  70  werden  die  eerste  stroomafwaartse 
linkagemaatstaven in vraag gesteld aangezien ze steunden op de weinig waarschijnlijke hypothese van 
een gelijktijdige unitaire stijging van de productie van alle bedrijfstakken (in het geval van een directe 
linkagemaatstaf)  of  van  het  finaal  verbruik  van  alle  bedrijfstakken  (in  het  geval  van  een  totale 
linkagemaatstaf). 

Er  werd  dus  gesuggereerd  dat  het  prijs‐input‐outputmodel  van  Ghosh  (dat  steunt  op  de 
allocatiecoëfficiënten van de productie) meer geschikt  is om de vraag naar de bestemming van de 
productie  te beantwoorden dan het  traditionele Leontief‐model  (dat  gebaseerd  is  op de  technische 
inputcoëfficiënten) (Jones, 1976). 
   

                                                           
13   Er werden ook verschillende gewogen gemiddelden voorgesteld. 
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 Forward Linkages - Enkelvoudige maatstaven 
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Directe relaties (d) 

Een directe maatstaf voor de stroomafwaartse relaties van een bedrijfstak wordt gegeven door de som 
van de allocatiecoëfficiënten van die bedrijfstak (rijsom van de elementen van de matrix Bd). Die 
geeft aan in welke mate de productie van die bedrijfstak bestemd is voor het productieproces van de 
overige bedrijfstakken. 

  Bedrijfstak i Vector 

Direct forward linkage FLሺdሻ௜  ൌ ෍ܾ௜௝ௗ
௡

௝ୀଵ

  fሺdሻ ൌ ሾFLሺdሻଵ … FLሺdሻ௡ ሿ ൌ Bୢi  

Totale relaties (t) 

Een maatstaf voor de directe en indirecte stroomafwaartse relaties in een economie kan verkregen 
worden door de rijsom van de elementen van de Ghosh-inverse (G ൌ ሺI െ Bୢሻିଵ). Die maatstaf is ook 
gekend onder de naam enkelvoudige inputmultiplicator. 

  Bedrijfstak i Vector 

Total forward linkage FLሺtሻ௜  ൌ ෍݃௜௝

௡

௝ୀଵ
fሺtሻ ൌ ሾFLሺtሻଵ … FLሺtሻ௡ ሿ ൌ Gi 

FL(t)i meet het directe en indirecte effect van een unitaire prijsverhoging van de primaire inputs van 
bedrijfstak i op de waarde van de productie van alle bedrijfstakken. 

Variant: de elementen die zich op de diagonaal van de matrix G bevinden, uitsluiten uit de maatstaf, 
om de stroomafwaartse afhankelijkheid te meten van een bedrijfstak ten opzichte van de rest van de 
economie. 

 Forward Linkages - Genormaliseerde maatstaven 
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De literatuur stelt verschillende manieren voor om de enkelvoudige maatstaven te normaliseren, 
bijvoorbeeld door ze te delen door hun rekenkundig gemiddelde. 

Directe relaties (d) Bedrijfstak i Vector 

Normalized direct  
forward linkage FLതതതሺdሻ௜ ൌ

FLሺdሻ௜
ሺ1 ݊⁄ ሻ∑ FLሺdሻ௜௡

௜ୀଵ
  fҧሺdሻ ൌ

Bୢi
ሺiԢBୢiሻ ݊⁄ ൌ

݊ Bୢi
iԢBୢi  

Totale relaties (t)   

Normalized total 
forward linkage FLതതതሺtሻ௜ ൌ

FLሺtሻ௜
ሺ1 ݊⁄ ሻ∑ FLሺtሻ௜௡

௜ୀଵ
fҧሺtሻ ൌ

Gi
ሺiԢGiሻ ݊⁄ ൌ

݊ Gi
iԢGi  

De gemiddelde waarde van die maatstaven is de eenheid. De bedrijfstakken met stroomafwaartse 
relaties boven het gemiddelde hebben een index hoger dan 1. De bedrijfstakken met stroomafwaartse 
relaties onder het gemiddelde hebben een index lager dan 1.
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5.1.3. Classificatie op basis van stroomopwaartse en stroomafwaartse maatstaven 

De studies die deze linkagemaatstaven gebruiken om de ʹsleutelsectorenʹ van een economie te bepalen, 
combineren  gewoonlijk  de  stroomopwaartse  en  stroomafwaartse  resultaten  van  de  bedrijfstak 
(doorgaans  op  het  niveau  van  de  genormaliseerde  maatstaven).  Op  basis  daarvan  worden  de 
bedrijfstakken vaak ingedeeld in 4 categorieën. Tabel 6 toont die indeling. 

