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Abstract

For the first time, the march 1995 version of ADAM incorporates a real factor
demand system. This paper summarizes how the factor demand system was deve-
loped, and what was learned on the way. The motivation for the summary is as
follows:

« The development lasted approximately four years, and therefore it can be
difficult — even for the directly involved — to remember exactly what happened.

» The development resulted in "new knowledge" on a large number of fields, and
many proposals were rejected. So as not to walk down the same blind alleys
more than once, it is important to have the insights documented in written form.

» In addition, a number of useful tools were "invented", such as shadow prices,
efficiency indexes and terminal restrictions on the same. These inventions should
not be lost.

» Finally, a large number of practical decisions were made. Examples: why are
usercosts without taxation of capital gains? Why was it decided to impose
constant returns to scale? What was really the problem with the translog
function, etc. etc.?

All this the paper tries to summarize, before it sinks into oblivion.

JEL classification D21; D24; D45; E23.

Key words Dynamic factor demand; Cost functions; Shadow/virtual prices; Flexible
functional forms; Factor augmenting efficiency indexes; Usercosts; Producer prices
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0. Forord

Neaerveerende papir udkom d. 18/11 1996 som "almindeligt" modelgruppepapir i et
forsgg pa at resumere en raekke resultater og overvejelser vedrgrende ADAMs
faktorblok. Papiret blev skrevet af falgende grunde [gengivelse af det engelske
abstact]:

» Udviklingen tog ca. fire ar, og derfor kan det veere sveert — selv for de direkte
involverede — at huske praecist, hvad der foregik.

 Udviklingen har resulteret i "ny erkendelse" pa en lang reekke omrader, og en
reekke tilgange blev valgt fra. For ikke senere at skulle bevaege sig ind ad
blindgyder, som vi egentlig godt véd er blindgyder, er det veesentligt at fa
erfaringerne sat pa skrift.

» Desuden blev der i udviklingsprocessen "opfundet" en raekke ting, som viste sig
meget nyttige: fx skyggepriser, effektivitetstrends og endepunktrestriktioner pa
sidstnaevnte. Disse opfindelser bar ikke ga tabt.

« Endelig blev der foretaget en lang reekke praktiske til- og fravalg. Eksempler:
Hvorfor er usercost uden beskatning af kapitalgevinster? Hvorfor blev det valgt
at antage konstant skalaafkast? Hvad var egentlig problemet med translog-
funktionen osv. osv.

Alt dette forsgger papiret at sammenfatte, far det gar i den store glemmebog. Da
papiret endte med at blive ganske langt, er det maske ogsa pa sin plads at pointere,
at de — pa det teoretiske omrade i hvert fald — mest centrale resultater af udviklings-
historien nok ma siges at veere falgeride:

* At man uden tab af fleksibilitet kan bruge faktorudvidende effektivitetsindeks
til at inkorporere trend- og skalaeffekter (og i gvrigt alle mulige andre effekter,
inklusive fx interne installationsomkostninger) i et "barberet" (=ingen trends og
konstant skalaafkast) faktorefterspgrgselssystem. Se afsnit 2.9, 3.5 og 3.6.

* At man kan bruge skyggepriser til at komme fra langsigtet til kortsigtet faktor-
efterspgrgsel. Og at der findes nogle nemme approksimationer, hvis skyggepri-
serne ikke kan findes analytisk. Se afsnit 2.8.

Disse resultater er gennemgaet i detaljer i forfattedeinks between short- and
long-run factor demandworking-paper 1997:2). Papiret er relativt komprimeret,
og for en mindre teknisk gennemgang af skyggeprisresultatet henvises til
forfatterens Faktorefterspgrgsel pa kort og langt sidgta Nationalgkonomisk
Tidsskrift (1995). For en endnu mere paedagogisk gennemgang af hele pro-

®Det skal ogsé neevnes, at der er foretaget nogle fa aendringer i forhold til det oprindelige papir.
Det drejer sig specielt om kapitel 3.6, som er omskrevet, idet det har vist sig, at fodnote 26 side 41
i det oprindelige papir (TTH 18.11.96) var misvisende.
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blematikken vedrgrende faktorefterspgrgsel og omkostningsfunktioner (samt en
reekke estimationer) henvises til forfatterens hovedopg&ferspargslen efter
produktionsfaktorer i Danmargl994). Se i gvrigt i bilaget til neervaerende working-
paper, som indeholder en "guide" gennem modelgruppens faktorblokskriverier siden
1994. For en fremragende oversigtsartikel vedrgrende dynamisk faktorefterspgrgsel
henvises i gvrigt til Galeotti (1996) (se neermere i bilaget).

