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Analyse af dynamikken i faktorefterspgrgslen
— herunder sammenligning med ADAMs relationer

Resumé:

| dette papir gares kort rede for sammenhaengen mellem ADAMSs investerings- og
beskeeftigelsesligninger og de nye CES-ligninger, som det er tanken at leegge ind
i den kommende version af ADAM.

Der fokuseres specielt pa investeringsligningerne, og det vises, at residualer i
kapitalapparatet er identiske med residualer i investeringerne. Det vises
yderligere, at det er muligt at reproducere ADAMs maskininvesteringsrelation pa
de nye faktorefterspgrgselstal, og det papeges, at (eendrings)specifikationen
betyder, at kapitalapparatet i den nuvaerende ADAM-version ikke pa langt sigt
tilpasser sig til sit optimale niveau. En estimation af autokorrelationskoefficienten
p i denne pseudo-ADAM-investeringsligning tyder pa, at eliengdvendigt at
estimere ligningen i eendringer.

Herefter kigges ngjere pa investerings/kapitalligningen i det nye CES-faktor-
efterspargselssystem. Det vises — som det efterhanden er velkendt — at introduktion
af den laggede endogene i kapitalligningen giver cyklisk tilpasning. Til gengeeld
vises det som noget nyt, at man alternativt kan estimere autokorrelations-
koefficienterp til 0.74 og pa den made fa en ganske paen relation.

Hvad beskeeftigelsesligningen i det nye CES-faktorefterspgrgselssystem angar, vises
det, at en "endelig tilpasningsproces" (fx en MA-proces) giver noget darligere fit
end en fejlkorrektionstilpasning og — hvilket er nok sa veaesentligt — kan give
problemer med overgangen fra historisk databank til fgrste simulationsar.

p:\wp\teori.tth

Nggleord: faktorefterspgrgsel produktion investeringer kapitalapparat arbejdskraft
beskeeftigelse dynamik cyklisk multiplikator tilpasning uligeveegt CES MA AR random

Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. De konklusioner, der drages i papirerne, er ikke endelige og kan
veaere aendret inden opstillingen af nye modelversioner. Det henstilles derfor, at der kun citeres fra modelgruppe-
papirerne efter aftale med Danmarks Statistik.
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1. Indledning

| det hidtidige arbejde med tofaktor CES-faktorefterspgrgselssystemet, har der ofte veeret tegn
pa systematik i kapitalligningen, hvilket naturligvis ikke er rart i sig selv, men det bliver ikke
bedre af, at ADAMs nuvaerende maskininvesteringsrelation tilbyder sig som alternativ med en
Durbin-Watson pa 1.89. Desuden viser det sig, at spredningen i investeringerne i CES-
estimationerne er pa omkring 2000, hvilket ikke er sa rart i lyset af, at spredningen i ADAMs
nuvaerende investeringsligning er pa ca. 1100.

Det har derfor leenge veeret et punkt pa gnskelisten at finde ud af, pa preecis hvilke punkter
ADAMs nuveerende investeringsligning og kapitalligningen i CES-systemet adskiller sig fra
hinanden. Dette — sammen med en mere kortfattet belysning af beskeeftigelsesligningerne i
ADAM hhv. CES-systemet — vil der blive set ngjere pa i det fglgende.

2. Investeringsligninger
2.1 Undersggelse af ADAMs maskininvesteringsrelation vha. nye tal

ADAMs maskininvesteringsligning bygger pa kapitaltiipasningsprincippet — dvs. at
kapitalapparate, udvikler sig mod et optimalt/langsigtet nived(i, Derfor skulle man tro,

at det matte veere muligt at overseette specifikationen af investeringsligningen i ADAM, sa den
bliver ret sammenlignelig med specifikationen af kapitalapparatet i faktorefterspgrgselspro-
jektet.

