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8. Efterspargslen efter produktionsfaktorer

Erhvervenes efterspgrgsel efter produktionsfaktorer — dvs. bygningskapital, maskinkapi-
tal, arbejdskraft, energi og materialer — er modelleret i et samlet system, idet faktor-
efterspgrgslen bestemmes ud fra omkostningsminimering givet en "bagvedliggende"
produktionsfunktion. Ligningerne for maskinkapital (og -investeringer), arbejdskraft,
energi og materialer er beskrevet i afsnit 8.1 og 8.2, mens estimationsresultater og
-teknik er beskrevet i afsnit 8.3.1 og 8.3.2. Ligninger og estimationsteknik for bygnings-
kapital og -investeringer er beskrevet i afsnit 8.3.3. Afsnit 8.4 beskriver bestemmelsen
af arbejdstiden i modellen, mens afsnit 8.5 beskriver bestemmelsen af arbejdsudbud og
ledighed. | afsnit 8.A gennemgas datakonstruktionen i faktorefterspargselssystemet,
seerligt hvad kapitalomkostninger (usercost) angar, samt nogle koblinger fra faktor-
efterspgrgslen over til resten af modellen. Afsnit 8.B indeholder nogle uddybende
matematiske udledninger vedrgrende afsnit 8.2.1.

Pa langt sigtafhaenger faktorefterspargslen af produktionen, faktorpriserne samt nogle
faktor-effektiviteter ("produktiviteter"). Hvad de sidste angar, er der til hver produktions-

faktor knyttet et effektivitetsindeks, som maler omfanget af ikke-indbyggede faktorudvi-
dende tekniske fremskridt knyttet til den pagaeldende faktor; det kunne fx vaere i form
af en opfindelse (maskinkapital) eller forgget uddannelse (arbejdskraft). Produktion,
faktorpriser og faktoreffektiviteter virker pa langt sigt, som falger:

* En gget produktion vil give en proportional stigning i efterspgrgslen efter hver af
produktionsfaktorerne

« En forggelse af prisen pa en af produktionsfaktorerne vil give en substitution bort
fra denne og hen imod en eller flere af de andre

» En forggelse af effektiviteten af en af produktionsfaktorerne gar det muligt at
bruge mindre af bade produktionsfaktoren selv og af de andre produktionsfaktorer

| figur 8.1 vises en oversigt over den langsigtede faktorefterspgrgsel i ADAM.

Hvad de eksogene variabler angar, afhaengsercost (kapitalomkostninger) pa
bygninger og maskiner grundleeggende af renten og investeringspriserne pnsems

pa arbejdskraftsvarer til timelgnnen.Energiprisenafhaenger grundleeggende af de
internationale energipriser samt af eventuelle energiafgifter pa erhveMeterialepri-

sen bestemmes af import- og sektorpriser og fglger den generelle indenlandske
prisudvikling ganske teeProduktionener bestemt af efterspgrgslen efter indenlandsk
producerede varer. Effektivitetsindeksene er eksogene variabler, som brugeren selv kan
fastleegge.

'Konkret kan ADAMs usercost lidt simplificeret skrives op sdPp = P, (i — R(P)® + J), hvor P, er
investeringspriseri, den nominelle rente, R()° den forventede inflation i investeringsprisen dglen fysiske
afskrivningsrate. Opfatter man  R(P,)¥ som en forventet realrente, kan man altsa sige, at ADAMs usercost
er givet som investeringsprisen multipliceret med realrente plus afskrivningsrate.
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Figur 8.1. Faktorefterspargslen pa langt sigt
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Hvad de endogene variabler angar, bestemimggnings- og maskinkapitalede
tilsvarende bygnings- og maskininvesteringer, og disse investeringer er meget centrale
I konjunkturudviklingen, da investeringerne fluktuerer betydeligt mere end fx
privatforbruget. Hertil kommer, at investeringerne er ganske rentefglsomme og derfor
ogsa af betydning for modellens crowding-out-egenskaber. Efterspgrgslen efter
arbejdskraft- i faktorefterspgrgselssystemet opgjort som det samlede antal preesterede
arbejdstimer — bestemmer beskeeftigelsen og dermed (sammen med arbejdsudbuddet, jf.
afsnit 8.5) ledigheden, som er helt central for lgndannelsen og konkurrenceevnen.
Beskeeftigelse og ledighed er endvidere af betydning for indkomstdannelsen i modellen
— for beskeeftigelsens vedkommende for bestemmelsen af lsnsummer og for ledighedens
vedkommende for bestemmelsen af overfgrselsindkomster. Erhvergraggforbrug

er af betydning for betalingsbalancen, men pakalder sig desuden stor selvstaendig
interesse i forbindelse med den energirelaterede luftforurening.

Ud over de ovennaevnte koblinger til andre dele af modellen er faktorefterspargslen ogsa
central for sektorpriserne som pa langt sigt bestemmes af erhvervenes samlede
omkostninger pr. produceret enhed (enhedsomkostninger), jf. afsnit 9.2.
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8.1. Oversigt og egenskaber

Faktorefterspgrgslen bygger pa en produktionsfunktion af fglgende type (hvor der her
er set bort fra effektivitetsindeks (tekniske fremskridt)):

Y=FK,L,E, M) (8.1)

hvor Y er produktionen, og hvoK star for kapitalapparat (bade bygnings- og
maskinkapital),L for arbejdskraft,E for energi ogM for materialer. Der er i ADAM
antaget konstant skalaafkast i produktionsfunktionen, hvilket indebaerer, at produktionen
stiger med 1%, hvis indsatsen af alle produktionsfaktorerne stiger med 1%.

Priserne pa produktionsfaktorerne kaldes P, Pz og P,, og ved at minimere de
samlede omkostninge€ = P,K + P,L + P.E + P,M, med ovenstaende produktions-
funktion som bibetingelse far man falgende langsigtede faktorefterspargselsfunktioner:

K* = K(Y, Py, ..., P,))

(8.2)

M* =M, Py, ..., P,,)

Antagelsen om konstant skalaafkast betyder, at efterspgrgslen efter hver af produktions-
faktorerne pa langt sigt stiger med 1%, hvis produktionen stiger med 1% (og faktorpriser
og effektivitetsindeks er uforandrede), mens virkningen af aendrede faktorpriser
(faktorsubstitutionen) fremgar af fglgende oversigt:

Tabel 8.1. Langsigtede priselasticiteter i faktorefterspgrgselssystemet

Pris Usercost, Usercost, Pris pa Pris pa Pris pa
Meengde bygninger maskiner arbejdskraft energi materialer
Bygningskapital ............ -0.13 0.00 0.00 0.00 0.00
Maskinkapital ............... 0.00 -0.33 0.32 0.01 0.00
Arbejdskraft .................. 0.00 0.10 -0.10 0.01 0.00
Energi .....coevvviieiiienn. 0.03 0.03 0.11 -0.23 -0.02
Materialer ..........cccoeee.. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Anm. Egenpriselasticiteterne er markeret med gratoner (diagonalen). Som fglge af en raekke forenklinger
summer elasticiteterne ikke (helt) til nul reekkevis, som de teoretisk set burde — og energiens
materialepriselasticitet er heller ikke helt lig nul, som den burde veere.

| tabellen ses fx, at efterspargslen efter arbejdskraft pa langt sigt falder med 0.10%, hvis
timelgnnen haeves med én procent, mens en sadan lgnstigning samtidig far efterspargslen
efter maskinkapital og energi til at stige med 0.32% hhv. 0.11%. Fortolkningen af dette
er, at virksomhederne ved en lgnstigning vil substituere veek fra den dyrere arbejdskraft
og over mod de andre (nu relativt billigere) produktionsfaktorer; her maskinkapital og
energi.

Egenpriselasticiteterne ses pa diagonalen i tabellen (gratonede), og de ses at veere —0.13
(bygninger), —0.33 (maskiner), —0.10 (arbejdskraft) og —0.23 (energi). Materialean-
vendelsen er ikke prisfalsom, svarende til en egenpriselasticitet pa nul. Elasticiteterne
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er ikke voldsomt store, men de er dog store nok til at veere af vaesentlig betydning i
bade fremskrivninger og simulationseksperimenter.

Tekniske fremskridt

Som neevnt tidligere opereres der i ADAM med effektivitetsindeks, som knytter sig til
de enkelte produktionsfaktorer, dvs. (ikke-indbyggedektorudvidende tekniske
fremskridt. Introduktionen af effektivitetsindeks betyder, at produktionsfunktionen (8.1)
udvides som falger:

Y = F(eyK, ¢,L, e E, e, M) (8.3)

hvor e’erne er de enkelte effektivitetsindeks, og hvor funktionsformen F( ) er den
samme som i (8.1). Disse effektivitetsindeks er normeret til at veere lig 1 i 1990.
Kapitalens effektivitetsindeksg,, repraesenterer de Solow-neutrale (kapitaludvidende)
tekniske fremskridt, mens arbejdskraftens effektivitetsindeks, repraesenterer de
Harrod-neutrale (arbejdskraftudvidende) tekniske fremskridt. Hvis alle effektiviteterne
stiger med 1%, svarer det til, at de Hicks-neutrale (ikke-forvridende) tekniske fremskridt
stiger med 1%.

Ud fra ovenstaende produktionsfunktion ville man maske forvente, at en stigning i et af
effektivitetsindeksene pa 1% - for givet produktion — blot ville give sig udslag i et helt
modsvarende 1% fald i anvendelsen af den pagaeldende faktor. Dette er imidlertid ikke
tilfeeldet, da noget af effektivitetsfremgangen "bruges" pa ogsa at spare pa nogle af de
andre faktorer. | nedenstdende tabel ses de langsigtede effekter af at heeve et af
effektivitetsindeksene med 1 procent:

Tabel 8.2. Langsigtet effekt af en stigning i de respektive effektivitetsindeks pa 1%
(privat sektor)

Veekst i eff.indeks Maskiner Arbejdskraft Energi
Meaengde
Maskinkapital ...........cccccveeeiiiiieenens -0.67 -0.32 0.06
Arbejdskraft...........ccoeeeiiiiiiieinnn, -0.10 -0.89 0.05
ENergi....cconiiiiiiiiiie e, -0.03 -0.11 -0.92

Anm. Effekten pa en faktor af at haeve deegen effektivitet med 1% er markeret med gratoner
(diagonalen). Som fglge af en reekke forenklinger summer effekterne ikke (helt) til minus én
reekkevis, som de teoretisk set burde. Bygningskapital og materialer er ikke med i denne tabel, da

der ikke er knyttet effektivitetsindeks til disse (jf. figur 8.1).

Haeves maskinkapitalens effektivitet med 1% (fx som fglge af opfindelsen af en bedre
maskine), falder efterspargslen efter maskinkapital pa langt sigt med 0.67% og ikke med
1%, som man maske ville vente. Dette skyldes, at noget af kapitalapparatets effekti-
vitetsfremgang bruges til ogsa at spare pa arbejdskraften, idet efterspgrgslen efter denne
ogsa falder (dog kun med 0.10%); effektivitetsstigningen formindsker séledes de
effektive (effektivitetskorrigerede) usercost, hvilket inducerer en modsatrettet sub-
stitutionseffekt (jf. evt. afsnit 8.2.1 for detaljer). Haeves alternativt arbejdskraftens
effektivitet med 1% (fx som felge af foraget efteruddannelse), ville man kunne klare sig
med 0.89% mindre arbejdskraft — og 0.32% feerre maskiner. Energiforbruget reduceres
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ogsa, nar maskinkapitalens eller arbejdskraftens effektivitet forgges, og forgges
energiforbrugets egen effektivitet med 1%, er der en neesten modsvarende effekt pa
energiforbruget selv, som falder med 0.92%.

Dynamisk tilpasning

Pa kort sigter der ikke fuldsteendig tilpasning til de langsigtede niveauer, bl.a. som
folge af tilpasningsomkostninger, usikkerhed og leveringstider. Alle de ovenfor
beskrevne egenskaber er sdledes langsigtede egenskaber, som ikke slar igennem lige med
det samme, og stiger produktionen fx med 1%, vil anvendelsen af produktionsfaktorerne

— bortset fra materialer — stige mexindreend 1% i det fgrste ar, som det fremgar af

figur 8.2.

Figur 8.2. Effekt af en stigning i produktionen pa 1 procent (privat sektor)

%
124 r

1.0 5.../,’./.:.\.22.2;.::.,»., .......... - +

0.8- |

04-i] -

024 -
/

0,0 T T T T T T UL T T T L
0 5 10 15 20 25

= Bygninger - Maskiner --- Arbedskraft
— Energi +++ Materiaer

Hvis man her forestiller sig, at bygnings- og maskinkapital er treege produktionsfaktorer,
ville man teoretisk set forvente, at en eller flere af de andre faktorer kompenserede for
treeghederne ved at stige me@dreend 1% pa kort sigt. Som det ses af figuren, er dette
tilfeeldet for arbejdskraften, der pa 3-5 ars sigt stiger med op til 1.11%, men som det
ogsa ses, er der i de to farsteidgenaf produktionsfaktorerne, som stiger med mere
end 1%. Det er et empirisk faktum, at arbejdskraften pa helt kort sigt aendres med
mindre end 1%, nar produktionen stiger med 1%, og forklaringen er, at arbejdskraften

i et sddant eksperiment ma antages at blive mere effektiv pa helt kort sigt, svarende til,
at de ansatte lgber hurtigere for at imadekomme den forggede produktion. Saledes er
arbejdskraften - korrigeret for denne lgben-hurtigere — rent faktisk ogsa pa helt kort sigt
stgrre end sit langsigtede niveau. Denne kortsigtede "labour-hoarding"-effekt antages at
udspille sig i lgbet af to ar, saledes at lanmodtagerne i ar tre er tilbage ved "normalt"
arbejdstempo. | det tredje ar er arbejdskraftforbruget saledes 1.11% stgrre end i udgangs-
situationen, idet virksomhederne pa det tidspunkt — hvor medarbejderne ikke leengere
lgber hurtigere — er ngdt at kompensere for det "manglende" kapitalapparat ved at
ansaette mere arbejdskraft, end der er brug for pa langt sigt.