Tabel 6 Classificatie van de bedrijfstakken op basis van de resultaten van de genormaliseerde linkagemaatstaven 
(stroomopwaarts en stroomafwaarts) 

  Normalized Direct or Total Forward Linkages 
  Zwak (<1) Hoog (>1) 

Normalized Direct or Total 
Backward Linkages 

Zwak (<1) 
(I) Vrij onafhankelijk van de andere 

bedrijfstakken 

(II) Afhankelijk van de intermediaire 

vraag 

Hoog (>1) 
(III) Afhankelijk van het intermediair 

aanbod 

(IV) Vrij afhankelijk van de andere 

bedrijfstakken 

Bron: Miller en Blair (2009) 

5.1.4. Net backward en Net forward linkages 

De maatstaf van de netto stroomopwaartse en stroomafwaartse relaties is een alternatieve maatstaf van 
het economisch belang van een bedrijfstak. Die heeft als bijzondere eigenschap dat hij niet enkel de 
afhankelijkheid van een economie tot een bedrijfstak meet (unilaterale maatstaf), maar ook rekening 
houdt met de afhankelijkheid van die bedrijfstak t.o.v. de rest van de economie (bilaterale maatstaf). 

a. Net backward linkages 

De maatstaf van de netto stroomopwaartse  relaties werd  ingevoerd door Oosterhaven en Stedler  in 
2002.  

De netto stroomopwaartse relaties van bedrijfstak j worden gedefinieerd als de ratio van de productie 
die in de gezamenlijke economie wordt gegenereerd door het finaal verbruik uit binnenlandse output 
van bedrijfstak j en de productie van bedrijfstak j die nodig is om te voldoen aan de finale vraag aan 
alle bedrijfstakken. 

B୨୬ ൌ  
௝ݕ ሻ௝ݐሺܮܤ

௝ݔ
ൌ
som van de jୣ kolom van de matrix Lyොୢ

som van de jୣ rij van de matrix Lyොୢ   

Een waarde voor B୨୬  hoger dan 1 betekent dat de productie die  in de gezamenlijke economie wordt 

gegenereerd  door  het  finaal  verbruik  uit  binnenlandse  output  van  bedrijfstak  j  hoger  is  dan  de 
productie die in bedrijfstak j wordt gegenereerd door de finale vraag aan alle bedrijfstakken. Dit geeft 
m.a.w. aan dat de  rest van de economie meer stroomopwaarts afhangt van de bedrijfstak  j dan dat 
bedrijfstak j stroomopwaarts afhangt van de rest van de economie.  
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b. Net forward linkages 

Temurshoev en Oosterhaven  (2010) stellen een maatstaf van de netto stroomafwaartse relaties voor, 
analoog met de maatstaf van Oosterhaven en Stedler (2002). 

De netto stroomafwaartse relaties van bedrijfstak j worden gedefinieerd als de ratio van de productie 
die  in  de  gezamenlijke  economie  wordt  gegenereerd  door  de  primaire  inputs  verhoogd  met  de 
intermediaire invoer van bedrijfstak j en de productie van bedrijfstak j die gegenereerd wordt door de 
primaire inputs verhoogd met de intermediaire invoer van alle bedrijfstakken. 

F୨୬ ൌ  
 ሻ௝ݐሺܮܨ௝ݒ

௝ݔ
ൌ

som van de jୣ rij van de matrix v෤෠G 
som van de jୣ kolom van de matrix v෤෠G 

 

Een waarde voor F୨୬  hoger dan 1 betekent dat de productie die  in de gezamenlijke economie wordt 

gegenereerd door de primaire inputs verhoogd met de intermediaire invoer van bedrijfstak j hoger is 
dan  de  productie  die  in  bedrijfstak  j  wordt  gegenereerd  door  de  primaire  inputs  van  alle 
bedrijfstakken. Dit geeft aan dat de rest van de economie meer stroomafwaarts afhangt van bedrijfstak j 
dan dat bedrijfstak j stroomafwaarts afhangt van de rest van de economie. 