Med konventionel faktorefterspgrgsels-terminologi ser ADAMs investeringsblok ud pa
falgende madé:

P\°

)

hvor toptegn "e" betegner forventede starrelser. Sammenhaengen kan udtrykkes pa den made,
at K" er proportional med den forventede produktion, med en proportionalitetsfaktor, som
afhaenger af den forventede relative pris pa kapitalappafté?,. Der tilpasses partielt til

dette optimale kapitalapparat som fglger:

(2.1)
K* = ﬁ() + ﬁ] Ye s

D(K) = v [K" - K(-1)] . (2.2)
Seettes (2.1) ind i (2.2), giver det fglgende linesere sammenhaeng:

¢ (2.3)

PK
D(K) = (vBy)Y® + (v Bl)(? Ye + (-y) K(-1) .

Y

13f. evt. afsnit 5.2.2 side 70ADAM - En model af dansk gkonomi, oktober 1991
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Forventningsvariablerng® og (P,/P,)° beskrives som vaegtede gennemsnit af de observerede
stagrrelser i de sidste tre hhv. to perioder:

(2.4)
Y® = o, + a,Y(-1) + (1-a,-a,) ¥Y(-2)

_ (P_(-1)
+(l-ay) [= )
! (PY(—I) (2.5)
Af estimationstekniske arsager indseettékun i det farste led i (2.3), hvorefter (2.3) bliver
til

D(K) = (vB,) [ @, ¥+ a,Y(-1) + (1-a,-a,) Y(fZ)}

P
az(f) + (1-ay)
Y

Problemet med (2.6) har imidlertid veeret, at der tidligere ikke fandtes kapitaltal, og derfor er
(2.6) blevet estimeret i sendringer, hvorv&di niveau "forsvinder" og bliver til nettoin-
vesteringer (som der er data for).

P, (-1)
P, (-1

(2.6)

+ (v B

) ] Y + (v)K-D.

Det kedelige ved denne fremgangsmade er naturligvis, at estimationsmetoden svarer til, at
restleddet i (2.6) implicit antages at vaere en random watku(—1) +¢€. | det fglgende vises
estimation af (2.6) i eendringer, idet, bindes til veerdien 0.4, svarende til ADAMs
investeringsligninget.

Tabel 2.1. Efterligning af ADAMs investeringsligning vha. nye faktorefterspgrgsels-tal

Variabel Navn Koefficient Spredning
Kapitalapparat D(D(K))

Produktion D(Y) 0.1852 0.0199
Produktion, lagget et ar D(Y(-1)) 0.1079 0.0170
Produktion, lagget to ar D(Y(-2)) 0.0305 (0.0257)
Realeusercosts D(P« /P, (-0.6)) —0.2048 0.0572
Kapitalapparat, lagget D(K(-1)) -0.6630 0.1129

Anm. n=1957-87 s=1357 DW=1.71
Koefficienterne i produktionen er fastlagt vha. et lineaert Almon.-lag
Strukturelle parametre; = 0.66, 3, = 0.48 ogp3, = —0.31.

2Denne veerdi er oprindeligt fundet ved grid-search, som det ville veere at skyde over mélet at g i gang med.
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Med den nye nomenklatur er variablerde Y, P, og P, defineret som fglger:

summen af maskinkapitalefKm, i alle erhverv undtageo- og e-erhvervene
summen af produktionsveerdiefX, i alle erhverv undtagen- og e-erhvervene
K kapitalomkostningernayim, i alle erhverv undtageo- og e-erhvervene

v prisen pa produktionsveerdiepy, i alle erhverv undtagen- og e-erhvervene

U U< RX

Disse variabeldefinitioner er valgt for at komme sa teet pA ADAMs maskininvesteringsligning
som muligt. Sammenlignes tabel 2.1 med tabel 5.4 side 73 i ADAM-bogen ses det, at
relationens spredning er af samme stgrrelsesorden som i den nuvaerende relation (hvor den er
1131). DW er ogsa stort set den samme, og parametrene er signifikante. | den nuveerende
relation ery = 0.45, 3, = 0.47 og[3, = —0.41, hvilket ikke er forfeerdeligt langt fra de
strukturelle parametre i den nye relation (se anmaerkningen i tabel 2.1).