2At der bruges (lidtimeremaskinkapital og arbejdskraft, nar energieffektiviteten forgges, ser umiddelbart lidt
pudsigt ud, men haenger sammen med, at det blev valgt at foretage en raekke forenklinger i formuleringen af
faktorefterspgrgselssystemet, jf. senere i afsnit 8.2.1 og 8.B.
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Energiforbruget ses ogsa at reagere traegt pa produktionsaendringer, mens materialefor-
bruget reagerer med én til én allerede i det indevaerende ar. Tabel 8.3 svarer til figur
8.23

Tabel 8.3. Effekt af en stigning i produktionen pa 1 procent (privat sektor)

% eendring i 1. ar 2. ar 3. ar 4. ar 5. ar Langt sigt

Bygningskapital .................. 0.08 0.19 0.29 0.38 0.46 1.00
Maskinkapital ...................... 0.29 0.62 0.79 0.89 0.96 1.00
Arbejdskraft ........cccccceiinns 0.63 0.94 1.11 1.06 1.03 1.00
Energi ....ccccovvviiiiiiii, 0.43 0.73 0.84 0.89 0.93 1.00
Materialer ............cccoeeeeee. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Investeringer

Bygnings- og maskimvesteringetbestemmes ud fra kapitalapparaterne, idet (brutto)in-
vesteringerne er lig eendringen i kapitalapparatet (dvs. nettoinvesteringerne) plus fysiske
afskrivninger:

I=DK)+8K,, >0 (8.4)

hvor | er investeringerne od er den fysiske afskrivningsrate. Hvis man forestiller sig,
at K tilpasser sig til det langsigtede/gnskede kapitalapp&fatpgsa ofte kaldek?),
ifglge "kapitaltilpasningsprincippet”, f& som

K=xK +(1-2)K,, O0<a<l (8.5)

hvor A er tilpasningshastigheden. Hvis produktionen stiger med 1% vilom falge af
antagelsen om konstant skalaafkast ogsa stige med 1%, men grundet den traege
kapitaltilpasning (8.5) stigek kun med\% i det fgrste ar. £ndringen i investeringerne

er i det fgrste ar givet som eendringen i kapitalapparatet (se (8.4)), og da niveauet for
kapitalapparatet er meget stgrre end investeringsniveauet, stiger investeringerne
procentuelt meget mere end kapitalapparatet — og typisk ogsa meget mere end
produktionen, med mindre tilpasningshastigheden i (8.5) er meget lav. | den fglgende
figur vises det, hvordan modellens bygnings- og maskininvesteringer pavirkes af at haeve
produktionen med 1%:

3At energiforbruget reagerer treegt pa produktionsaendringer skyldes formentlig, at en stor del af erhvervenes
energiforbrug gar til opvarmning, som ikke pa kort sigt felger produktionen, men snarere falger starrelsen af
bygningskapitalapparatet (som er lang tid om at tilpasse sig, jf. figuren).
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Figur 8.3. Effekt pa bygnings- og maskininvesteringer af en stigning i produktio-
nen pa 1% (privat sektor)
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For begge typer investeringsgoder ligger den maksimale effekt i det andet ar, hvor

effekten er godt 7%2% péa bygningsinvesteringerne og 2%:% pa maskininvesteringerne. Pa
langt sigt er effekten 1% for begge investeringstyper, da nettoinvesteringerne pa det
tidspunkt er som i udgangssituationen, mens andringen i (brutto)investeringerne

udelukkende afspejler de starre afskrivninger afledt af, at kapitalapparatet pa langt sigt
er blevet 1% starre, jf. figur 8.2 eller tabel 8.3.

Virkninger af eendret arbejdstid

Arbejdstiden i ADAMSs faktorefterspargselssystem virker pa den made, at en 1% stigning
i arbejdstiden pa langt sigt giver et fuldsteendigt modsatrettet fald i beskeeftigelsen pa
1%, saledes at det samlede antal preesterede aibetder uforandret.

Pa kort sigt (det farste ar) reduceres medarbejderstaben imidlertid kun med ca. 1/2%,
nar arbejdstiden forgges med 1%, fordi der er store omkostninger forbundet med at
anseette og (i dette tilfeelde) afskedige arbejdskraft, hvorfor tilpasningen til den
langsigtede beskeeftigelseseffekt (—1%) fordeles ud over et par ar. Fra og med ar tre er
farneevnte "labour-hoarding"-effekt veek, svarende til at medarbejderstaben pa det
tidspunkt er blevet den ene procent mindre.

Det skal naevnes, at arbejstidziszettelserforlgber helt spejlvendt, saledes at en
arbejdstidsnedsaettelse pa 1% giver ca. 1/2% flere beskaeftigede i det farste ar, stigende
til den fulde effekt pa 1% pa langt sigt.

8.2. Teoretisk grundlag

Faktorefterspgrgselssystemet er baseret pa en sakaldt "nestet" CES-produktionsfunktion
(Constant Elasticity of Substitution) med konstant skalaafkast og nestningsstruktur
(((KL)E)-M), hvor K star for maskinkapitall- for arbejdskraftE for energi ogM for
materialer. Nestningsstrukturen betyder, at materialerne er i-o bestemte (ikke pris-
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fglsomme), men& antages at veere separabel fag L, hvilket vil sige, atforholdet
mellem K og L ikke pavirkes af energipriserne, jf. evt. det teoretiske afsnit 8.B.
Bygningskapitalen er ikke en integreret del af "faktorblokken”, men modelleres i en
saerskilt relation, som er beskrevet i afsnit 8.3.3.

Palangt sigter faktorefterspargslen som tidligere naevnt (jf. evt. figur 8.1) bestemt af
faktorpriserne og produktionen, samt af nogle eksogene effektivitetsindeks (tekniske
fremskridt). Pakort sigt tilpasses faktorefterspargslen — bortset fra materialeforbruget
— ikke fuldsteendigt til de langsigtede niveauer, da der er traegheder i produktionspro-
cessen, jf. figur 8.2 og tabel 8.3 i afsnit 8.1. Nedenfor i afsnit 8.2.1 beskrives det
teoretiske grundlag for demangsigtede faktorefterspargsel, mens degortsigtede
dynamiske tilpasning beskrives i afsnit 8.2.2.

8.2.1.  Faktorefterspgrgslen pa langt sigt

Som neevnt i afsnit 8.1 baserer faktorefterspgrgslen sig pa en produktionsfunktion af
falgende type:

Y = F(eK, e,L, e E, e, M) (8.6)

hvor funktionsformen F( ) er den samme som i (8.1), og he@rne er (ikke-
indbyggede) faktorudvidende effektivitetsindeks — normeret til at vagré i 1990.

Det kan nemt vises, at omkostningsminimering med (8.6) som bibetingelse giver
falgende faktorefterspargsler:

P P
K*:iKY,—K,...,—M
€x €k €y
(8.7)
P P
M*:iMY,—K,...,—M
eM eK eM

hvor faktorefterspgrgselsfunktionerne -K( ),-L( ),"E( ) og ‘-M( ) er de samme som
tidligere (8.2). Ved fx at gange, over pa venstresiden i ligningen & ses det, at
efterspargslen efter kapitakffektiveenhederg,K', reagerer pa faktorpriserne divideret
med deres respektive effektivitetsindeks, d®gde,, P, /e, P</e: og P,/e,. Disse udtryk

kan man fortolke som effektivitetskorrigerede faktorpriser, idet de udtrykker, hvad
produktionsfaktorerne koster, efter at man har taget hensyn til, hvor effektive®de er.

“Vedrarende faktorblokkens "udviklingshistorie" henvises til et kommende modelgruppepapir, som vil give
en kort oversigt over denne.

°Se evt. Modelgruppepapir KTH 7. december 1993 eller Thomas ThomBéerspgrgslen efter
produktionsfaktorer i Danmark-Hovedopgave, Kgbenhavns Universitet, @konomisk Institut, 1994.

®Formuleringen indebzerer, at effekten lpaf fx at haeves, med 1% er —(1¢,,)%, mens effekten p& er
—£,.%, hvorg, | erL’s egenpriselasticitet og,, erK'’s elasticitet mhtP,. Dette stemmer paent overens med tabel
8.1 og 8.2, hvor fx de —-0.89 i tabel 8.2 kan fas som —(1-0.10), hvor de -@,1)0ef taget fra tabel 8.1. De
-0.89% kan séledes opfattes som vaerende udgjort direkte effekt pA —1% samt en substitutionseffekt pa
+0.10%, jf. senere.
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Effekten af at haeve en af faktorernes effektivitet — fx arbejdskraftens — kan illustreres
i et isokvantdiagram som det nedenstaende:

Figur 8.4. Isokvantdiagram: illustration af at fordoble arbejdskraftens effektivitet

| figuren startes der i punktet "A", svarende til isokvan¥nhvorefterL’s effektivitet
fordobles, svarende til, at hvert punkt pa isokvanten rykker (projiceres) halvvejs ind mod
K-aksen (fx fra "A" til "B"). Denne nye isokvant kaldes, og daL er blevet dobbelt

sa effektiv ses det, at man med den halve indsats(af) og uforandreK-indsats K;")

ville kunne producere det samme som fgr. Denne kombinatidh@j L er givet som
punkt B i figuren, men det er ikke den omkostningsminimerende kombinatid @

L, da det vil kunne betale sig at bevaege sig fra B ned til C, hvor heeldningen pa
isokvanten er den samme som i A. Saledes kan beveaegelsen fra A til B benaevnes den
direkteeffekt, mens bevaegelsen fra B til C kan karakteriseressdpstitutionseffekten
Omkostningerne i situationen med fordoblegffektivitet er naturligvis blevet mindre,
svarende til aC, ligger underC, .

Som neevnt tidligere er faktorefterspgrgselsligningerne udledt pa baggrund af en nestet
CES-produktionsfunktion med konstant skalaafkast og nestningsstrukfi) €M),

tilsat effektivitetsindeks af ovenneevnte type. Dette giver — sammen med en raekke
forenklende antagelser, som er foretaget af praktiske grunde — fglgende faktorlighinger:

X o [ (P, e o (1-8 -

K'= =Yg - 8 (_L £ ( 1) w1 (8.8)
€k Py e 5,
K 1 P, e \'o( & \% 1

L= Sy ey [ ( ! ] c1te 8.9)
e, P, e, ‘1—61’

'Se evt. afsnit 8.B, hvor der gas i flere detaljer vedragrende fortolkningen af nestningsstrukturen og det
konkrete indhold af forenklingerne.
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5 J (8.10)

M*=%7Y (8.11)

Langsigtet kapitalapparat

Langsigtet arbejdskraftforbrug
Langsigtet energiforbrug

Langsigtet materialeforbrug

Pris pa kapitalapparat (usercost)

Pris pa arbejdskraft (timelgn)
Energipris

Materialepris

Produktionsveerdi i faste priser
Bruttofaktorindkomst (BFI) i faste priselgy, =Y - E - M
BFI-deflator; sammenvejet pris péog L
Effektivitet, K

Effektivitet, L

Effektivitet, E

VU mMreE R

o <00
i

P P P O

Ligningerne fork™ og L™ svarer helt til almindelige to-faktor CES-faktorefterspgrgsels-
ligninger med BFI som "produktionsbegreb”. | energiligningén ér det ogsa BFI, som
indgadr som produktionsbegreb, mens det er prisen pa B, som indgar som
"alternativpris". Ligningen foM™ siger blot, at materialekabet falger produktion¥n,

idet materialekgbet — som det ogsa ses i tabel 8.1 i afsnit 8.1 — ikke er prisfglsomt. |
ligningerne forK™ og L er effektivitetsindeksene introduceret helt ifalge den tidligere
naevnte opskrift (8.7), merg: af praktiske grunde kun er introduceret ved at dividere
hgjresiden aE-ligningen mede: uden at introducere. i prisudtrykket. | materialelig-
ningen opereres der ikke med effektivitetsindeks.

Ligningssystemet (8.8)-(8.11) kan som naevnt tidligere opfattes som en forenkling af den
teoretiske model (se evt. afsnit 8.B for detaljer), og en af de umiddelbare fordele ved
(8.8)-(8.11) er, at ligningerne foK" og L* kan estimeres uafhaengigt af de @vrige
ligninger. Pa samme made k&rligningen estimeres for sig selv, og estimationsteknisk
har dette vist sig at veere en stor fordel.