5.2. ‘The Hypothetical Extraction Method’ 

De HEM‐benadering bestaat erin het belang van een bedrijfstak te meten door die bedrijfstak uit de 
economie  te  halen  om  de  totale  bijdrage  ervan  tot  de  productie  van  die  economie  te meten. Die 
methode  berust  op  de  hypothese  dat  de  productiestructuur  van  de  overige  bedrijfstakken  van  de 
economie  niet wijzigt.  Impliciet  betekent  dit  dat  de  invoer  de  aankopen  en  de  leveringen  van  de 
bedrijfstak die er werd uitgehaald vervangt, wat een ‘lek’ is in het productieproces. 

De HEM‐methode wordt eerst volledig toegepast (volledige eliminatie van de bedrijfstak), waardoor 
de  totale  relaties van de verschillende bedrijfstakken gemeten kunnen worden  (punt 5.2.1). Nadien 
wordt ze gedeeltelijk toegepast (eliminatie van de aankopen van binnenlandse intermediaire inputs / 
de leveringen van intermediaire inputs) om de stroomopwaartse en ‐afwaartse relaties afzonderlijk te 
kunnen meten (punt 5.2.2 en 5.2.3). 

5.2.1. Maatstaven van de totale relaties via de extractiemethode 

Om de totale relaties van een bedrijfstak te ramen, wordt de volledige verwijdering van die bedrijfstak 
uit de economie gesimuleerd en het verlies aan productie als gevolg daarvan gemeten. Het meten van 
de totale relaties via de HEM‐methode heeft algemeen de verschillende pogingen verdrongen om de 
totale relaties  te meten via een combinatie van stroomopwaartse en stroomafwaartse maatstaven uit 
het klassieke model. 

De maatstaven van de totale relaties van de verschillende bedrijfstakken via de HEM‐methode worden 
geraamd in het kader van een klassiek Leontief input‐output‐model. 
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 Total linkages - Absolute maatstaven 
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Beschouw een economie met n bedrijfstakken. In het kader van een klassiek Leontief 
input-outputmodel, is de vector van de productie van die economie gelijk aan 

x ൌ ൫I െ Aୢ൯ିଵyୢ 

Gegeven Aഥሺ௝ሻୢ , de matrix van de technische coëfficiënten waarvan de je regel en de je kolom 
vervangen zijn door nullen en yതሺ௝ሻୢ , de vector van de finale vraag waarvan het je element op nul 
wordt gebracht14, kan de productievector xതሺ௝ሻ geraamd worden die in die economie zou worden 
gerealiseerd indien bedrijfstak j integraal verwijderd werd. 

xതሺ௝ሻ ൌ ൫I െ Aഥሺ௝ሻୢ ൯ିଵyതሺ௝ሻୢ  

Een maatstaf van de totale relaties van bedrijfstak j bestaat in het verschil tussen die twee 
producties. 

Tሺ௝ሻ୦ ൌ iᇱx െ iԢxതሺ௝ሻ 

Tሺ௝ሻ geeft een raming van het belang van bedrijfstak j door het productieverlies te meten dat de 
economie zou lijden indien die bedrijfstak zou verdwijnen. 

Variant: de productie van bedrijfstak j uitsluiten uit de initiële productie. De maatstaf van de totale 
relaties wordt dus 

Tሺ௝ሻ
୦,୴ ൌ ൫iᇱx െ ௝൯ݔ െ iԢxതሺ௝ሻ 

Dat  scenario  werd  soms  bestempeld  als  de  ʺshut‐down  of  the  industryʺ  aangezien  bedrijfstak  j 
integraal  verdwijnt.  Cella  (1984)  stelt  een  andere manier  voor  om  een  bedrijfstak  te  verwijderen 
teneinde het belang ervan voor de economie  te meten: hij oppert om enkel de  stroomopwaartse en 
‐afwaartse relaties te verwijderen die de bedrijfstak onderhoudt met de overige bedrijfstakken van de 
economie als afnemer en als leverancier van intermediaire inputs (de elementen  ௝ܽ௝ௗ  en ݕ௝ௗ worden niet 

op nul gezet). Miller en Lahr  (2001)  tonen aan dat beide scenarioʹs dezelfde resultaten opleveren  in 
termen van vermindering van de productie van de resterende bedrijfstakken (׊ ݅ ് ݆ሻ 15. 