Alt i alt kan man nogenlunde reproducere den nuvaerende investeringsrelation p& de nye tal,
og det ville derfor veere fristende at vise en estimatiamvieay svarende til at estimere
relation (2.6) direkte uden at tage aendringer pa begge sider. En sddan estimation er imidlertid
ikke oplgftende. Rat estimeret bliver koefficienten til den to perioder laggede produktion
steerkt negativ, og det er rent faktisk ngdvendigt at s¥tte Y, idet alternative lagstrukturer

er helt ufortolkelige. Estimeret pa den made bliser 0.17,3, = 0.52 ogB, = —0.73; dvs.

meget langsom tilpasning og kraftigsercostfglsomhed. Relationens statistiske egenskaber

er ikke gode, ides = 3017 og DW = 0.43, hvilket ma siges at veere en uacceptabel forringelse

i forhold til estimationen i tabel 2.1.

Som neevnt betyder det at estimere (2.6) i eendringer, at restleddet i denne antages at veere en
random walk. En partiel model med en random walk i restleddet kan skrives op som falger:

X=X(-1) +y [X" = X(-)] +u, u=u(-1) +c¢. (2.7)
Tages aendringer i denne ligning fas
D(X) = D(X(-1)) + y D[X" - X(-)] + ¢ . (2.8)

Givet at processen far er en random walk, kan parametrene saledes findes ved at estimere
I @endringer. Det er imidlertid naerliggende at forestille sig, at sandheden ligger et sted midt
imellem, saledes at fx falger en AR(1)-proces, dvsu = pu(-1) + €. Med en sadan
autoregressiv proces i restleddet bliver (2.7) til

X=X(-1) +y [ X" = X(-1)] +u, u=pu(-1) +¢. (2.9)

Hvis u(-1) indsubstitueres, fas sa ligningen
X=X(-) +vy[X - X(-D] +p {X(l) - (X(-2) -y [X(-D - X(-2)] )} te.

(2.10)
En sadan ligning er ikke-lineaer i parametrene, og en made at estimere dem pa har typisk
veeret at benytte Cochrane-Orcutt-metoden. For at fa en idé om sterrelsénai tidligere
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viste estimation, er det derfor forsagt at estimere (2.6) med en sadan AR(1)-proces i restleddet.
Resultatet af dette er ikke opmuntrende, idet proceduren kommer ugp méii99973 (med

en spredning pa 0.013); dvs. en relation, som for praktiske formal svarer til, hvad det giver
at estimere i eendringer. Sa tilsynelademdeestleddet i (2.6) en random walk, svarende til

at der ikke er nogen langsigtssammenhaeng. Som det ses, giveidiemtidig eendring i€ i

(2.7) pa én enhed saledes permanentendring iu pa én enhed, hvilket pa langt sigt giver

en andring X pa 1§ enheder. Midlertidige stgd far altsa varige virkninger.

Forskellen pa en partiel model i niveau eller i eendringer illustreres i de fglgende figurer, hvor
der dels vises en multiplikator fra en ligeveegtssituation og dels vises, hvordan relationen
tilpasser sig fra en initial uligeveegt.

Figur 2.1. Partiel model, tilpasningshastighed = 0.3

Multiplikator fra ligeveegt Tilpasning fra uligeveegt
154 r 154
1.04 r 1.04
0.5+ ; r 0.5+
0.0 P=0—=0=( r 0.0 p=O—=0—(
05 0 5 10 05 0 5 10

| den venstre figur er der ligeveegt i perioderne 0, -1, —2 og videre tilbage, saledes at den
stiplede linje, X', er sammenfaldende med den tykke linfe,| periode ét ggeX’ s med én
enhed, hvilket foranlediger, & som falge af treegheden gges med 0.3 enheder. | den hgjre
figur er der uligevaegt i perioderne 0, -1, -2, ... , h%or= 1 og X = 0. Man kan taenke pa

det som, at perioderne 0, -1, -2, ..., er historiske veerdier for begge variabler, og at der
herefter simuleres fra og med ar 1. Tilpasningen fra uligevaegt er i denne partielle model
identisk med en multiplikator fra en ligevaegtssituation.