8.2.2.  Faktorefterspgrgslen pa kort sigt

Pa kort sigt er der ikke fuldsteendig tilpasning til de langsigtede niveauer, som falge af
installationsomkostninger, usikkerhed, leveringstider osv. Inden for gkonomisk teori
antager man ofte, at det &apitalapparatet som beveeger sig traegt pa kort sigt, og
teoretisk set skulle en sadan treeghed i kapitalapparatet udmgante sig i, at en eller flere
af de andre (fleksible) produktionsfaktorer kompenserede for treegheden, fx som
illustreret i det fglgende diagram:
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Figur 8.5. Isokvantdiagram: illustration af at fordoble produktionen

Y,

LS L, L

| dette diagram — hvor der kun er to produktionsfaktor€r,og L — startes i en
ligeveegtssituation, markeret med et "A", svarende til produktionsnivéquivis dette
produktionsniveau fordobles, fordobles indsatsei afg L ogsa pa langt sigt, saledes

at den nye ligevaegt befinder sig i "C" pa figuren. Pa kort sigt tilpakssig ikke helt

til K,', sa for at muligggre et produktionsniveau Yder L ngdt til at kompensere for
dette ved at "skyde over" sit langsigtede niveau (punkt B). Dette kortsigtede "ngdven-
dige" niveau kaldes efterfglgende fof, og det ses dels, af" er starre end.’, og dels

at omkostningerne pa kort sigt (B) er starre end i ligevaegt (C), da B ligger over den
iIsokostkurve, som netop tangerer i C (svarende til, at C er det omkostningsminimerende
punkt, narK kan veelges frit). En sadan teoretisk konsistent kortsigtsdynamik (dvs.
bevaegelsen A- B - C) kaldes ofte fotredje-generationsdynamibg indebzaerer altsa
bl.a., at omkostningerne er starre pa kort end pa langt sigt.

Kravet om, at virksomhederne altid er "pa produktionsfunktionen" — ogsa pa kort sigt
- indebaerer en reekke teoretiske og fortolkningsmaessige fordele, som ggr, at denne
tilgang generelt er blevet foretrukket for en sakaddiden-generationsdynamikvor
tilpasningen fraK, til K, hhv. L, til L, foregar "ad hoc", fx vha. fejlkorrektions-
dynamik (jf. evt. kapitel 4). Formuleret saledes ville der ikke veere nogen garanti for, at
de kortsigtede faktorstarrelser befinder sig pa isokvantgnsom de burde ifglge
gkonomisk teori.

Ideelt set burd&, L, E og M modelleres som et samlet system med tredje-generations-
dynamik, men en sadan mulighed blev valgt fra i forbindelse med beslutningen om at
forenkle faktorblokken (se evt. ovenstadende afsnit 8.2.1 samt afsnit 8.8, sl
kunne estimeres for sig selv, dvs. isoleret fra estimationdn @g M). | det fglgende
beskrives derfor farst, hvorledésog L tilpasser sig til deres langsigtede niveauer og
dernaest’s og M’s dynamiske tilpasning.
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Dynamisk tilpasning af maskinkapital og arbejdskraft (K og L)

Givet stgrrelsen af maskinkapitalapparakgtkan det i figur 8.5 benyttede arbejdskraft-
begreb — den "ngdvendige" arbejdskraft, — findes ved simpelthen at lgse CES-
produktionsfunktionen fot., saledes aL bliver en funktion afYy., og det pa forhand
givne K. Det giver fglgendé:

_ _ o
o,-1 o,-1 1

1 1 - 6] 61 o 0,1
L= — |— (x,Y, ' - —— (e, K) ! 8.12
o [T (Fi¥om ERG (8.12)

Dynamikken forK og L i ADAMs faktorblok er nu givet pa falgende madiarst til-
passesKk mod K" (givet ved ligning (8.8)) i en fejlkorrektionsmodel, oderefter
udregned.* som funktion af bl.aK vha. ovenstaende ligning (8.12). @konomisk teori
ville nu pege pa, at man skulle seette= L*, hvorved man ville f& en dynamikLi som
vist i figur 8.5 (beveegelsen A» B - C). Dette har imidlertid vist sig at veere i direkte
modstrid med data, som klart peger pa, at der er en vis forsinkelse i tilpasningen af
Dette modelleres ved at formuletesom et tre-perioders glidende gennemsnitgf
saledes at der i et eksperiment som det i figur 8.5 viste farst er fuld tilpasnihyitil
det tredje ar (jf. evt. forklaringerne i afsnit 8.1).

Den dynamiske tilpasning & og L bliver da som vist i figur 8.6, hvor produktionen,
Y, haeves med 1%, helt svarende til figur 8.2 i afsnit 8.1.

Figur 8.6. Dynamisk tilpasning af maskinkapital og arbejdskraft
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For det farste ses det, & og L™ stiger med lidt mere end 1% i det farste ar, Mar
stiger med 1%. Dette skyldes blot, 4, som fglge af treegheden i energiens tilpasning
stiger med mere end 1% i det farste ar. Pa langt sigt er effekten pakbateog Yy,
1%, da der er antaget konstant skalaafkast i produktionen.

| den venstre graf ses det, Kt tilpasser sig treegt tiK', saledes at "kapacitetsud-
nyttelsen" — her malt sori’/K — stiger pa kort sigt. Dette udmenter sig i,ldti det
farste ar stiger med 1.25% (den hgjre figur), men som falge af eatformuleret som
et tre-ars glidende gennemsnit bf, er der ikke i de ferste to ar en tilsvarende

8CES-produktionsfunktionen er ligning (8.44) i det teoretiske afsnit 8.B. Lases ligning (8.44) ~Yyed
erstattet afY,;, og tilsat effektivitetsindeksg, og e, og konstantledy, — saledes fok, og kaldes dette udtryk
for L*, fas den viste relation.
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"overreaktion" iL, og forholdetL*/L udtrykker, hvor langt vi er fra at "vaere pa
produktionsfunktionen” (dvs. isokvantef) i figur 8.5). En alternativ fortolkning er, at
stigningen iL*/L udtrykker, hvor meget hurtigere arbejdskraften lgber pa kort sigt, og
det ses af figuren, at denne effekt er ganske stor i de farste to ar, hvorefter den falder
bort fra og med det tredje ar.

Matematisk er tilpasningen &ftil K ogL til L* givet ved hhv. en fejlkorrektionsmodel
og en MA(3)-model, idet tilpasningen i arbejdskraften dog foregar i antad(L/H),
hvor H er den gennemsnitlige arbejdstid pr. mand:

Dlog(K) = «Dlog(K") + az[log(K*) - log(K)]f1 (8.13)
log(L/H) = P log(L'/H) + B,log(L"/H) ; + B,log(L"/H), (8.14)
K  Kapitalapparat

K* Langsigtet kapitalapparat

L  Arbejdskraft (timer)

L* "Ngdvendig" arbejdskraft (timer)

H  Gennemsnitlig arbejdstid (timer pr. mand)

hvor 3, + B, + B; = 1. Begge ligninger er desuden estimeret med en AR(1)-proces i
restleddene for at tage hensyn til den autokorrelation, som fejlkorrektionsformuleringen
og MA(3)-processen ikke kan beskrive.

Kapitaltilpasningen (8.13) er en helt almindelig fejlkorrektionsmodel (jf. evt. kapitel 4).
Parameteren, beskriver farestarseffekten paaf en stigning iK', oga, beskriver med
hvilken hastighed resten af tilpasningen forlgber. Ligningen kan opfattes som en
generalisering af leerebggernes seedvanlige partielle "kapitaltilpasningsligning” (jf. afsnit
8.1), som den ogsa vil reducere til, hds = a.,.

| arbejdskrafttilpasningen (8.14) er badeog L* divideret med arbejdstideiti, saledes

at den dynamiske tilpasning som naevnt foregar i antal méarid) (og ikke i antal
preesterede arbejdstimer)( For usendret arbejdstid er det naturligvis ligegyldigt, om
man formulerer dynamikken i mand eller arbejdstimer, men arbejdstiden har historisk
eendret sig en hel del, og teoretisk set ma man formode, at traeghederne i arbejdskraften
knytter sig til antallet aimedarbejdergsnarere end til antallet af preesterede arbejds-
timer) 1°

Sammenfattende kan den kortsigtede dynamiske tilpasning af maskinkapital og
arbejdskraft illustreres som falger:

°AR(1)-formuleringen har stor betydning for estimationsresultaterne og har desuden stor betydning for,
hvordan modellen reagerer ved overgang fra sidste statistikdeekkede ar til ferste simulationsar. Hvis
autokorrelationsparametrene i AR(1)-processerne er teet pa 1, er der (naesten) ingen langsigtssammenhaeng (ko-
integration) mellenkK ogL og de forklarende variabler. Manglende ko-integration indebeerer, at et temporeert stad
til K eller L vil have varige effekter pa disse.

Dette skyldes, at der er store omkostninger forbundet med bade nyanseaettelser og afskedigelser, og hvad
arbejdstiderangar, viser tallene, at den gennemsnitlige arbejdstid ikke er szerligt konjunkturafhaengig, saledes at
omfanget af (registreret) overarbejde tilsyneladende ikke stiger seerligt meget, nar produktionen stiger (jf. evt.
afsnit 8.4).
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Figur 8.7. Faktorefterspargslen (maskinkapital og arbejdskraft) pa kort sigt
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Palangt sigter L = L*, og daL" pa langt sigt er lig_" (idetK = K" pa langt sigt), bliver

L =L  p& langt sigt. | ovenstaende figur svakerog L" til punkt C i figur 8.5, menK

og L* svarer til punkt B. Begge disse faktorsammensaetninger befinder sig pa den rigtige
isokvant (svarende til, at man er "pa produktionsfunktionen" pa kort sigt), i modsaetning
til kombinationen afk og L, hvor det implicit antages, dt pa kort sigt bliver mere
effektiv, svarende preecis til forskellen melldnog det "teoretiskel".

Virkninger af eendret arbejdstid

Som dynamikken i arbejdskraften er formuleret, vil en koordineret stigning pa 1% i bade
den "ngdvendige" arbejdskralt;, og i arbejdstidentd, give en fuldstaendigt tilsvarende
stigning i arbejdskraftforbruget,, pa 1% uden nogen forsinkelse. Dette skyldes, at
antallet afmandi et sddant eksperiment ville vaere uforandret, og treeghederne knytter
sig udelukkende til disse. Hvis" derimod stiger med 1%denen tilsvarende stigning

i H, vil tilpasningen afL til L* forlabe over nogle ar, da virksomheden i sa fald ville
veere ngdsaget til at nyanseette nye medarbejdere. Stiger arbejdstiden isoleret med 1%,
vil dette som neevnt tidligere i afsnit 8.1 have en kortsigtet positiv effekt pa ca. 1/2%
pa arbejdskraftforbruget malt i timet), da virksomhederne pa kort sigt undlader at
foretage en fuld modsatrettet justering af medarbejderstaben.

Ovenneevnte effekter kan sammenfattes i fglgende tabel:

Tabel 8.4. Virkningen pa L af eendringer i L* og H (privat sektor)

L" @ges 1% H @ges 1% L" og H gges 1%
% eendring i l.ar 2. ar 3. ar 1.&r 2. & 3. ar 1. &r 2. &r 3. ar
Preesterede timet . 0.51 0.81 1.00 049 0.19 0.00 1.00 1.00 1.00
Antal mand [/H) ..... 051 081 1.00 -0.51 -0.81 -1.00 0.00 0.00 0.00

Anm. Det skal bemaerkes, at nar produktiongnstiger med 1%, stigdr* i det farste ar med 1.25%, jf.
figur 8.6. P& langt sigt — dvs. nar kapitalapparatet har tilpasset sig — er effekiehl8é.
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Dynamisk tilpasning af erhvervenes energi- og materialeforbrug £ og M)

Teoretisk set burde tilpasningen Bfog M — ligesom tilpasningen fok, jf. ovenfor —

afspejle uligeveegten i den treege produktionsfaktorDa K og E ifglge tabel 8.1 er
substitutter, ville man teoretisk set forvente Ea¢r starre endE’, narK er mindre end
K’, saledes at en stigningYi pa 1% som falge af treeghedekiburde betyde, aE pa

kort sigt stiger mednereend 1% for at kompensere for treegheddf IAf tabel 8.1 i

afsnit 8.1 kan man desuden se, at der ikke er nogen substitution melkeyM, hvorfor

M teoretisk set altid burde veere Ild’, uanset afvigelsen mellek og K*.**

| praksis er der for energiens vedkommende set bort fra disse (tredje-generations-)

effekter, og der er i stedet estimeret helt almindelige fejlkorrektionsligninger, Bvor
tilpasser sig traegt tiE':

Dlog(E) = a Dlog(Yg.) - a,Dlog

P, :
P_J - a,Dlog(e,;) + y[log(E") - log(E)| ,

BFI

(8.15)
| energiligningerne estimeres der desuden en effekt fra antallet af frostdggn som udtryk
for, at der bruges mere energi, jo koldere det er. Se evt. afsnit 8.3.2 for flere detaljer
vedrgrende energiligningerne.

For materialernes vedkommende er den kortsigtede tilpasning i overensstemmelse med
den ovennaevnte tredje-generationstilgang, idet materialefordvugetages at falg®!’,
saledes aM umiddelbart stiger med 1%, hvid™ stiger med 1%.

Dlog(M) = Dlog(M ") (8.16)

Da M’ er proportional med, jf. formel (8.11), vil veeksten M altsd blive lig veeksten
i Y.

8.3. Estimation og forklaringsevne

| dette afsnit gives en kort oversigt over estimationsmetode og forklaringsevne.
Faktorefterspgrgslens overordnede egenskaber er beskrevet i afsnit 8.1, men da der er
estimeret faktorefterspgrgselsligninger for hvert af ADAMs 19 erhverv, gives i tabel 8.5
en oversigt over langsigtede egenpriselasticiteter og farstears produktionselasticiteter for
maskinkapital, arbejdskraft og energiforbrug for hvert enkelt erhverv.

“Man kan vise, at en afvigelse melleihog K™ teoretisk set skulle betyde falgende for afvigelsen mellem
E og E: log(E/E") = /e 10g(K/K), hvor g, er E's partielle langsigtede priselasticitet mB, og g, erK's
langsigtede egenpriselasticitet. Af tabel 8.1 ses det,at 0.03 oge, = —0.33, saledes at hvi§ er 1% mindre
end K', vil E ifglge formlen veere 0.03/0.33 = 0.09% sterre eéfd En tilsvarende sammenhaeng geelder
naturligvis forM, men dag,, = O, vil M ifglge formlen altid vaere lig".