Wanneer men de invloed van de omvang van de bedrijfstak wil uitsluiten bij het vergelijken van de 
verschillende absolute linkagemaatstaven afgeleid van de HEM‐methode of bij de vergelijking van de 
HEM‐linkagemaatstaven (die een meeteenheid hebben) met de  linkagemaatstaven geraamd op basis 
van  de  traditionele  methode  (zonder  eenheden),  is  het  gebruik  van  genormaliseerde 
linkagemaatstaven  aangeraden.  In de  literatuur worden verschillende manieren voorgesteld om de 
HEM‐maatstaven te normaliseren. 
   

                                                           
14   Om te verzekeren dat de productie van bedrijfstak j gelijk is aan nul. 
15   De geïnteresseerde  lezer vindt  in Miller en Lahr (2001) een taxonomie van de verschillende extractiemogelijkheden  in het 

kader van de blokmatrices L en G. 
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Total linkages - Genormaliseerde maatstaven 
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(1) Daling van de productie per eenheid productie van bedrijfstak j 

ሺi′x െ i′xതሺ௝ሻሻ/ݔ௝         of        ൣ൫i′x െ ௝൯ݔ െ i′xതሺ௝ሻ൧/  ௝ݔ

De maatstaf aan de linkerzijde is gelijk aan de productiemultiplicator van de productie, geraamd op 
basis van het gemengd input-outputmodel. 

(2) Daling van de productie in procent van de totale oorspronkelijke productie 

Tഥሺ௝ሻ୦ ൌ 100 כ  ൣ൫i′x െ i′xതሺ௝ሻ൯/i′x൧      of      Tഥሺ௝ሻ
୦,୴ ൌ 100 כ ൣ൫i′x െ ௝ݔ െ i′xതሺ௝ሻ൯/i′x൧ 

(3) Ten opzichte van het gemiddelde van ࢀഥሺ࢐ሻ
ࢎ  of  ࢀനሺ࢐ሻ

ࢎ
 

T෡ሺ௝ሻ୦ ൌ ݊Tഥሺ௝ሻ୦ /∑ Tഥሺ௝ሻ୦௡
௝ୀଵ       of     T෡ሺ௝ሻ

୦,୴ ൌ ݊Tഥሺ௝ሻ
୦,୴/∑ Tഥሺ௝ሻ

୦,୴௡
௝ୀଵ  

5.2.2. Maatstaven van de stroomopwaartse relaties via de extractiemethode 

De stroomopwaartse linkagemaatstaven van de verschillende bedrijfstakken via de extractiemethode 
worden geraamd  in het kader van een klassiek Leontief  input‐outputmodel.  In dat geval wordt een 
bedrijfstak  deels  verwijderd  uit  de  economie  aan  de  hand  van  de  hypothese  dat  hij  niet  langer 
binnenlandse intermediaire inputs aankoopt (en die vervangt door invoer). 

 Backward Linkages - Absolute maatstaven 
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In het kader van een klassiek Leontief input-outputmodel, is de productievector van de economie 
gelijk aan 

x ൌ ൫I െ Aୢ൯ିଵyୢ 

Door de matrix  Aഥሺ௖௝ሻୢ  te bepalen als de matrix van de technische coëfficiënten waarvan de je kolom 
vervangen is door nullen, kan de productie geraamd worden die gerealiseerd zou worden in een 
economie indien bedrijfstak j geen binnenlandse intermediaire input meer aankoopt. 

xതሺୡ௝ሻ ൌ ൫I െ Aഥሺ௖௝ሻୢ ൯ିଵyୢ 

De stroomopwaartse relaties van bedrijfstak j kunnen gemeten worden door het verschil tussen de 
totale oorspronkelijke productie en de totale productie die gerealiseerd zou worden indien de 
stroomopwaartse relaties van die bedrijfstak zouden wegvallen. 

B୨୦ ൌ iᇱx െ iԢxതሺୡ௝ሻ 

Een  alternatieve  maatstaf  voor  de  stroomopwaartse  verbanden  van  bedrijfstak  j  via  de 
extractiemethode bestaat erin de leveringen binnen de bedrijfstak te behouden (݆݆ܽ݀ ് 0) (Miller en Lahr, 

2001). 
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In  de  literatuur  worden  verschillende  manieren  voorgesteld  om  die  absolute  maatstaven  te 
normaliseren. 