Disse figurer skulle der ikke veere noget nyt i, og der skulle heller ikke veere noget nyt i, at
tages aendringer pa begge sider i den partielle model, vil multiplikatoren veere den samme,
mens der til gengeeldverhovedet ikkeer nogen tilpasning moX™ fra en situation med
uligeveegt:
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Figur 2.2. Partiel model i gendringer, tilpasningshastighed = 0.3

Multiplikator fra ligeveegt
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Dette er altsa den fundamentale svaghed ved rene aendringsrelationer: at der ikke er noget,
som sikrer, aX = X' pa langt sigt. Til gengeeld er marginalegenskaberne de samme som i den
partielle model i niveau — men som sagt betyder uligeveegtens stgrrelse i sig selv ingenting;
det er kuneendringer i uligeveegtersom giver eendringerX. Dette illustreres nedenfor, hvor

der er initial uligevaegt, hvorefteX" fra og med periode 6 haeves yderligere.

Figur 2.3. Effekt af multiplikator fra uligeveegtssituation

Partiel model

154

-0.5
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B

05

0.0

-0.5

Partiel model i eendringer




2.1.1 Sammenfattende om niveau kontra aendringer
Man kan koge analysen ovenfor sammen til fglgende velkendte konklusion:

Tabel 2.2. Fordele og ulemper ved niveau- kontra gendringsrelationer

Model Fordele Ulemper
Partiel Fornuftige multiplikatorer Huvis tilpasningen er hurtig, kan det give
ubehagelige spring, nar der gas fra sidste
Tilpasning mod "det lange sigt" historiske ar til ferste simulationsar
Partiel i eendrin- Fornuftige multiplikatorer Der tilpasseskke mod "det lange sigt"
ger

Giver ikke spring ved overgang fra
sidste historiske ar til forste simula-
tionsar

| ADAM-sammenhaeng viser problemstillingen sig typisk ved, at der evt. er store residualer
i de forelgbige ar, fordi "virkeligheden’Xjj af en eller anden grund ikke bevaeger sig mod sit
langsigtede niveauX() — som den ellers burde ifglge modellen. Man kan derfor godt forst3,
at brugerne af ADAM kan veere utrygge ved at latiglpasse sig meget hurtigt mod, hvis

der er tale om en stor uligeveegt i det seneste historiske ar. For det vil betyde, at vaxiablen
kan beveaege sig relativt meget, uden at en eneste af de variabler, som foXklaeeeeger sig.

| punktform konkluderes fglgende om ADAMs maskininvesteringsrelation:

. Ligningen har den fordel, at der ikke opstar spring i investeringsniveauet ved at ga fra
sidste historiske ar til fgrste simulationsar. P4 den anden side har ligningen den
indlysende svaghed, at kapitalapparatet ikke tilpasses til sit optimale niveau, idet kun
aendringeri K'/K-forholdet pavirker investeringerne. Al stgj akkumuleres i kapitalap-
paratet, og niveauet for dette bliver derved ikke-stationaert (1(1)).

. Det er med lidt god vilie muligt at reproducere ADAMs maskininvesteringsrelation pa
da nye faktorefterspgrgselstal. Det er imidlertid ikke muligt at estimere en fornuftig
relation i niveau (selv om vi nu har data til dette), idet det giver meget forringet
forklaringsgrad og uacceptabel systematik i residualerne. Estimation af autokorrelations-
koefficientenp tyder klart pa, at relationen helst vil estimeres i aendringer, svarende til
fraveer af ko-integration mellem kapitalapparatet og de forklarende variabler.

2.2 CES-estimation af investeringerne, forskellige dynamiske modeller

Det er ikke sa oplgftende, at det tilsyneladende ikke er muligt at estimere ADAMs nuvaerende
investeringsrelation som en partiel model (i niveau). P4 den anden side er det muligt at
estimere en rimeligt fornuftig kapitalligning med det faktorefterspgrgselssystem, som blev
analyseret i modelgruppepapiret Smidt/Hansen/Thomitme om faktorefterspgrgslen

28.07.94. En direkte sammenligning af dette system med ADAMs nuveerende investerings-
ligning er imidlertid vanskelig, bl.a. fordi der i faktorefterspargselsprojektet indgar bade trends
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og lgn i investeringsligningen.