Formuleret pa denne made er materialekgbet en aendringsrelation, saledes at et temporaert sted til ligningen
vil have varige effekter (fraveer af ko-integration). En saddan egenskab er ikke behagelig, men svarer dog
fuldsteendig til formuleringen af materialeforbruget i tidligere modelversioner.
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Tabel 8.5 Oversigt over de enkelte erhverv

Erhverv Langsigtede Substit. 1. ars produktions- Andele,

egenpriselasticiteter  elast. elasticiteter (1991), %

K L E (o} K L E K L E
Landbrug mv? a -0.32 -0.14 -0.40 0.47 0.29 0.50 0.09 8 5 9
Raolie m.m* e 0 0 . 0 0.05 1.00 . 1 0 -
Olieraffinaderief ng -0.04 -0.06 0.00 0.10 0.20 0.65 1.00 0 0
El, gas og fiernvarnfe ne 0 0 0 0 0.20 0.65 1.39 1 1 -
Neeringsmidlet nf -0.49 -0.16 -0.09 0.65 0.23 0.56 0.33 4 3 8
Nydelsesmidler nn -0.19 -0.10 -0.23 0.27 0.25 0.62 0.57 1 0 1
Lev. til bygger? nb -0.27 -0.14 -0.28 0.36 0.27 0.69 0.50 3 2 6
Jern- og metdl nm -0.39 -0.09 -0.18 0.49 0.30 0.79 0.46 8 7 5
Transportmidlet nt -0.35 -0.05 -0.21 0.40 0.24 0.37 0.72 1 1 1
Kemisk nk -0.48 -0.21 -0.28 0.68 0.21 0.63 0.66 4 2 5
Anden fremstilling nqg -0.39 -0.08 -0.18 0.47 0.27 0.68 0.23 4 4 4
Bygge- og anlaey b -0.30 -0.08 -0.13 0.38 0.37 0.80 0.42 6 6 4
Handef gh -0.16 -0.04 -0.23 0.20 0.52 0.58 0.55 711 9
Sgtranspoft gs -0.16 -0.24 0.00 0.40 0.20 0.65 1.00 8 1 2
Anden transport m¥. gt -0.32 -0.16 —0.18 0.46 0.18 0.60 0.38 14 7 21
Finansiel virksomhed gf 0 0 -0.42 0 0.20 0.65 0.33 4 4 2
Andre tjenesteydende qq -0.47 -0.14 -0.37 0.60 0.34 058 0.54 18 14 10
Boligbenyttelsé h 0 0 0 0 0.05 1.00 1.00 0 0 O
Offentlige tjenester o 0 0 -0.18 0 0.00 0.00 1.00 8 31 12
Private -0.33 -0.10 -0.23 0.43 0.29 0.63 0.43 92 69 88
Alle -0.29 -0.07 -0.22 0.36 0.26 0.43 051 100100100

Anm. Private erhverv er summen af alle erhverv undtagenhvervet. Substitutionselasticitetea,)
mellemK ogL i de enkelte erhverv kan fas som minus summel{'afog L’s egenpriselasticiteter.

Hvad energiforbruget angar, ses der for at undg& dobbeltregning bort fra energiinput i de tre
energierhverve, ng og ne

Disse to erhverv er beskrevet helt rudimentaert

Disse fire erhverv er estimeret med udgangspunkt i en to-trinsestimation af CES-funktioner med
produktionsveerdi som produktionsbegreb. Dynamikken er restrikteret og af anden-generationstypen.
Disse 12 erhverv er estimeret med udgangspunkt i CES-funktioner med BFI som produktionsbe-
greb. Dynamikken er af tredje-generationstypen.

De samlede pris- og produktionselasticiteter for den private sektor som helhed ses i den
naestnederste linje i tabel 8.5, og disse elasticiteter kan ogsa genfindes i tabel 8.1 og 8.3
I afsnit 8.1. Substitutionselasticiteten mellem maskinkapital og arbejdskrafer i
gennemsnit 0.43 for de samlede private erhverv. Dette gennemsnit deekker over store
forskelle for de enkelte erhverv, men samlet er substitutionen — som det ogsa blev naevnt
I afsnit 8.1 — forholdsvis beskeden, da substitutionen viser sig at ligge ca. midt imellem
Leontief-specialtilfeeldetd; = 0) og Cobb-Douglas-specialtilfeeldet, (= 1).
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Det skal bemaerkes, at energiinputtet i de energikonverterende og -forsyrgerogme
erhverv ikke regnes med som energiforbrug i tabellens yderste sgjle. Dette er for at
undga dobbeltregning af energiforbruget, men der findes seerskilte relationer for de to
erhvervs eget energiinput, hvorom det specielt bemaerkes-ethvervets energiinput

pa kort sigt stiger med 1.39%, nar produktionen stiger med 1%, som fglge af at der pa
kort sigt ma tages mindre energieffektive vaerker i brug.

8.3.1.  Estimation af maskinkapital og arbejdskraft

Der er estimeret relationer for efterspgrgslen efter maskinkapital og arbejdskraft i 16 af
ADAMs 19 erhverv, dvs. i alle erhverv undtagen raolie m.epboligbenyttelseh, og
offentlige tjenesterp. Af disse 16 erhverv er de 12 (svarende til 92% af den private
beskeeftigelse i 1991) estimeret med sakatdtdje-generationsdynamikdvs. i
overensstemmelse med det teoretiske opleeg i afsnit 8.2.2. De resterende 4 erhvery;
olieraffinaderier)ng, el, gas og fijernvarmene sgtransportgs og finansiel virksomhed,

gf, er estimeret med sakaldhden-generationsdynamikvorK ogL tilpasser sig direkte

til K" hhv.L" i nogle simple tilpasningsligninger, hvor parametrene er fastsat pa forhand,
og som bl.a. er karakteriserede ved, at der ikke er nogen langsigtssammenhaeng (ko-
integration) mellenK og K" hhv. L og L".**

For de 12 tredje-generationserhverv ser estimationsligningerne for erhwghsom
falger (ligningsnumrene for de tilsvarende tidligere viste ligninger er angivet):

a

R = [( L1 difm \ion (1-8 )\ -

fKmw = ! 2 6]] ‘ / flim, 1) 1|t (8.17)
dtﬂcmj uim, dz‘hqj 5, ~(8.8)

a,-1 5 o,-1 9

1 1 - o 1 o, o171
HQn = —— (x, fYf) (difkm. fKm,) ™! (8.18)
J dihg, |1-6, 7 1-8, e ~(8.12)
Dlog(]‘ij) = alDlog(mejw) + az[log(ﬂ(mjw) - log(]‘ij)]i1 + Uy (8.19)
~(8.13)

log(HQj/Hgnl) = ﬁllog(Han/HgnZ) + leog(Han/Hgn])fl

(8.20)
+ Bjlog(HQn/Hgnl) , + u, ~(8.14)
difkm; = exp( 1 + 0,17 + 0 1 + @ tt 0 t) (8.21)
dthq, = exp(w,t + Wyt + 0y + ettt wt) (8.22)

13Se Modelgruppepapir FKN 29. november 1994.

“Desuden bruges der produktionsvaerdi i stedet for BFI som produktionsbegreb.
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fKmw @nsket/langsigtet maskinkapitalapparit)(

HQn "Ngdvendig" arbejdskraft (timer)L{)

fY Bruttofaktorindkomst (BFI) i faste priselvge,)
uim Usercost, maskineiP()

;1 TimelgnomkostningerR)

dtftkm Effektivitetsindeks, maskinkapital, 109= 1 (g,)
dthq Effektivitetsindeks, arbejdskraft, 109 1 (g)
fkm Maskinkapitalapparat()

HQ Arbejdskraft (timer) ()

Hgnl Gennemsnitlig arbejdstidH)

t Tidsvariabel,t = =11 1958 ogt = 0 i 1990;t = (tid — 1990)/32
U, U, Restled

For at reducere antallet af trendparametre, er der i (8.21) og (8.22) palagt den restriktion,
at veekstraten i effektivitetsindekset i begyndelsen (1958) og slutningen (1990) af
estimationsperioden er konstant (jf. evt. den efterfalgende figur8R)rmuleringen
indebeerer, at effektivitetsvaekstraten er konstant (“flad") i endepunkterne, hvilket er en
fordel, da der ellers kan veere en tendens til urealistiske primo- og ultimoveekstrater i
effektivitetsindeksene. Samtidig er effektivitetsindeksene dog stadig fleksible nok til at
fange beveaegelserne inden for estimationsperioden, men i adskillige af estimationerne er
ws hhv. wy dog bundet til at veere lig nul, for at deempe (urealistiske) sving i
effektivitetsudviklingen?

Endelig er tilpasningsligningerne (8.19) og (8.20) som naevnt tidligere begge estimeret
med en AR(1)-proces i restleddene for at tage hgjde for eventuel autokorrelation i
restleddene, som ikke kan fanges af de dynamiske specifikationer. AR(1)-processerne
er af typenu, = p U, _; + € 09U, = pU, _; + €, 0g konkret kaldes de to autokorrelations-
parametre @’er) i modellen for vrhgk hhv. vrhgl; de optreeder i modellen som
(konstante) tidsserier og fremskrives normalt med deres estimerede veerdier.

Effektivitetsindeksenes historiske vaekstrater fremgar af figur 8.8.

Det ses her, at udviklingen i maskinkapitalens effektivitetsindeks har veeret permanent
negativ igennem hele estimationsperioden, mens udviklingen i arbejdskraftens effektivitet
svarer mere til, hvad man pa forhand ville forvente. | fremskrivninger er det op til
brugeren selv at fremskrive effektivitetsindeksene, mens de i de forelgbige ar (dvs. i
figuren arene 1992-94) fremskrives med veerdier, som "passer" med de forelgbige tal for
K og L.

“Dette kan formuleres som, at de andenafledédeg(dtfkm)/dt> og d’log(dthq)/ot’, bindes til at veere lig
nul i 1958 og 1990. Restriktionerne indebaerer konkretpat= 0 og -2 30, + 3- 4w, — 4 50, = 0,1 =k,
I. Se evt. Modelgruppepapir TTH 28. februar 1995 for flere detaljer.

®Hvis effektivitetsindeksene formuleres som femtegradspolynomier i tiden, betyder de to endepunkts-
restriktioner, at der reelt estimeres tre trendparametre, svarende til at polynomiet har samme grad af fleksibilitet
som et almindeligt (urestrikteret) tredjegradspolynomium.

"Se Modelgruppepapir TTH 5. september 1995 vedr. forelgbige tal for effektivitetsindeksene. Hvad den
historiske udvikling i kapitalapparatets effektivitet angar, kan det historiske fald i effektiviteten maske fortolkes
derhen, at de tekniske fremskridt (her opfattet som en slags ekstra produktionsfaktor) og kapitalapparatet er
komplementeerdorstaet pa den made, at en opfindelse (et teknisk fremskridt) ikke erstatter maskinerne, men
maske netop kraever flere af disse, som opfindelsen sa at sige "bygges ind i".
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Figur 8.8. Arlig vaekst i effektivitetsindeks, privat sektor
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— Eff.indeks, maskiner - Eff.indeks, arbejdskraft

| figur 8.9 ses det, aK™ igennem hele estimationsperioden har veeret stgrrekend
hvilket ogsa ses af den tynde fuldt optrukne kurve, som Vi§éK-forholdet. Dette
sidste fglger nogenlunde konjunkturerne, og forklaringen er, at en stigende produktion
far K til at stige tilsvarende, og di kun tilpasser sig langsomt t{’, vil K'/K i hgj

grad falge svingene K (og dermed konjunkturen). Over en periode med vaekst vil
K'/K-forholdet kunne vaere permanent starre end 1, som fglge kftatle tiden vil
"halte bagefterK’.

Figur 8.9. Historisk forklaringsevne, maskinkapital, samlet privat sektor
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Anm. Starrelsen af residualerne kan tilneermelsesvis opfattegelative afvigelser.
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Figur 8.10. Historisk forklaringsevne, arbejdskraft, samlet privat sektor
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Anm. Starrelsen af residualerne kan tilnaermelsesvis opfattegedative afvigelser.

| det fglgende gennemgas estimationen af et af erhvervene, nemlig jern- og metalindu-
strien im). Estimationen er foretaget vha. LSQ-ordren i TSP 4.3A pa ligningerne (8.19)
og (8.20), hvor (8.21) og (8.22) farst indseettes 1 (8.17) og (8.18), hvorefter (8.17)
indseettes i (8.19) og (8.18) indseettes i (8.20). LSQ-ordren er en maximum likelihood-
estimator, som tager hensyn til kovariansen mellem restleddEr®g L-ligningerne.