 Backward linkages - Genormaliseerde maatstaven 
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(1) Daling van de productie per eenheid productie van bedrijfstak j 

B෩୨୦ ൌ ൫iᇱx െ iԢxതሺୡ௝ሻ൯/ݔ௝ 

(2) Daling van de productie in procent van de totale oorspronkelijke productie 

Bഥ୨୦ ൌ 100 כ  ൣ൫iᇱx െ iԢxതሺୡ௝ሻ൯/iᇱx൧ 

(3) Ten opzichte van het gemiddelde van ࡮ഥ࢐
 ࢎ

B෡୨୦ ൌ ݊ Bഥሺtሻ௝/෍Bഥሺtሻ௝

௡

௝ୀଵ

 

5.2.3. Maatstaven van de stroomafwaartse relaties via de extractiemethode 

Die maatstaven worden geraamd  in het kader van  een prijs‐input‐outputmodel van Ghosh.  In dat 
geval wordt een bedrijfstak deels verwijderd uit de economie aan de hand van de hypothese dat hij 
geen  binnenlandse  intermediaire  inputs  meer  levert  (bijvoorbeeld  in  een  scenario  waarin  een 
bedrijfstak beslist om die productie te exporteren). 

 Forward linkages - Absolute maatstaven 
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In het kader van een prijs-input-outputmodel van Ghosh, is de vector van de productie van een 
economie gelijk aan 

xԢ ൌ v෤Ԣ൫I െ Bୢ൯ିଵ 

Door de matrix Bഥሺ௥௝ሻୢ  te bepalen als de matrix van de allocatiecoëfficiënten waarvan de je regel 
vervangen is door nullen, kan de productie geraamd worden die gerealiseerd zou worden in een 
economie indien bedrijfstak j geen binnenlandse intermediaire inputs meer levert. 

xതԢሺ୰௝ሻ ൌ ෤Ԣ൫Iݒ െ Bഥሺ௥௝ሻୢ ൯ିଵ 

De stroomafwaartse relaties van bedrijfstak j kunnen gemeten worden door het verschil tussen de 
totale oorspronkelijke productie afkomstig van het prijsmodel van Ghosh en de totale productie die 
gerealiseerd zou worden indien de stroomafwaartse relaties van bedrijfstak j zouden wegvallen 

F୨୦ ൌ xԢi െ xതԢሺ୰௝ሻi 
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Een alternatieve maatstaf voor de stroomafwaartse verbanden van bedrijfstak j via de extractiemethode 
bestaat erin de leveringen binnen de bedrijfstak niet te elimineren ( ௝ܾ௝

ௗ ് 0) (Miller en Lahr, 2001). 

In  de  literatuur  worden  verschillende  manieren  voorgesteld  om  die  absolute  maatstaven  te 
normaliseren. 

 Forward Linkages - Genormaliseerde maatstaven 
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(1) Daling van de productie per eenheid productie van bedrijfstak j 

F෨୨୦ ൌ ൫iᇱx െ iԢxതሺ୰௝ሻ൯/ݔ௝ 

(2) Daling van de productie in procent van de totale oorspronkelijke productie 

Fത୨୦ ൌ 100 כ   ൣ൫iᇱx െ iԢxതሺ୰௝ሻ൯/iᇱx൧ 

(3) Ten opzichte van het gemiddelde van ࡲഥ࢐
 ࢎ

F෠୨୦ ൌ ݊ Fതሺtሻ௝/෍Fതሺtሻ௝

௡

௝ୀଵ

 

5.2.4. Formalisering van het probleem van hypothetische verwijdering 

Praktisch gezien vereist de toepassing van de HEM‐methode voor het opstellen van een rangorde van 
bedrijfstakken  volgens  orde  van  belang  het  afzonderlijk  verwijderen  van  elke  bedrijfstak  om  het 
resulterende  productieverlies  voor  de  economie  te  ramen.  Indien  het  gaat  om  een  groot  aantal 
bedrijfstakken, vergt dat dus enorm veel werk. 