Som sagt er det i CES-systemet muligt at estimere en fornuftig relation for kapitalapparatet
ved at specificere tilpasningen som en fejlkorrektionsmodel, i hvikemnadvist tilpassek.
Imidlertid er der ogsa her systematik i residualerne, og spredningen i den implicitte
investeringsligning er pa 2025, hvilket er 80% stgrre end ADAMs investeringsligning (hvor
den er p& 1131). Denne estimation er vist nedehfor:

Tabel 2.3 CES-estimation afxx-erhvervet

PK PL R(e)l%o R(e)1990 yl yO S DW
K -0.11 0.11 -3.3% -1.6% 0.42 0.47 1.7% 0.69
L 0.03 -0.03 6.9% 0.8% 0.64 0.43 1.5% 1.52

Anm. n =1957-90 Log likelihood = 184.72 0 =0.14
Spredningen i den implicitte investeringsligning er 2025
R(€).0,« aNgiver veekstraten i effektivitetsindekset

Estimationen er for praktiske formal identisk med estimationen pa side 25 i Smidt/Hansen/-
Thomsen 28.07.94, idet der blot er eendret en smule i data siden da.

Det ses, at der er problemer med autokorrelation i kapitalligningen (DW = 0.69), men bortset
fra det, ser estimationen tilforladelig ud. Som beskrevet i detaljer i Smidt/Hansen/Thomsen
28.07.94 tilpasseK sig modK’, mensL tilpasser sig mod det sakaldté (det "nagdvendige"

L). Begge ligninger er fejlkorrektionsligninger, dvs. af typen

X = X(-1) + v, D(X") + yo[X'(-1) - X(-D)] . (2.11)
Denne model specialiserer til en partiel model, hyiseettes ligy,. | K-ligningen ery, ogy,

naesten ens (0.42 hhv. 0.47), og som det ses nedenfor, er modellen derfor vanskelig at skelne
fra en partiel model:

®Her er der estimeret p&-erhvervet, som udover ikke at indehololeog e-erhvervene heller ikke indeholder
ng-, ne-, h-og gs-erhvervene.

*hvor X skal fortolkes sonK hhv. L i logaritmer, og i arbejdskraftligningen &¢ = log(L").



Figur 2.4. Kapitalligningen, fejlkorrektion
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2.2.1 To mulige mader at angribe autokorrelationen iK pa

Hidtil har det udelukkende veeret forsggt at introducere den laggede endogene pa hgjresiden
i fejlkorrektionsligningen. Dette er gjort ved i (2.11) at introducere leddex(B)) pa
hgjresiden, som fglger:

X = X(-1) + yyDX(-1)) + v, DX + yo[X"(-1) - X(-D)] . (2.12)

En sadan udvidelse har veeret forsggt mange gange far, og resultatet har altid vaeret, at det
forbedrede DW betydeligt, men at det gav anledning til cyklisk tilpasning i kapitalapparatet.

Tabel 2.4 Estimation afxx-erhvervet, lagget endogen
I K-ligningen
PK PL R(e)1960 R(e)1990 yl yO S DW
K -0.18  0.18 -3.5% -1.9% 0.43 0.33 1.2% 1.96
L 0.04 -0.04 6.9% 0.9% 0.70 0.44 1.5% 1.51

Anm. n=1957-90 Log likelihood = 197.69 0 =0.22 vy,=0.48
Spredningen i den implicitte investeringsligning er 1255
R(€),04 angiver vaekstraten i effektivitetsindekset

Med den laggede endogen&iligningen forbedres spredningen fra 1.7% til 1.2%, samtidig
med at DW stiger til 1.96. Parret med en kraftig stigning i likelihoodveerdi og en stigning i

o ser en sadan estimation lovende ud, men desveerre bliver der problemer med dynamikken
I K-ligningen, som med de fundne parametre ser ud som fglger:
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Figur 2.5. Kapitalligningen, fejlkorrektion med lagget endogen
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Der er bade overshooting i multiplikatorer og i tilpasning fra uligeveegt. Denne overshooting

er vanskelig at fortolke, omend den i den her viste estimation ikke er chokerende. Et alternativ
— som hidtil ikke har veeret afprgvet — kunne derfor veere at postulere en AR(1)-proces i
restleddet i fejlkorrektionsligningen, sa der estimeres faglgende ligning