Det giver fglgende estimationsresultat:

18Se Modelgruppepapirer TTH 28. februar 1995 samt JSM og KTH 25. januar 1995 vedrgrende
estimationerne af de enkelte erhverv.
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Tabel 8.6. Estimation af maskinkapital- og arbejdskraftefterspgrgselnm-erhvervet

Fortolkning af parameter Parameter Estimat  Spredning
Substitutionselasticitet o} 0.4855 0.1234
Fordelingsparameter 0, 0.2449 0.0317
Skalaparameter K, 0.9352 0.0139
Trendparametert), K Wy -1.9074 0.6722
Trendparameterty), K W 4.0822 3.1041
Trendparametert), K Ws 0.9527 1.7447
Trendparametert), L Wy, -0.2190 0.1861
Trendparameterty), L W3 6.5234 1.1009
Trendparameterty), L Ws 2.5561 0.6434
FarstearseffektK a, 0.2902 0.0518
Tilpasningshastighed a, 0.5311 0.0801
Autokorrelationsparametek Py 0.5017 0.1822
Farstedrseffekd, B, 0.6671 0.0635
AndenarseffektL B, -0.1157 0.0630
Autokorrelationsparametet, o] 0.3391 0.1685
Anm. n =1957-1990 o= 0.0141 R, =0.9993 DW, = 1.95

s = 0.0211 R =0.9245 DW = 1.59

Bemaerk, at bad& og L, de tilhgrende faktorpriser samt produktionen af rent beregningstekniske
grunde omskaleres, fgr der estimeres pa dem. Jf. evt. bilagsbindet (bilag 2) for detaljer.

Det skal bemeerkes, at der kun estimeres tre trendparametre i huér laliv. L-
effektiviteterne, da der som naevnt for hvert effektivitetsindeks er palagt to (endepunkts)-
restriktioner — jf. fodnote 15. Desuden skal det bemeerkeB; at givet somB; = 1 -

B, — B,, dap’erne skal summe til 1 (se (8.14) eller (8.20)). De statistiske egenskaber ser
peene ud, med en spredning pa 1.4% hhv. 2.1 og L-ligningerne. Udviklingen i
kapacitetsudnyttelserk’/K, falger konjunkturerne ganske peaent, og der ser ikke ud til
at veere alvorlige problemer med systematik i residualerne i nogen af de to relationer:

Figur 8.11. Historisk forklaringsevne, kapitalapparat, nm-erhvervet, logarit-

mer
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Anm. Starrelsen af residualerne kan tilneermelsesvis opfattegaative afvigelser.
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Figur 8.12. Historisk forklaringsevne, arbejdskraft, nm-erhvervet, logaritmer
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Anm. Starrelsen af residualerne kan tilneermelsesvis opfattesaative afvigelser.

Udviklingen i effektivitetsindeksene i jern- og metalindustrien er praeget af et kraftigt
fald i effektivitetsveekstraten for begge faktorer, begyndende omkring 1970. For de
forelgbige ar (her 1992-94) har det vaeret ngdvendigt at opjustere effektivitetsindeksene
for at bringe disse i overensstemmelse med forelgbige taKfog L.

Figur 8.13. Arlig vaekst i effektivitetsindeks for kapital og arbejdskraft, nm-
erhvervet
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Parametrene har veeret rimeligt stabile — i hvert fald siden 1983 — men den konkrete
(fleksible) formulering af effektivitetsparametrene gar, at disse bliver meget usikkert
bestemt, nar estimationsperioden afskaeres meget. Nedenfor vises rekursiv estimation af
substitutionselasticiteten og af de seks trendparametre:
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Figur 8.14. Parameterstabilitet, nm-erhvervet
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8.3.2.  Estimation af energi- og materialeforbrug

Energiforbruget i ADAMs erhverviVe, er givet ud fra ligninger af falgende type:

pve,
—’) + ByD(fros) - y Dlog(dtfve)
DYt

7

Dlog(fVe) = o Dlog(fYf) - «,Dlog

YK, + log(fY];) - ozlog(%) + By fros - log(dtfvej) - log(fVej)

J -1

(8.23)
dtfvej = exp[(oe,t + W, t(t+86) ] (8.24)
fVe Energiforbrug
fYf Bruttofaktorindkomst (BFI) i faste priser
pve Energipris
pyt BFI-deflator
fros Antal frostdggn
dtfve Effektivitetsindeks, 1990 = 1
t Tidsvariabelt = 0 i 1990;t = tid — 1990.

| (8.23) ses langsigtssammenhaengen — jf. (8.10) i afsnit 8.2.1 — i den kantede parentes
(bemeerk at hele parentesen er lagget en periode). De andre led viser, hvorledes
energiefterspargslen pavirkes i det farste ar — jf. (8.15) i afsnit 8.2.2. Det bemaerkes, at
frostdagnenefros, har den samme (semi)elasticitet pa bade kort og langt sigt, nemlig
B,- Denne restriktion er palagt, da alt andet ville veere vanskeligt at fortolke. Energief-
fektiviteten,dtfve, er pa kort sigt bundet til at pavirke energiforbruget med en elasticitet

Se bl.a. Modelgruppepapir JSM og FKN 24. januar 1995 vedrarende ADAMs energiligninger.
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pa -y, hvory er tilpasningshastighedéhEnergieffektiviteten er — ligesom effektivite-
terne for maskinkapital og arbejdskraft ¢ IiL i 1990.

Figur 8.15. Historisk udvikling i effektivitetsindeks, alle erhverv
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Veeksten i energiens effektivitet for alle erhverv under ét ser noget "savtakket" ud, men
det skyldes blot, at effektivitetsindeksene rent teknisk ogsa — ud over den rene trend -
indeholder dummyer, som er blevet brugt til at fange uforklarlige sving i nogle erhvervs
energiforbrug. Disse sving har formentlig med en ikke alt for god datakvalitet at gare;
det skal ogsa bemaerkes, at den kraftige stigning i effektiviteten i 1985 og frem skyldes,
at der i transporterhvervets energiforbriigeqt er brugt en kraftig dummy i disse ar.

Den "rene" (trendmaessige) veekst i energieffektiviteten har veeret svagt aftagende, som
det ses af den prikkede kurve.

“Dette betyder, at man kan fjerne leddet Blog(dtfve) i ligningen, hvis man samtidig fierner lagget i
energitrenden i fejlkorrektionsleddet (den kantede parentes). Denne rent matematiske omskrivning er foretaget
i modellens ligningssystem. | ligningssystemet optraeder der desuden bade en konstant i fejlkorrektionsleddet og
en konstant udenfor. Dette har rent historiske arsager og er ikke udtryk for, at der er blevet estimeret to
konstantled. Hvad energitrenden angéar, kan det maske undre, at der big@8) og ikke simpelthet? som
kvadratisk led. Dette har rent historiske arsager og betyder ikke noget for estimationsresultatet.
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Figur 8.16. Historisk forklaringsevne, erhvervenes energiforbrug
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Anm. Starrelsen af residualerne kan tilnaermelsesvis opfattegedative afvigelser.
| det falgende gennemgas estimationen af jern- og metalindustriens energiforbrug,

fVenm ganske kort, idet en estimation af ligningen (8.23) med (8.24) indsat giver
falgende resultat

Tabel 8.7. Estimation af energiefterspgrgselhm-erhvervet, ikke-lineser estimation

Fortolkning af parameter Parameter Koefficient Spredning
1. ars produktionselasticitet a, 0.4412 0.1366
1. ars substitutionselasticitet a, 0.1540 0.0604
Frostdggnseffekt (semielasticitet) [, 0.001675 0.000419
Tilpasningshastighed Y 0.6343 0.1287
Skalaparameter K, -3.4169 0.0413
Langsigtet substitutionselasticitet o, 0.1837 0.0472
Trendparameter, lineger Wy 0 .
Trendparameter, kvadratisk Wy 0.000287 0.000026
Anm. n = 1950-1990 $=0.0471 *R 0.70 DW = 1.76

ZSe Modelgruppepapir JSM og FKN 24. januar 1995 vedrgrende estimationerne af de enkelte erhverv.
Ligningen er estimeret ikke-linezert for at f4 spredningsmal pa de enkelte parametre. Relationen kunne imidlertid
godt estimeres vha. almindelig OLS, pa samme made som fx forbrugsligningen, jf. evt. kapitel 4.
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Figur 8.17. Historisk forklaringsevne, energiforbrug, nm-erhvervet
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Anm. Starrelsen af residualerne kan tilneermelsesvis opfattesaative afvigelser.

Den historiske forklaringsevne er rimelig (4.7% spredning), men i de forelgbige ar
skyder relationen desveerre konsekvent for lavt. | figuren er der ogsa indtegnet det
langsigtede energiforbrug;’, svarende til (8.10) eller indholdet i den kantede parentes

i (8.23).

Figur 8.18. Arlig veekst i energieffektivitet, nm-erhvervet
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Figur 8.19. Parameterstabilitet, nm-erhvervet
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Parametrene har veeret rimeligt stabile siden midten af 1970-erne, men det ses, at det er
vanskeligt at fastleegge bade trenden og substitutionselasticiteten fgr 1970, idet de
tydeligvis varierer modsat.

Materialeforbrug

MaterialeforbrugetfVm, er ikke estimeret, men er — som i tidligere modelversioner -
sat til at fglge produktionerfX:

Dlog(]‘ij) = Dlog(fXj) (8.25)

hvilket betyder, at hvis produktionen stiger med 1%, vil materialeforbruget ogsa stige
med 1%.
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Figur 8.20. Historisk forklaringsevne, erhvervenes materialeforbrug
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Anm. Starrelsen af residualerne kan tilnaermelsesvis opfattegedative afvigelser.

Antagelsen om, at veeksten i materialeforbruget falger vaeksten i produktionen, ma siges
at passe ganske godt.

8.3.3.  Estimation af bygningsinvesteringer (og -kapital)

Som neevnt i afsnit 8.2 er relationer for bygningsinvesteringer og -kapital ikke estimeret
som en integreret del af faktorefterspgrgselssystemet. Teoretisk set ville der ikke veere
noget til hinder for at estimere bygningskapitalen sammen med de andre produktions-
faktorer i ét stort samlet system, hvilket dog ikke er gjort til denne modelversion af bade
tidsmeessige og rent praktiske grunde. Dette er i gvrigt i god overensstemmelse med den
internationale litteratur pa omradet, hvor der i faktorefterspargselssystemer meget
sjeeldent opereres med mere end én type kapital ad gangen.

Bygningsinvesteringer og -kapital bestemmes pa felgende made: Farst bestemmes det
gnskede aggregerede bygningskapitalapparat (aggregeret over ADAMs private erhverv
ekskl. boligbenyttelse) ud fra produktion og usercost i forhold til outputprisen. Ud fra
dette gnskede kapitalapparat bestemmes kapitalapparatet i en tilpasningsligning. Ved
hjeelp af det aggregerede bygningskapitalapparat kan de aggregerede bygningsin-
vesteringer beregnes, og disse erhvervsfordeles herefter pA ADAMs erhverv pa en enkel
made og benyttes sluttelig til at beregne bygningskapitalapparaterne i de enkelte
erhverv?? Det skal bemaerkes, at erhvervsfordelt bygningskapital udelukkende har
betydning for sektorpriserne, jf. afsnit 9.2; variablerne indgar ikke andre steder i
modellen.

%Se evt. Modelgruppepapir PUD 17. januar 1995.
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Teori

Det gnskede bygningskapitalappar#t,, er en funktion af forventet produktion,
forventede usercost og forventet outputpris:

P
Kﬁy(f
Y

e

K' =Y° , v <0 (8.26)

hvor Y° er den forventede produktion, od{P,)° er den forventede reale usercost
(usercost,P,, i forhold til prisen pa produktionenP,). At der bruges prisen pa
produktionen som "deflator” fglger af, at det i bygningsinvesteringsrelationen er antaget,
at virksomhederne profitmaksimerer pa et fuldkommen konkurrence-m&rked.
Tilpasningsprocessen antages at veere partiel ("kapitaltilpasningsprincippet”, jf. evt. afsnit
8.1), séledes at vi kan skrive:

D(K)51n=x[1<*—1(,1}, 0<A<1 (8.27)

hvor In er nettoinvesteringerne. For at undga at skulle opgare bygningskapitalapparatet,
K, er (8.27) estimeret @&ndringer dvs.

D(In) = A [D(K*) - D(Kfl)] = A [D(K*) - Infl] (8.28)

Indseettes (8.26) i (8.28), kan man med en tidsserie for netto-bygningsinvesteringer
estimere parametrene, dxs, y og A. Det foretraekkes imidlertid at estimere med brutto-
bygningsinvesteringerne som venstresidevariabel, hvilkes ggres ud fra sammenhaengen
In=1-6K, < D(In) =D(l) - - D(K_)) = D(I) — &-In_;, hvor d er den fysiske
afskrivningsrate — estimeret til 0.0158 = 1.58% i modellens relation for bygningsaf-
skrivninger (jf. evt. ogsa afsnittet om investeringer i afsnit 8.1). Ligning (8.28) kan
saledes omskrives til:

D(I) = A D(K") - (A-8)-In_, (8.29)
Indseettes ligningen foK™ (8.26) i ovenstaende ligning fds modellens bygningsin-

vesteringsrelation:
P \¢
PY

Forventningsvariablerné&; og (P /P,)° er formuleret som simple vejede gennemsnit af
historiske veerdier a¥ og P,/P,, hvor lagstrukturen er fastlagt ved estimation.