Temurshoev (2010) stelt een ʺ meer eenvoudige (en elegante) methode voor om hetzelfde resultaat te 
bereikenʺ. Hij drukt het probleem van hypothetische verwijdering uit als een optimaliseringsprobleem: 
de  doelstelling  bestaat  erin  de  bedrijfstak  te  identificeren  waarvan  de  verwijdering  het  grootste 
productieverlies inhoudt voor de economie: 

max ൛iᇱx െ iԢxതሺ௝ሻ| ݆ ൌ 1,… , nൟ 

Hij toont aan dat het probleem als volgt geherformuleerd kan worden: 

max ൛ ௝݉
௢ݔ௝ ௝݈௝⁄ | ݆ ൌ 1,… , nൟ 

met  ௝݉
௢ ൌ BLሺtሻ݆ als de enkelvoudige productiemultiplicator van bedrijfstak  j, ݔ௝ als de productie van 

bedrijfstak j en  ௝݈௝ als de totale eigen afhankelijkheid in termen van intermediaire inputs van bedrijfstak 
j. 

Hij definieert de ratio ݆݉
௝ݔ݋ ௝݈௝⁄ ൌ  .’௝௢, ‘the gross output worth of sector jݓ
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Die formulering maakt het mogelijk de verschillende elementen te onderscheiden die bepalend zijn in 
de totale linkagemaatstaven afgeleid uit de HEM‐methode. De ‘gross output worth of sector j’ is niet 
alleen afhankelijk van de productiemultiplicator  (of  total backward  linkage) van die bedrijfstak. Ze 
houdt  tevens  rekening met  de  omvang  (gemeten  door  de  productie  ervan, ݔ௝)  en  de  totale  eigen 
afhankelijkheid  in  termen  van  intermediaire  inputs  (aangeduid  door  ௝݈௝ ) 16 .  De  omvang  van  de 
productie heeft een positieve impact op de maatstaf, terwijl de afhankelijkheid van de eigen productie 
het omgekeerde effect teweegbrengt. 

  Linkages - Absolute maatstaven - formalisering 
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De totale relaties van bedrijfstak j kunnen gemakkelijk geraamd worden via de HEM-methode door 
gebruik te maken van de volgende formule 

Tሺ௝ሻ୦ ൌ ௝௢ݓ ൌ ௝݉
௢ݔ௝ ௝݈௝ൗ ൌ BLሺtሻ௝ݔ௝ ௝݈௝⁄  

Op dezelfde manier tonen Temurshoev en Oosterhaven (2010) aan dat de maatstaf van de 
stroomopwaartse relaties van bedrijfstak j afgeleid van de HEM-methode gelijk is aan 

B୨୦ ൌ
൫BLሺtሻ௝ െ 1൯ ௝ݔ

௝݈௝
 

en de maatstaf van de stroomafwaartse relaties van bedrijfstak j afgeleid van de HEM-methode 
gelijk is aan 

F୨୦ ൌ
൫FLሺtሻ௝ െ 1൯ ௝ݔ

௝݈௝
 

  Linkages - Genormaliseerde maatstaven - formalisering 
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d Om maatstaven 'zonder eenheid' te verkrijgen, kan een beroep worden gedaan op een 

genormaliseerde maatstaf van de totale relaties, bijvoorbeeld per eenheid productie van 
bedrijfstak j: 

Tሺ௝ሻ୦ ௝ൗݔ ൌ ௝݉
௢ݔ௝/ ௝݈௝ ൌ BLሺtሻ௝ ௝݈௝⁄  

De genormaliseerde maatstaven (per eenheid productie van bedrijfstak j) van de 
stroomopwaartse en -afwaartse relaties afgeleid van de HEM-methode zijn gelijk aan 

B෩୨୦ ൌ
൫BLሺ୲ሻೕିଵ൯

௟ೕೕ
       en       F෨୨୦ ൌ

൫FLሺ୲ሻೕିଵ൯
௟ೕೕ

 

Samengevat maken de werkzaamheden van Temurshoev en Oosterhaven het mogelijk om: 

– de  intensiteit van de relaties van de verschillende bedrijfstakken  te meten via de HEM‐methode, 
zonder daarbij iedere bedrijfstak afzonderlijk te moeten verwijderen; 

– het  belang  van  element  ljj  te  isoleren  om  de  sleutelsectoren  van  een  economie  te  bepalen:  een 
bedrijfstak waarvan het productieproces grotendeels afhangt van de inputs afkomstig uit de eigen 

                                                           
16   Met  ௝݈௝ ൌ ݃௝௝ ,   ݆ ׊
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productie  heeft  minder  mogelijkheden  om  een  exogene  schok  doorheen  de  economie  te 
verspreiden; 

– aan te tonen dat de verschillende linkagemaatstaven onderling verbonden zijn: 