X

X(-1) + vy, DX + y,[X(-D) - X(-D],

X=X+p[X(-1) - X(-1)] . (2.13)

Denne ligning svarer helt til (2.10), idet processen blot er generaliseret fra partiel tilpasning
til fejlkorrektion. VariablenX kan opfattes som et "udgangssken" ¥oret udgangsskan, som
korrigeresp med gange residualen i udgangsskgnnet i sidste peligde) —X(—1). En anden
made at fortolke det pa er, at ligningen indeholder en automadiséiskorrektion, idet en stor
residual i sidste periode automatisk seetter et stbted" i indeveerende periode. En sadan
modellering giver ogsa en paiiligning; faktisk neesten lige sa paen som ved at introducere
den laggede endogene (tabel 2.4).

Tabel 2.5 Estimation afxx-erhvervet, AR(1)-proces
i restleddet i K-ligningen
PK PL R(e)l%o R(e)1990 yl yO S DW
K -0.18  0.18 -3.1% -2.2% 0.40 0.61 1.3% 1.74
L 0.05 -0.05 6.8% 1.0% 0.66 0.38 1.5% 1.66

Anm. n =1957-90 Log likelihood = 194.78 o = 0.23 p=0.74
Spredningen i den implicitte investeringsligning er 1295
R(€).0,« aNgiver veekstraten i effektivitetsindekset

Autokorrelationskoefficienten bliver ret stqp,= 0.74, og med en spredning pa 0.20 er den
signifikant forskellig fra nul. P& den anden side ma man glaede sig over, at koefficienten ikke
er én, som tilfeeldet var i efterligningen af ADAMs investeringsrelation. Den store
autokorelationskoefficient bevirker, at tilpasningen fra uligeveegt bliver relativt langsom (i
greensetilfeeldetp = 1 ville modellen slet ikke tilpasse sig, svarende til at estimere i
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agendringer).

Figur 2.6. Kapitalligningen, fejlkorrektion med AR(1) i restleddet
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Introduktionen af "den laggede residual" giver sdledes en kapitalligning med en fornuftig
multiplikator (ca. 80% tilpasset efter to ar), kombineret med en meget langsommere tilpasning
fra en initial uligevaeegtssituation (ca. 40% tilpasset efter to ar). En sddan asymmetri kan man
mene om, hvad man vil, men i hvert fald gor den, at man ikke vil opleve kraftige hop i
kapitalapparatet eller investeringerne, nar man i en fremskrivning gar fra sidste historiske
(forelgbige) ar til ferste simulationsar.

2.3 Om sammenhaengen mellem residualer i kapitalapparatet og i investeringerne

Til sidst vises det, at residualerne i den i kapitalligningen indeholdte "implicitte” investerings-
relation er identiske med residualerne i kapitalligningen selv.

Hvis en estimeret ligning for kapitalapparatet kommer ud med et berdgniteeo fas
residualerney, som

K = Kberegnet oy (2.14)

Idet afskrivningsraten er pa 15%, fas den beregnede veerdi for bruttoinvesteringerne som

Jberegnet _  gberegnet _ (1-0.15) - K(-1) . (2.15)

Da investeringerne er givet som

I=K-(1-0.15 - K(-1) , (2.16)

bliver residualen i investeringsrelationen

[ - oereenet = g (2.17)

Residualen er altsa den samme som i kapitalligningen, og hvis der derfor er forskelle i DW
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I investerings- hhv. kapitalligning, kan det kun skyldes, at kapitalligningen estimeres i
logaritmer. Denne forskel ma& dog a priori antages at veere begraenset.