D(I) = Ax, D(Y®) + Ay D|Y® - (A -8) In (8.30)

1

#3f. evt. Modelgruppepapir PBR 27. januar 1993.
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Estimation

Pa estimationsform og med variabelnavne oversat tiil ADAM-nomenklatur, bliver (8.30)
til: %

D(fIpb - fleb) = a, D(fXvb) + a, D(fXvb ) + B D[vab(O.Z uipbl |

(8.31)
+0.4uipbl , + 04 uipbl ;)| - (A - &) | flpnb_, - fleb ||
flpb Brutto-bygningsinvesteringer
fleb Bygningsinvesteringer i udvinding af olie m.m.
fXvb Produktionsveerdi
uipbl Relative usercost, bygninger

flpnb Netto-bygningsinvesteringer

Venstresidevariablen er aendringer i de samlede private bygningsinvesteringer eksklusive
energiinvesteringer, som hovedsagelig er investeringer i forbindelse med olie- og
naturgasudvinding. Estimeres (8.31) fas falgefide:

Tabel 8.8. Estimation af relationen for bygningsinvesteringer

Variabel ADAM-navn Koefficient Spredning

Bruttoinvesteringer D(flpb—fleb)

Produktion D(fXvb) O, 0.0575 0.0067

Produktion, lagget D(fXvh.,) a, 0.0287 0.0033

Reale usercosts D[fXvh(0.2- uipbl.,+0.4- uipbl,, 3 -0.1159 0.0292
+0.4-uipbl. ;)]

Nettoinvesteringer, lagget flpnb_,—fleb_, -(A-9) -0.1081 0.0207

Anm. n=1960-87 s=67535 %R 081 DW=147 LM=144

#Den opmaerksomme leeser bemaerkeiy®atden kantede parentes i (8.30) er erstatteY afestimations-
ligningen. Dette er blot af praktiske grunde og har ikke naevneveerdig betydning.

L agstrukturen fomipbl og for det inflationsforventningsudtryk, som indgamipb1, er fastlagt ved grid-
search, jf.: ADAMs investeringsrelationer: Estimation med eendrede lagfordelinger i usercost og inflationsfor-
ventninger (Modelgruppepapir PBR og TTH 30. juli 1991).
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Figur 8.21. Bygningsinvesteringsrelationens historiske forklaringsevne
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Anm. | figuren er "Observeret" liglpb, og "Beregnet" er en forudsigelse af ligning (8.31) Igst fipb.
Residualerne er identiske med estimationsresidualerne.

Forklaringsevnen ser ganske fornuftig ud inden for estimationsperioden, mens der er
tegn pa heteroskedasticitet (stigende spredning) efter 1987, sikkert fordi der estimeres
I absolutte og ikke relative sendringer. Parametrene har dog veeret paent stabile siden
1985, som det ses i de efterfglgende figurer:

Figur 8.22. Parameterstabilitet, bygningsinvesteringsrelationen
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8.4. Arbejdstid

Ovenfor er det blevet beskrevet (se afsnit 8.1 og 8.2.2) hvorledes den gennemsnitlige
arbejdstidHgn1, pavirker arbejdskraftefterspgrgslen i faktorblokkidgnler imidlertid

selv en endogen variabel, som dog grundleeggende fglger den aftalte arbejdstid, men ud
over det er svagt konjunkturmedlgbende. Saledeslgill stige med 0.07% i det farste

ar, hvis produktionen stiger permanent med 1%, men allerede fra og med det andet ar
vil denne "overarbejds-effekt" veere vaek igén.

Der opereres i modellen med tre begreber for arlig arbejdstid:

» Den aftalte arbejdstid for en heltidsanddg
« Den gennemsnitlige arbejdstitignl
» NormalarbejdstidenHnn2

Den aftalte arbejdstidia, er eksogen i modellen. Den er fastlagt ud fra de kollektive
overenskomsteiHa er modellens generelle arbejdstidsvariabel.

| modellens adfeerdsrelationer benyttes dog den gennemsnitlige arbejdspid,,
defineret som forholdet mellem antal arbejdstimer og antal arbejdere ifglge industrista-
tistikken. Denne definition medfarer, &gnl vil udvise kortsigtede svingninger, der
afspejler meengden af (registreret) overarbejde. Formalet med bestemmelégmlaf
modellen er at tage hensyn til disse svingninger, samtidig med at den grundlaeggende
folger udviklingen i den aftalte arbejdstibla.

Normalarbejdstiderkinn2, er en hjeelpevariabel, der er defineret som den underliggende
tendens iHgnl Normalarbejdstiden foheltidsansatte Hhnn2 findes ved at korrigere
for omfanget af deltidsarbejdé.

%Se Modelgruppepapir LAE 30. maj 1995 vedrgrende yderligere detalier om modellens arbejdstidsbe-
stemmelse, herunder estimation af ligningenHignl

#"Hhnn2 fremgar implicit af ligningenHNn2=HhnnZ1-bgn'2), idet bgn er deltidsfrekvensen. Det antages
altsa, at en deltidsbeskeeftiget i gennemsnit arbejder pa halv tid. Dette er en almindelig antagelse. En nsermere
undersggelse er foretagePioduktivitetsudviklingen i Danmark 1966-8&rbejdsnotat nr. 25, 1989, s. 27).
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| modellen bestemmes udviklingenHhnn2 primeaert ud fra udviklingen Ha. Hertil
kommer korrektioner for arbejdsarets afvigelse fra normalaret som fglge af skudar og
forskydelige helligdage samt — frem til 1980 — en negativ trethan2 falger afHhnn2

ved en deltidskorrektion.

Det antages, at omkostningsminimering hurtigt farer til overensstemmelse nidgjein
og Hnn2, jf. ovenfor. Afvigelser kan fortolkes som forarsaget af omkostninger i
forbindelse med tilpasning af antallet af arbejdere til produktionen.

8.5. Arbejdsudbud og ledighed

Arbejdsudbuddet eller erhvervsfrekvensen afhaenger i ADAM alene af beskeeftigelses-
graden, og modelleringen er dermed i princippet ganske enkel. Begrundelsen for denne
afheengighed er den sakaldte "discouraged-worker effect", ifglge hvilken en lille
sandsynlighed for at fa arbejde (dvs. hgj arbejdslgshedsprocent) afskreekker personer i
den potentielle arbejdsstyrke fra at traede ind pa arbejdsmarke®stt samlede
arbejdsudbud findes ved at multiplicere erhvervsfrekvensen med den potentielle
arbejdsstyrke, der opfattes som demografisk bestemt og derfor er eksogen i modellen.

Der er i relationen taget hgjde for den kraftige positive trend, der har veeret i kvindernes
erhvervsfrekvens siden begyndelsen af 1960’erne. Det er saledes implicit antaget, at
denne trend skyldes faktorer, som vi ikke har mulighed for at modellere. Trenden er
modelleret som en indtreengningskurve, der er specificeret ud fra en antagelse om, at
kvindernes erhvervsfrekvens pa langt sigt naermer sig meendenes.

Arbejdsudbuddets vaesentligste rolle i modellen findes i bestemmelsen af ledigheden.
Ved stad til modellen deemper det endogene arbejdsudbud udsvingene i ledigheden med
ca. en fierdedel, fordi arbejdsudbuddet fglger med beskeeftigelsen bade op og ned. Det
mere afdeempede forlgb for ledigheden betyder for hele modellen via en mindre lgn-
reaktion, at crowding-out mekanismen daempes, jf. kapitel 3 om modellens samlede
egenskaber. Dermed er arbejdsudbudsrelationen med til at forsinke tidspunktet, hvor fuld
crowding-out nas.

8.5.1. Arbejdsudbud, modelrelationen

Grundleeggende er arbejdsudbuddet modelleret ved en erhvervsfrekvens og en potentiel
arbejdsstyrke:

0% = U (8.32)

Q° Arbejdsudbud
U  Befolkning (potentiel arbejdsstyrke)
f Erhvervsfrekvens

Der har, som omtalt indledningsvis, siden 1960’erne veeret en tydelig trend i kvindernes
erhvervsfrekvens, mens maendenes har ligget stabilt pa ca. 0.95. Endvidere har det vist

#3e fx A. Deaton og R. E. Quandt: A Model of Rationing and Labour Supply: Theory and Estimation.
Economica50, 1983 (s. 221-233).
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sig, at kvindernes arbejdsudbud tilsyneladende gennem hele perioden er mere
konjunkturafhaengigt end meendenes. Pa den baggrund er valgt en specifikation, der
tillader forskellige erhvervsfrekvensfunktioner for meend og kvinder. Af modeltekniske
arsager samles disse dog inden estimationen til én.

Erhvervsfrekvensen for meend afhsenger i modellen alene af den for befolkningen
samlede beskeeftigelsesgrad, mens kvindernes yderligere antages at afheenge af en trend,
herved kan vi opstille ligninger for maendenes hhv. kvindernes erhvervsfrekvens:

_ s (Q
f f,,,(U)

(8.33)

fi =1 (Q trend)

fne Erhvervsfrekvensen for meend hhv. kvinder
Q Beskeeftigelse

Man kunne forvente, at ogsa reallgnnen — eventuelt efter skat — skulle indgd som
forklarende variabel. Imidlertid har det empirisk veeret sveert at afgere fortegnet til
reallgnnen, og det er derfor valgt at udelade den i ADAMs relation for arbejdsudbud.
Udeladelsen skal ogsa ses i lyset af, at der implicit i modellens lgnrelation er indeholdt
udbudsadfeerd for lsnmodtagerne, jf. afsnit 9.1.

Konkret er det valgt ikke at modellere selve arbejdsudbuddet (som er defineret som
summen af antallet af beskeeftigede og antallet af arbejdslgse), men arbejdsudbuddet
tillagt efterlansmodtagere. Det skyldes, at det pludselige fald i erhvervsfrekvensen, som
indfgrelsen af efterlgnsordningen i 1979 medfarte, hverken kan forklares af trenden eller
af beskaeftigelsesgraden.

Videre udgeres den potentielle arbejdsstyrke af befolkningen mellem 15 og 64 ar
fratrukket uddannelsessggende; erhvervsfrekvensen, som skal modelleres, bliver derved
fastlagt som:

f- Ua + Upe (8.34)
Ul564 - Uu

Ua Arbejdsudbud

Upe  Efterlansmodtagere

U1564 Befolkning i alderen 15-64 ar
Uu Antal uddannelsessggende

De to arbejdsudbudsrelationer specificeres som aendringsrelationer. Hvis det forenklende
antages, at trenden i kvindernes erhvervsfrekvensrelation indgar additivt, at der er et fast
forhold mellem antallet af maend og kvinder i befolkningen, samt at dette forhold er 1:1,
kan de to ovenstdende ligninger samles tifeén:

# Den samlede erhvervsfrekvens kan derved skrives $om0.5 f, + 0.5 f,. Da trenden indgar additivt
er f, = trend +f ., hvorf, . er den del af variationen i kvindernes_erhvervsfrekvens, som ikke kan tilskrives
trenden. Herefter kan den samlede erhvervsfrekvens skrivesf sof+ 0.5 trend, hvorf, den korrigerede
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05 . —eDl Q@
D(f) - 0.5 -D(trend) aD(U]564—UuJ (8.35)

Her er trenden estimeret i kvindernes erhvervsfrekvensrelation, (8.33), og siden trukket
fra pa venstresiden af (8.34). Venstresiden er erhvervsfrekvensen korrigeret for trenden,
hvorefter beskeeftigelsesgraden forklarer de konjunkturbetingede udsving i erhvervs-
frekvensen for savel kvinder som maend.

Som relationen ser ud i modellen, fglger erhvervsfrekvensen og dermed arbejdsudbuddet
beskeeftigelsen med en elasticitet pa 0.28. Det betyder fx, at nar beskeeftigelsen stiger
med 10%, stiger arbejdsudbuddet med 2.8%. Umiddelbart synes dette at veere en kraftig
effekt, men en tilsvarende effekt findes eksempelvis i Nationalbankens model, MONA,
og i flere udenlandske modell&.Det er dog veerd at bemzerke, at den hgje kon-
junkturafhaengighed i arbejdsudbuddet alene kan henfgres til kvindernes arbejdsudbud,
mens maendenes ikke er signifikant forskellig fra nul.

| relationen i modellen er trenden og (8.34) indsat i (8.35), hvorefter der er lgst for
arbejdsudbudsvariableba.

8.5.2. Estimation af arbejdsudbudsrelationen

Estimationen er som naevnt opdelt i to trin: Farst estimeres trenden i en erhvervs-
frekvensrelation for kvinder alene, dernaest forklares sendringer i erhvervsfrekvensen ud
over dem, der stammer fra trenden, med aendringer i beskaeftigelsesgraden.

Da trenden skal afspejle kvindernes indtreeden pa arbejdsmarkedet, er det fundet naturligt
at specificere den som en logistisk trend:

B,

8.36
1+ e P’z'([_pﬁ ( )

trend =

t Arstallet

ParameterenB, er forskellen mellem den logistiske kurves top og bufd, er
indtreengningshastigheden, g er tidspunktet for vendetangenten til den logistiske
kurve.

Relationen (8.33) estimeres som trin ét ud fra oplysninger om kvindernes arbejdsudbud.
Herved fas trenden, der er specificeret i (8.36):

erhvervsfrekvens fas som gennemsnittetf abg f, ... For en mere udfgrlig beskrivelse af udledningen, se
Modelgruppepapir SBO 8. september 1994,

%Se A. M. Christensen og D. Knudsen: MONA: A quarterly Model of the Danish Econdugnomic
Modelling 9, 1992 (s. 10-75) ogdhe BOF4 Quarterly Model of the Finnish EconanBank of Finland,
Helsingfors, 1990.
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0.2062 -(t-1976.9) '

trend =

1 +e

Trenden seetter af med kvindernes indtraeden pa arbejdsmarkedet midt i 1960’erne,
kulminerer i 1976 og ophgrer midt i 1990’erne, hvor kvindernes erhvervsfrekvens stort
set har ndet meendenes. Savel trenden som erhvervsfrekvensen korrigeret for trenden,
dvs. den forklarerede variabel i (8.35), ses af figur 8.23.

Figur 8.23. Erhvervsfrekvensen
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Grundet en sveert fortolkelig udvikling i erhvervsfrekvensen i slutningen af 1960’erne,
der sandsynligvis skyldes problemer med data bl.a. i form af et skift i kilderne, er det
valgt at udelade perioden fgr 1969 ved den efterfaglgende estimation af (8.35).