B୨୦ ൌ  
Tሺೕሻ
౞  ሺBLሺ୲ሻౠିଵሻ

BLሺ୲ሻೕ
               en                   F୨୦ ൌ  

Tሺೕሻ
౞  ሺFLሺ୲ሻౠିଵሻ

BLሺ୲ሻೕ
 

5.3. Veralgemening van de linkagemaatstaven 

Alle  eerder  vermelde  linkagemaatstaven  werden  bepaald  in  termen  van  productie.  Het  relatieve 
belang van een bedrijfstak voor een economie kan ook beschreven worden aan de hand van andere 
economische,  sociale  en  milieugerelateerde  factoren,  bijvoorbeeld  in  termen  van 
werkgelegenheidscreatie,  vervuilende  emissies...  Vandaag  de  dag  worden  de  linkageanalyses 
voornamelijk gebruikt om milieugerelateerde vragen, zoals  ʹwelke zijn de  sleutelbedrijfstakken met 
een grote milieu‐impact in termen van energieverbruik, waterverbruik, CO2‐uitstoot ... ?ʹ. 

Door in het input‐outputkader rekening te houden met andere indicatoren dan de productie kunnen 
de  verschillende  linkagemaatstaven  veralgemeend worden  (Temurshoev  (2010)  en  Temurshoev  en 
Oosterhaven (2010)). 

Zij  π, de  vector  (n x 1)  van de  directe gebruiks‐/productiecoëfficiënten  van de  factor die men wenst  te 
analyseren (bijvoorbeeld het waterverbruik of de CO2‐uitstoot) per eenheid productie17. Onderstaand 
kader toont de veralgemeende vorm van de verschillende eerder voorgestelde linkagemaatstaven. 

 Veralgemeende linkagemaatstaven 
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d De veralgemeende vorm van de enkelvoudige maatstaf van de totale stroomopwaartse relaties van 

bedrijfstak j door de traditionele methode (total factor backward linkage) is gelijk aan: 

BLሺtሻ௝஠ ൌ෍ߨ௜݈௜௝

௡

௜ୀଵ

 

De veralgemeende vorm van de enkelvoudige maatstaf van de totale stroomafwaartse relaties van 
bedrijfstak j op basis van de traditionele methode (total factor forward linkage) is gelijk aan: 

FLሺtሻ௝஠ ൌ෍݃௝௜ߨ௜

௡

௜ୀଵ
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Indien, in het kader van de veralgemeende HEM-methode, bedrijfstak j integraal wordt verwijderd, 
wordt het probleem van maximalisering: 

max ൛πᇱx െ πԢxതሺ௝ሻ| ݆ ൌ 1,… , nൟ 

De oplossing voor dit probleem is de ‘Hypothetical extraction factor total linkage’ 

Tሺ௝ሻ
஠,୦ ൌ ௝గݓ ൌ

BLሺtሻ௝஠ݔ௝
௝݈௝

 

                                                           
17   Wanneer ߨ௜ ൌ 1,  .veranderen de veralgemeende maatstaven in linkagemaatstaven gebaseerd op de productie ,݅׊
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Indien bedrijfstak j gedeeltelijk wordt verwijderd, worden de volgende veralgemeende 
linkagemaatstaven verkregen: 

Hypothetical extraction factor backward linkage 

B୨
஠,୦ ൌ

൫BLሺtሻ௝஠ െ ௝ݔ௝൯ߨ
௝݈௝

 

Hypothetical extraction factor forward linkage 

F୨
஠,୦ ൌ

൫FLሺtሻ௝஠ െ π୨൯ݔ௝
௝݈௝

 

Door de verschillende maatstaven te delen door de totale door bedrijfstak j geproduceerde/gebruikte 
hoeveelheid van de bestudeerde factor, worden de volgende genormaliseerde maatstaven 
verkregen: 

Hypothetical extraction normalized factor total linkage 
T෩ሺ௝ሻ
஠,୦ ൌ

BLሺtሻ୨஠

௝݈௝௝ߨ
 

Hypothetical extraction normalized factor backward linkage B෩୨
஠,୦ ൌ ൫BLሺtሻ୨஠ െ π୨൯/π୨l୨୨ 

Hypothetical extraction normalized factor forward linkage F෨୨
஠,୦ ൌ ൫FLሺtሻ୨஠ െ π୨൯/π୨l୨୨ 
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