3. Arbejdskraft

| ADAM tilpasser beskeeftigelsen sig produktionen over to ar, saledes at en produktions-
aendring pa 1% forager beskeeftigelsen med 0.61% i det farste ar, og i det andet ar med ekstra
0.39%, saledes den samlede effekt i det andet ar er 1%. Ud over produktionen indgar ogséa
arbejdstiden og en (knaekket) tidstrend, men veesentligt er det, at ogsd beskeeftigelses-
ligningerne er estimeretaendringer Sa heller ikke hér er der nogen tilpasning mod ligevaegt

(if. evt. figur 2.2, hgjre), pa trods af, at de marginale egenskaber (multiplikatorer) kan veere
ganske fornuftige.

Da der er jongleret ganske meget med dummyer og knaektidspunkter i ADAMs beskeeftigelses-
ligninger, har vores holdning hele tiden veeret, at det ikke var umagen veerd at forsgge at
sammenligne disse mddligningen i det nye CES-system. Dels er der mange dummier i
ADAMs ligninger, og dels er der estimeret i andringer, og kombinationen af disse ting ger,
at der ikke er grund til at undre sig alt for meget over, at der ikke er tegn pa systematik i
residualerne i ADAMs beskeeftigelsesligninger. Som falge af de mange dummier i ADAMs
ligninger er det ogsa vanskeligt at sammenligne spredningen i disse med spredningen i CES-
ligningerne.

Estimeres beskeeftigelsen som en fejlkorrektionstilpasnihgibt *, fas falgende resultat, som
allerede har veeret vist i afsnittet om investeringsligninger (tabel 2.3).

Tabel 3.1 CES-estimation afxx-erhvervet

Py P R(€)1060 R(E)1000 Y1 Yo S DW
K -0.11 0.11 -3.3% -1.6% 0.42 0.47 1.7% 0.69
L 0.03 -0.03 6.9% 0.8% 0.64 0.43 1.5% 1.52

Anm. n=1957-90 Log likelihood = 184.72 ¢ =0.14
R(e),4, angiver veekstraten i effektivitetsindekset

| arbejdskraftligningen er, og vy, ret forskellige (0.64 hhv. 0.43), sdledes at der i en
multiplikator er en kraftig farstearseffekt pa 64%, mens resten af tilpasningen foregar med

°En kapitalligning i logaritmer kan skrives som

log(K) = { log(K) J**r"™ + v .
Overseettes til residualer i ikke-logaritmer,er sammenhaengen mellarer ogv-er givet som

u=KJ[l-exp(-v)] = K[1+v] (for sma v) .

Hvad denne transformation fraer til u-er betyder for DW er vist ikke helt let gennemskueligt, men det betyder
naturligvis, at udsvingeneu-erne stiger med niveauet f& — givet fraveer af heteroskedasticitet-erne. Hvis

K vokser med tiden kan man nok sige vegrnes opfarsel i sidste halvdel af estimationsperioden vil betyde mere
for DW i u-erne, endv-ernes opfarsel i farste halvdel af estimationsperioden.
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43% ad gangen. Dette ses nedenfor, hvor det ogsa ses, at tilpasningen fra en initial uligeveegt
foregar langsommere end tilpasningen i en multiplikator. Dette skyldes, at tilpasningen fra en
uligevaegtssituation foregar med 43% ad gan@gsai det fgrste ar.

Figur 3.1. Arbejdskraftligningen, fejlkorrektion
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Mere eller mindre inspireret af ADAMs ligninger har det veeret overvejet at modellere
arbejdskrafttilpasningen som en MA-proceds'j saledes at der vil vaeendeligtilpasningstid
for arbejdskraften. Konkret har der veeret eksperimenteret med en MA(3), som ¥glger:

X = v X" + vy X' + (d-v,-v) X'(-2) . (3.1)

Stiger X’ med 1 enhed, vilX veere fuldt tilpasset i det tredje ar, og det bemeerkes, at der
overhovedet ikke optraeder laggede vaerdiex aligningen. En estimation med en sadan MA-
proces i arbejdskraftligningen giver fglgende resultat:

Tabel 3.2 Estimation afxx-erhvervet

Py P R(€)1060 R(E)1990 Y1 Yo S DW
K -0.11 0.11 -3.2% -1.5% 0.40 0.48 1.7% 0.69
L 0.03 -0.03 6.8% 0.8% 0.71 0.09 1.7% 1.10