Med trenden fastlagt i kvindernes erhvervsfrekvensfunktion, kan sendringsrelationen
(8.35) estimeres i andet trin med OLS (her med trenden pa hgjresiden):

Tabel 8.9. Estimation af erhvervsfrekvensen, trin 2

Variabel ADAM-navn Koefficient Spredning
Erhvervsfrekvens D((Ua+Upe/(U1564-Uu))

Beskeeftigelsesgrad D(Q/(U1564-Uu)) 0.28286 0.0657
Trend 0.5 D(trend) 1 .

Anm. n=1970-90 s=0.0028 %R 0.6603 DW =1.2® LM = 0.4

Parameteren til beskaeftigelsesgraden pa ca. 0.28 implicerer som naevnt, at udbuddet
falger beskeeftigelsen med ca. 1/4. Som det fremgar af figur 8.24 nedenfor, hvor
parameteren til beskeeftigelsesgraden er aftegnet som funktion af estimationsperiodens
slutar, er denne parameter stabil over for eendringer i estimationsperioden.
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Figur 8.24. Rekursiv estimation, parameteren til beskaeftigelsesgraden
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Nedenfor fglger en graf, der giver et indtryk af den samlede relations evne til at beskrive
den historiske udvikling i arbejdsudbuddeta.

Figur 8.25. Arbejdsudbudsrelationens historiske beskrivelse

1000 pers.
2900 - - 100
2800 - Y
2700 60
- 40
2600 - ‘
/ L 20
2500 1 < I = A O |
iyl =)
24001 , | 20
2300 -40

1970 1975 1980 1985 1990
— Observeret -~ Beregnet [ Residual, hgjre



Kapitel 8.A. Datakonstruktion i faktorblokken 147

8.5.3. Ledighed

Som naevnt indledningsvis er ledigheden via lgnrelationen en vigtig faktor i be-
stemmelsen af prisniveauet.

Ledigheden bestemmes i modellen som den del af arbejdsudbuddet, der ikke bliver
beskeeftiget:

Ul = Ua - Q

ul Ledighed

Derudover findes i modellen en reekke ledighedsbegreber, der afledes simiggltiaf
brug for bestemmelsen af arbejdslgshedsdagpenge og kontantydelser, jf. afsnit 10.4.

8.A. Datakonstruktion i faktorblokken, herunder usercost, samt
omregning til investeringer og beskeaeftigelse

| forbindelse med arbejdet med at opstille faktorefterspgrgselsfunktioner er der blevet
konstrueret erhvervsfordelte data for produktionsfaktorerne og priserne pa disse
(faktorpriser). Det er ikke hensigten her at ga i detaljer med datakonstruktionen, og kun
kapitalomkostningerne (usercost) vil blive behandlet i detaljer, da den konkrete
formulering har betydning for modelegenskabethe.

Kort sammenfattet er data konstrueret som fglger:

» Bygnings- og maskinkapitafKb, og fKm, er dannet ud fra erhvervsfordelte
bruttoinvesteringer og en antagelse om konstante fysiske afskrivningsrater pa hhv.
3% og 15%. Kapitalomkostningerneib, og uim, er beskrevet nedenfét.

* Arbejdskraft, HQ males som antal preesterede arbejdstimer og fremkommer ved
for hvert erhverv at opgegre det samlede antal beskeeftigede (inklusive selv-
staendige) og multiplicere dette tal med den gennemsnitlige arlige arbejdstid.
Lenomkostningernd;1, udgares af timelgnnen inkl. bidrag til sociale ordninger.

 EnergiforbrugetfVe, i et givet erhverv defineres som leverancererang- og ne-
erhvervene (ADAMs energiproducerende eller -konverterende erhverv) samt
energiimport n3k m3gog m3r) til det pagaeldende erhverv. Energiprisenmes,
er kgberprisen pa disse leverancer, dvs. inklusive energiafgifter og -avancer.

* Materialeforbruget fVm, er den del af det samlede réstofinpiM, som ikke er
energiforbrug. Materialeprisepym, er tilsvarende prisen pé ikke-energileverancer.

%Se Modelgruppepapir TTH 10. august 1995 vedr. en uddybende gennemgang af datakonstruktionen i
forbindelse med faktorblokken.

32Der erikke tale om nationalregnskabets nye kapitaltal, som farst foreld, efter at estimationsarbejdet var
afsluttet.
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Usercost

Usercost skal opfattes som omkostningen ved at holde én enhed kapital i ét ar, og i
indledningen til kapitel 8 blev det naevnt, at bygnings- og maskin-usercost (eller:

kapitalomkostninger/kapitalleje) pavirkes af renten og investeringspriserne. Disse
sammenhaenge undersgges naermere i det fglgende.

Hvis investeringspriserne haeves med 1%, vil man forvente, at usercost ogsa stiger med
1%, da en investering i nyt kapitaludstyr bliver 1% dyrere. Dette er da ogsa tilfaeldet pa
langt sigt, men pa kort sigt pavirkes usercost mindre end 1% — og bygnings-usercost
falder ligefrem pa kort sigt, nar bygnings-investeringsprisen haeves.

Figur 8.26. Effekt pa bygnings- og maskin-usercost af at heeve investerings-
priserne med 1% (venstre) og renten med 1%-point (hgjre)
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Anm. Bygnings-usercost er her det usercost, som indgér i bygningsinvesteringsrelatigidnnominelt
(dvs. multipliceret megxvh. | investeringspriseksperimentet (venstre figur) hapxetogsa, da denne
indgar i inflationsforventningerné&Rpxvbe Jf. evt. senere i dette afsnit.

Grunden til dette er, at der i usercost-udtrykkene indganfédtionsforventningsled

dvs. et led, som udtrykker forventningerne til, hvordan prisen pa kapitalapparatet vil

udvikle sig i fremtiden. Disse inflationsforventninger — som konkret er dannet som et

glidende gennemsnit af den historiske inflationsrate — pavirker usercost negativt. Dette
skyldes, at hvis der er forventninger om, at prisen pa kapital vil stige i fremtiden, svarer
det til, at der i s& fald forventes at vakapitalgevinsteforbundet med at holde kapital.

Nar investeringspriserne saledes stiger med 1%, skaber det en forventning om, at prisen
pa kapital vil blive ved med at stige fremover — og disse forventninger holder sig i den
konkrete formulering i otte ar for bygnings-usercost og syv ar for maskin-usercost,
hvorefter inflationsforventnings-effekten er v&kFor bygnings-usercost dominerer
inflationsforventnings-effekten i de fgrste otte ar, saledes at bygnings-usercost i denne
periode falder med ca. 0.6%, nar investeringsprisen stiger med 1%. For maskin-usercost
er effekten ca. 0.4% i de farste syv ar. Pa langt sigt stiger begge typer usercost med 1%.
Den kraftigere kort- og mellemfristede effekt pa bygnings-usercost haenger sammen med
den forholdsvis lange levetid pa bygninger i forhold til levetiden for maskiner.

%De otte hhv. syv ar er valgt, fordi dette gav den bedste beskrivelse af maskin- og bygningsinvesteringerne
i den forrige modelversion.
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Over for rentesendringer er iseer bygnings-usercost meget faglsomme (igen som falge af
den laengere levetid for bygninger), idet bygnings-usercost stiger med ca. 8%, nar renten
stiger med 1%-point. Effekten pa maskin-usercost er noget mindre: ca. 2%%. Denne

store fglsomhed (semielasticitet) i usercost for bygninger er veerd at lsegge meerke til,

da den fx betyder, at bygningskapitalen pa langt sigt falder med ca. 1% (og maskinkapi-

talen med 0.8%), nar renten stiger med 1%-point (effekterne kan udregnes vha. tabel 8.1
I afsnit 8.1).

Den matematiske formulering af modellens (efter-skat) usercost-udtryk ser ud som
falger?

Py = (1-12) P [(1-)i - R(P)" + & + p (8.38)
t Forventet marginal selskabsskattesats
z Tilbagediskonterede veerdi af forventede skattemaessige afskrivninger pr. enhed

realkapitaf®

| Investeringspris

R(P)® Forventet inflationsrate P,

i Nominel rente

0 Fysisk afskrivningsrate, 3% for bygninger og 15% for maskiner
H Risikopreemi#&

Hvis bade skattesatset),den nominelle rentei, den forventede inflation, R)¢, og
risikopraemien, y, alle er lig nul, reduceres udtrykket til det helt sinfple o P,, dvs.

at omkostningerne ved at forbruge én enhed realkapital er lig investeringsprisen
multipliceret med den fysiske afskrivningsrate. En nominel rente stgrre end nul fordyrer
investeringen (i form af en alternativomkostning), mens en forventet fremtidig
investeringsprisstigning formindsker kapitalomkostningerne, da der antages at veere et
perfekt marked for brugt kapitaludstyr, hvor man sa i en fremtidig periode ville kunne
seaelge det kapitalapparat, som ikke er gaet i stykker (afskrevet), til en god pris.

Nar der introduceres skatter og skattemaessige afskrivninger, bliver den nominelle rente
multipliceret med (1%, da renteudgifter er fradragsberettigede. Desuden bliver hele
udtrykket multipliceret med (1t-2), fordi det offentlige betaler andelet- z af
investeringen (dvs. skatteveerdien af de fradragsberettigede afskrivninger pa kapitalud-
styr, 2).

%Se Modelgruppepapirer PBR 27. januar 1993, PBR 28. januar 1993 og PBR 9. april 1994.

#Ved en rentesats pa nul svarer fuld skattemaessig afskrivning til. En positiv rente eller mindre end fuld
skattemeessig afskrivning betyder,zat 1.

*Risikopraemien er for hvert erhverv beregnet, sa den "rene profit" — dvs. erhvervenes omsaetning minus
omkostninger til bygnings- og maskinkapitalapparat, arbejdskraft, energi og materialer — er nul i gennemsnit over
estimationsperioden. Risikopraemierne er ens for bygninger og maskiner og er positive, bortset fra erimgervene

qt, gs og o.

%En sadan forudsaetning om et perfekt marked for brugt kapitaludstyr er naturligvis problematisk, isaer for
maskiner. En alternativ og mere plausibel fortolkning er fglgende: hvis en virksoailigelvel regner med at
skulle investere i en fremtidig periode, og virksomheden samtidig forventer, at investeringspriserne vil stige
fremover, skaber dette et incitament til at investere med det samme, sa det ikke vil vaere ngdvendigt at investere
s& meget senere hen. En sadan "hamstringseffekt" kraever ikke et perfekt marked for brugt kapitaludstyr.
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Med ADAM-variabelbetegnelser bliver de to usercostudtryk falgende for erhjv&rv

_ 1 ib. 1/8
uib, = LZBBCDVPD (1 ssdsuyiwbz - || ) 1]+ 003
1 -tsdsu pzbj;8
(8.39)
_ R lm 1/7
uim; = 1~ tsdsubivpm pim; | (1-tsdsu)iwlo - ( p 1 -1 +0.15 + W
1 -tsdsu pim;
(8.40)

tsdsu Forventet marginal selskabsskattesats

bivpb Tilbagediskonteret veerdi af forventede skattemaessige afskrivninger pr. enhed
bygningskapital

bivom Tilbagediskonteret veerdi af forventede skattemaessige afskrivninger pr. enhed
maskinkapital

pib; Investeringspris, bygning&r

pim Investeringspris, maskiner

iwbz  Effektiv obligationsrente

iwlo  Pengeinstitutternes effektive udlansrente

v Risikopreemie (ens for bygninger og maskiner inden for de enkelte erhverv)

For bygninger anvendes obligationsrenten, mens der for maskiner anvendes bankernes
udlansrente ud fra den betragtning, at maskininvesteringer typisk finansieres via banklan.
Inflationsforventningerne er som det ses dannet som et 8 hhv. 7 ars glidende (geo-
metrisk) gennemsnit af de historiske inflationsrater i den pageeldende investeringspris.

*®At de fglgende usercostudtryk i forhold til (8.38) er divideret medt)lkar falgende forklaring:
Omkostningerne til produktionsfaktorerne er alle fradragsberettigede, og da usercost-udtrykkene ganges med
(1-t-2), som udtrykker skatteveerdien af de skattemaessige afskrivninger, er modellens usercefieattkat-
usercost. De andre faktorpriser er imidlertid regimetskat (da de ikke er multipliceret med ({}); og det reelle
efter-skat-forhold mellem HP, og P, skal derfor veere falgende:

(1-1z) P, [(H)i -RP) + 0 + u]
(1-t) P,

hvor P, er multipliceret med (1t), dvs. efter skattemaessige fradrag. Da man i faktorefterspgrgselssammenhaeng
kun er interesseret i deelative faktorpriser, er det rent praktisk blevet valgt at dividere t{lep i user-
costudtrykkene, i stedet for at multiplicere alle andre faktorpriser med).(Broken (1+-2)/(1-t) kommer
derved til at udtrykke, hvorledes fradragsreglerne for kapitaludstyr er i forhold til fradragsreglerne for de andre
produktionsfaktorer. Hvis der var fuld skattemaessig afskrivning af kapitaludstyr, svarendes til, ville
(1-t-2)/(1-t) da ogsa blive lig 1 og forsvinde ud af usercost-udtrykkene, svarende til at skattereglerne ikke
forvrider de relative faktorpriser.

Det skal bemaerkes, at i modellens usercostudtryk er de erhvervsfordelte investeringspriser givet implicit
sompib, = kpihy- pibp hhv. pim = kpim- pimp, hvor pibp hhv. pimp er aggregerede investeringspriser, og hvor
korrektionsfaktorernépiby og kpim er residualberegnet.
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Det skal dog bemeerkes, at ovenstaende usercostudtryk for bygninigekgn bruges

i sektorprisrelationerne og saledéke er det usercost, som bruges i bygningsin-
vesteringsrelationeru{pbl). Af historiske arsager ser sidstneevnte en smule anderledes
ud end de ovenstaende udtryk (selv om der indholdsmaessigt er tale om preecis det
samme}?

Omregning til investeringer og beskeeftigelse

Faktorefterspgrgselssystemet beskriver umiddelbart erhvervenes maskinkapitalapparat og
arbejdstimeforbrug, og for at beregne maskininvesteringer (som er af stor betydning for
den samlede efterspgrgsel) og antal beskeeftigede (som er af stor betydning for
ledigheden) er det derfor ngdvendigt med nogle omregninger.

Erhvervsfordelte maskininvesteringéim,, f&s fra de erhvervsfordelte maskinkapitalap-
parater,fKm, som falger:

fIm; = fKm, - (1-0.15) fKm, _, (8.41)

hvor de 0.15 = 15% er den (i ADAM antagne) fysiske afskrivningsrate for maskinkapi-
tal. Beskeeftigelsen opgjort i antal mar@|1, felger af arbejdstimeforbruget som falger:

HQ,
Hgnl

(8.42)

Q1 -

hvor HQ, er beskeeftigelsen opgjort i antal praesterede arbejdstimeHgnd. er den
gennemsnitlige arlige arbejdstid. Den samlede beskeeftig@lde,opdeles herefter i
lgnmodtagereQw og selvsteendigeQs, som falger:

Qs; = bgs; Q1 , Qw, = Q1 - Qs (8.43)

hvor bgs er en tidsvarierende "selvsteendigkvote”. Denne opdeling har hovedsagelig
betydning for opdelingen af faktorindkomsten i lgn og restindkomst, jf. afsnit 7.3.

8.B. Udledning af ADAMSs faktorefterspgrgselsligninger

ADAMs faktorefterspargselssystem baserer sig som naevnt i afsnit 8.2.1 pa en nestet
CES-produktionsfunktion, og vha. denne kan man — som det bliver gjort efterfglgende
- ud fra omkostningsminimering udlede de teoretisk "rigtige" faktorefterspgrgsels-

funktioner. Disse afviger pa visse punkter fra de forenklede faktorefterspgrgsels-

“Det naevnte usercost-udtryk ser ud som fglger:

1 -tsdsu-bivpb

pipb [ (1-tsdsu)iwbz - Rpxvbe + 0.0158 |
1-tsdsu

uipbl =

pxvb

hvor pxvber en (vaegtet) sektorpris, meRpxvbeer et otte perioders glidende (aritmetisk) gennemsnit af samme.

Det bemaerkes, at udtrykket er divideret na/h sdledes atipbl er reale bygningsusercost, jf. (8.26) i afsnit

8.3.3. Desuden skal det bemaerkes, at inflationsforventningerne hér afhaenger af de historiske sektorpriser (i stedet
for af investeringspriserne), samt at der ikke opereres med en risikopreemie. Afskrivningsraten er sat til 1.58%,
hvilket er i overensstemmelse med modellens relation for bygningsafskrivniihyos,
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funktioner, som bruges i modellen (se (8.8)-(8.11) i afsnit 8.2.1). Neerveaerende afsnit
indeholder derfor ogsa en gennemgang af, hvori afvigelserne bestar, og begrundelserne
for at foretage dem.

At CES-produktionsfunktionen er nestet vil sige, at den er "brugt pa sig selv" successivt,
idet produktioneny, antages at blive dannet trinvist som vist i den fglgende figur:

Figur 8.27. lllustration af nestningsstrukturen (((KL)E)—M)

Produktion
Y

: Materialer
> KLE-aggregat | o |
YKLE
KL-aggregat | Energi
YKL A E

[ Arbejdskraft

Maskinkapital
K

L

pr——ny
e/
—

Nestningsstrukturen (L)E)—-M) skal altsa forstas pa den made, at der farst — dvs. i det
inderste nest (nederste niveau i figuren) — "produceres" et sakéldaggregat",Y,,,

som herefter i det neestinderste nest kombinerestEmgldanner eKLE-aggregaty .
Produktionen fremkommer endelig ved KdtE-aggregatet kombineres mitl Et sadant
hierarki i virksomhedernes produktionsproces kaldes ogsa "separabilitetk gt i
ovenstaende skitse siges at vaere separablg friensK, L og E siges at vaere separable

fra M. Det skal desuden naevnes, at der er antaget konstant skalaafkast i hvert enkelt
"trin", hvilket indebeerer, at der ogsa vil veere konstant skalaafkast i den samlede
produktionsfunktion.

Ovenstaende nestningsstruktur (eller: separabilitetsantagelser) har betydning for,
hvorledes aendringer i de relative faktorpriser pavirker faktorefterspgrgslen, idet det vil
geelde, at prisen p&, P, ikke pavirkerforholdetmellemK og L, mens prisen p#, P,,,

ikke pavirkerforholdetmellemK, L og E. Den farste separabilitetsantagelse ses af tabel

8.1 1 afsnit 8.1 ved, aK og L begge stiger med 0.01%, hw stiger med 1%. Om den

anden separabilitetsantagelse bemeaerkes det, at der er antaget sakaldt "steerk" separabil-
itet, sdledes aK, L og E overhovedet ikke pavirkes &,,. Dette kan ogsa udtrykkes

som, at materialeforbruget bestemmes i et ydre Leontief-nest, eller at materialerne er i-o
bestemte, hvilket er angivet vha. tankestregen ("-") i betegnelsen for nestningsstrukturen:
((KL)E)-M).
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De to "inderste" CES-funktioner — jf. figur 8.27 — ser ud som fglger:

o,-1
, 6,>0, 0<d <1 (8.44)

o,-1 o,-1

8 K 7 +(1-8)L

Yo =

0,1 o,-1

L))
o o, 0,-1
Yo' + (1-8)E ™ ] ,  0,>0, 0<3,<1 (8.45)

)

ke ~ |92

hvor o’erne er substitutionselasticiteter, medisr ofte kaldes "fordelingsparametre”.
Substitutionselasticiteten udtrykker, hvor mange procent forholdet mellem produktions-
faktorerne eendrer sig med, nar forholdet mellem faktorpriserne aendrer sig med 1%.

DaM er antaget at veere steerkt separabel, svarende til at substitutionselasticiteten er lig
nul, reduceres den yderste CES-funktion til fglgende:

Y = min(x wM), x>0,x>0 (8.46)

IXGYLE’
Dette er en (limitational) "Leontief-produktionsfunktion”, som bevirker, at det altid vil
veere optimalt at efterspegrgég, . og M i det samme forholdY,, /M = k,/K,, uanset
stgrrelsen af faktorpriserne. Minimering af de samlede omkostnidye?, K + P, L +

P:E + P,M, under bibetingelse af produktionsfunktionen (givet ved (8.44)-(8.46))
resulterer i fglgende system af langsigtede faktorefterspgrigsler:

* 0y PK e
K =Y, - 8 |— (8.47)
I)KL
* ag I)L e
L* = Y, (1-8)7|=L (8.48)
I)KL
o, [ Pr |
E' =Y a-s) ( E] (8.49)
K ‘PKLE,
M- -X (8.50)
K,
hvor
. o, [ Py |
vg = L 622( ’“) (8.51)
Kl I)KLE

“Wedrgrende udledningen, se evt. Modelgruppepapir EDM 24. maj 1996.



154 Kapitel 8. Efterspgrgslen efter produktionsfaktorer

1

P -8 P, | (8.52)

1

v (1-8,)% Py 2| (8.53)

a, 1-o,

Pyp = {52 Py,

Variabelbetegnelserne er de samme som i det tidligere viste forenklede ligningssystem
(8.8)-(8.11), bortset fra at der optreeder de tre ovenstaende "hjeelpevaridpleP,,

og P, hvorY,, er etKL-"aggregat"P,, er et sammenvejet udtryk for prisen Kéog

L, mensP, ¢ er et sammenvejet udtryk for prisen gaL og E.

Det skal bemaerkes, at ligningerne ér og L™ alternativt kan opskrives pa fglgende
made (hvor ligningen foP,, er indsat i begge ligninger), og det er konkret ogsa den
made, ligningerne er opskrevet pa i modellens ligningssystem.

o, 1 9

1-0, _ o,
O R TN [ I Rt A O 854
Py 5, =(8.47)
01 r 1_01 0'| 1 01
L =Y, (1-6)" ™ Pi 5, R (8.55)
_ P 1-8, | =(8.48)

Ligningerne (8.52) og (8.53) kaldes seedvanligvis for "CES-prisindeks", idet de udtrykker
omkostningerne ved at anvenié&-aggregatet hh\KLE-aggregatet (jf. evt. figur 8.27)

I produktionsprocessen. Ved at indseette ligningerne (8.51)-(8.53) de relevante steder i
(8.54), (8.55) og (8.49) bliveK, L og E funktioner afY, P,, P, og Pz, mensM (8.50)
udelukkende er en funktion & Systemet bestar af seks parametrgg,, 3,, ,, K, 0g

K,, hvoraf de veesentligste er og 0,, som udtrykker substitutionen mellefhog L hhv.
mellemKL-aggregatet of. Y,, givet ved (8.51) er et CES-aggregat<afogL”, hvilket

man kan overbevise sig om ved at indseette (8.54) og (8.55) i ligningerKifer
aggregatet (8.44).

Ovenstaende ligningssystem er temmelig ikke-linegert, og det viser sig desvaerre, at man
i praksis ofte lgber ind i beregningstekniske vanskeligheder og konvergensproblemer, nar
man forsgger at estimere de ovenstaende ligninger som et samlet system. Af den grund
- men ogsa af tidsmaessige arsager — blev det besluttet at forenkle det ovenstaende
system ved i (8.54), (8.55), (8.49) og (8.50) at erstatte de to modeltekniske vaNabler

og P, e med nationalregnskabets variabler bruttofaktorindkomst (BFI) i faste p¥igear,

hhv. BFI-deflator,Pg,.

Motivationen for at foretage denne forenkling var Yat og P, . er et CES-aggregat af
K" ogL" hhv. et CES-prisindeks bestdendePaf P, og P.. Det farste teoretiske udtryk
burde have sin pendant i nationalregnskabets udtryk for det samme, nemlig BFI i faste
priser. BFl-deflatoren er nationalregnskabsmeessigt et vejet gennemsnit af prisen pa
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kapital og arbejdskraft, saledes at ogsa dette turde vaere nogenlunde det samme som det
andet teoretiske udtryk, da energien udger en forholdsvis beskeden del af erhvervenes
samlede omkostningét.

Som det kan ses nedenfor, betyder forenklingeik, kéin estimeres uafhaengigt kkfog
L, som pa deres side kan estimeres i en simpel tofaktor CES-funktion med BFI i faste
priser som produktionsbegreb.

0'1 r B 01

_ o, P 1-0, 1-§.\% 5
K" =% Yy 611 (P—L] ( 5 1) vt (8.56)
Py ! ~(8.54)

. - Hlyl PO (8 | 1—:71
L™ =%, Yy, (1-8)" " |[2X 1 (8.57)

P 1-6
[\T L 1 ~(8.55)
* - PE %

E" =x, Yy b (8.58)
BFI ~(8.49)
M=% Y (8.59)
~(8.50)

Det bemeerkes her, at parametrengk, og d, er blevet erstattet af parametrexek..

Dette er en rent teknisk omskrivning, som falger af, at de teoretiske uMfrybg Py, ¢

er blevet erstattet afrg,, hhv. Pgr,. Omskrivningen resulterer i det samme antal
parametre som far (seks, hvoraf substitutionselasticitetefneg o, er de egentligt
interessante). Om energiligningen bemeerkes det, at produktionsvaafdeamerstattet

af BFI i faste priserYg, hvilket skyldes et gnske om, at stigende materialeforbrug (fx
som fglge af foraget arbejdsdeling) burde udmgnte sig i, at man sparede pa de andre
produktionsfaktorer, herunder energi. Det sidste ville ikke veere tilfeeldet, hvis man
brugteY som produktionsbegreb, mens det er tilfeeldet, hvis man brdge(= Y - E

- M), ligesom i ligningerne foK og L.*®

Udvides ovenstaende faktorefterspargselssystem med effektivitetsindeks, resulterer det
I de ligninger, som blev vist i afsnit 8.2.1 (ligningerne (8.8)-(8.11)).

“ begge tilfzelde er der tre veesentlige problemer. For det farste indeholder ADAMs (og nationalregnskabets)
Yar 09 Pgp, ud over maskinkapital og arbejdskraft ogsa bygningskapital, som udgar en ganske stor del af BFI.
For det andet er bad¥, og P, ligeveegtsstarrelser eller langsigtede starrelser, hvilket vil sige, at disse
teoretiske starrelser ikke afhaenger afdserveredsstgrrelser akK, L (og E), men af de starrelser, disse ville
have, hvis de var i ligeveegt. Og for det tredje skal det naevnes, at nar der introduceres faktorudvidende
effektivitetsindeks vil de teoretiske starreldgr og P, - begge veere i sdkaldt "effektive” enheder, jf. afsnit 8.2.1.

Det sidste er dog kun et problem, hvis effektivitetsindekseneKfot og E udvikler sig forskelligt (dvs. er
faktorforvridende).

“*For flere detaljer og yderligere begrundelser for at bruge BFI som produktionsbegreb i energiforbruget
henvises til Modelgruppepapir FKN 27. juli 1994.