Anm. n =1957-90 Log likelihood = 180.62 ¢ = 0.13
R(€),04 aNngiver veekstraten i effektivitetsindekset

| forhold til den oprindelige model med fejlkorrektion i arbejdskraften, stiger spredningen i
arbejdskraften fra 1.5% til 1.7% og DW falder fra 1.65 til 1.10. Statistisk set er der altsa tale
om en forringelse, omend der kan argumenteres for, at multiplikatoren er nemmere at fortolke:

®Her skalX leeses som log) og X' som log(*).
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Figur 3.2. Arbejdskraftligningen,
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Selv om forlgbet maske ser lidt meerkeligt ud, er det en fortolkningsmeaessig fordehaat
tilpasset sigL” i lgbet af tre perioder, svarende til fraveer af labour-hoarding (kortsigtede
timeproduktivitetseffekter). Til gengaeld kan tilpasningen fra uligeveegt maske fa det til at gyse
i ADAM-brugerne, for denne tilpasning foregar gjeblikkeligt, og hws fx har ligget
betydeligt hajere end i de sidste to historiske ar (fx to forelgbige ar), vil man observere et
direkte hop op pa det hgjere niveau, nar der simuleres i det farste simulationsar.

4. Sammenfatning

Hvad maskininvesteringer angar, kan det konkluderes, at det er muligt at reproducere ADAMs
investeringsrelation pa de nye faktorefterspgrgsels-tal, idet spredningen i ADAM-ligningen er
1131 (DW = 1.89), mens den i efterligningen er 1357 (DW = 1.71). Dette kan s& sammen-
holdes med en standard-estimation med det nye CES-faktorefterspgrgselssystem, som giver
en vaesentligt starre spredning i investeringsrelationen pa 2025 (DW = 0.69) og systematik i
residualerne.

Da ADAMs maskininvesteringsrelation (og efterligningen af denne) er estimeret i eendringer,
er det neerliggende at forsgge at estimere efterligninigaiveau og geres dette, stiger
spredningen fra 1357 til hele 3017 (DW = 0.43). Estimeres autokorrelationskoefficipnten
bliver den uskelnelig fra én, svarende til at estimere i andringer. Grunden til at ADAMs
investeringsrelation fitter sa paent og ikke viser tegn pa systematik i residualerne er altsa, at
den er estimeret i gendringer — og gewileestimeres i eendringer.

Det er derfor forsggt at estimere CES-systemet med en autoregressiv proces i restteddet i
ligningen, for at fa en idé om, hvorvidt der ogsa hér ville veere noget at hente. Resultatet er,
at autokorrelationskoefficientgmestimeres til 0.74 med en spredning i investeringsligningen
pa 1295 (DW = 1.74). Her g altsa ikke lig én (omend den ikke er signifikant forskelig fra
én), svarende til at estimere i eendringer, og spredningen falder fra 2025 til 1295, hvilket er
af samme stgrrelsesorden som ADAMs investeringsligning (og efterligningen af denne).

Introduktionen af en AR(1)-proces i restleddet redder altsa kapitalligningen — og haever ogséa
o fra 0.14 til 0.23 — uden at gdelaegge kointegrationsegenskaberne (helt), idet der
langsigtet sammenhaeng melldnog K° medp = 0.74. Sagt lidt firkantet kan man sige, at
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vii ADAMs nuveerende investeringsligninger er 100% uvidendekdsiangsigtsniveau, mens
vi med det nye CES-system kan reducere denne uvidenhed til 74% og stadig fa en paen
relation.

Hvad arbejdskraften angar, er der ikke de store problemer med spredning eller autokorrelation,
og det anbefales at fortseette med den nuveerende specifikation; dvs. en fejlkorrektionstil-
pasning aL til det "ngdvendige'L, L*. En modellering at. som en MA-proces L™ har nogle
fortolkningsmeessige fordele, men det koster til gengeeld i forklaringsgrad og Durbin-Watson
og kan give ubehagelige sprind.j nar der gas fra historiske ar til farste simulationsar.