1. Indledning

| kapitel 8 i den nye ADAM-bog (herefter: ADAM marts 1995-bogen) star der i
fodnote 4 pa side 116, at "Vedrarende faktorblokkens 'udviklingshistorie’ henvises
til et kommende modelgruppepapir, som vil give en kort oversigt over denne".
Nzerveerende papir indfrier dette lafte (bortset maske fra det med det korte).

Derudover har det naturligvis ogsa selvsteendig interesse at fa belyst og dokumen-
teret, hvad der egentlig skete i de godt fire ar i perioden 1991-1995, hvor der blev
arbejdet pa at udstyre ADAM med en faktorblok. Dette skyldes flere forhold:

« Der vil i fremtiden skulle arbejdes videre med den faktorblok, som endte med
at blive implementeret i ADAM, og det vil i hvert fald veere dumt at skulle til
at starte forfra igen, for blot at indhgste preecis de samme erfaringer.

» Det tjener vel ogsa et selvsteendigt formal at fa& dokumenteret og diskuteret
forlgbet, med henblik pd en slags "evaluering" af og opsamling pa, om
ressourcerne blev anvendt rigtigt og mest hensigtsmaessigt, om noget kunne have
veeret gjort bedre eller anderledes osv. osv. Altsa en slags efter-kritik, foretaget
i bagklogskabens klare lys.

» Endelig er der det forhold, at hvis ikke denne kranike skrives nu, sa vil hele
udviklingshistorien formentlig snart veere glemt — eller i hvert fald veere ganske
diffus. Ikke at udviklingen ikke blev dokumenteret (der foreligger faktisk ikke
mindre end 48 modelgruppepapirer omhandlende faktorblokken fra denne
periode), men materialet er sa stort, at det ville vaere naesten formalslgst for en
"ny person" at skulle gennemleese alle disse papirer. Da undertegnede har
deltaget i hele processen, er det altsa faldet i min lod at kreere naerveerende papir
om faktorblokkens eksegese.

“Vedregrende artiklen fra Nationalgkonomisk Tidsskrift skal det understreges, at det i artiklen givne
resultat vedrgrende skyggepriser og marginalomkostninger senere viste sig at kunne generaliseres. |
artiklen star der, at man — givet konstant skalaafkast — kan finde de kortsigtede marginalomkostninger
ved at indsaette skyggeprisen/priserne pa de(n) treege produktionsfaktor(er) i udtrykket for de
langsigtede gennemsnitsomkostning&€'. Dette kan generaliseres til, at man generelt kan finde
kortsigtede marginalomkostninger ved at indsaette skyggeprisen/priserne i udtrykket for de langsigtede
marginalomkostninger — uanset om der er konstant skalaafkast eller e;.
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Der er mange mader at forfatte en sadan krgnike pa, alt efter om man er mest
historisk eller metodisk interesseret, og jeg har i den forbindelse hovedsageligt valgt
den historiske tilgang, da den simpelthen er nemmere at skrive. Den historiske del
er dog efterfulgt af en mere metodisk del, hvor jeg giver mit bud pa, hvad jeg selv
ville ggre, hvis jeg den dag i dag skulle bygge et faktorefterspgrgselssystem op fra
grunden. Dette er naturligvis en aldeles subjektiv vurdering, som sikkert i ikke
ubetydelig grad vil veere farvet af mine personlige preeferencer. Til gengaeld er det
tilstreebt at give erhelhedsvurderingidet jeg forsgger at medtage alle relevante
aspekter af problemstillingen. F.eks. finder jeg det relevant ogsa at vurdere
tilgangens/metodens matematiske sveerhedsgrad, om parametrene er til at fortolke,
om metoden kan frygtes at give estimationsmeessige/simulationsmaessige problemer,
om metoden ma formodes at give nogen form for reel ny indsigt, eller om der er

i virkeligheden blot er tale om gammel vin pa anderledes flasker, om metoden vil
give fremskrivnings- eller datamaessige problemer osv. 0sv. 0sv.

2. Historisk oversigt

Som neevnt begyndte udviklingen af "faktorblokken" i 1991, men det skal
retfeerdigvis siges, at der tidligere havde veeret et starre tillgb til en faktorblok til
ADAM. Dette arbejde blev udfgrt af Lars Otto og Morten Binder, men der kom
aldrig modelligninger ud af det - til gengeeld resulterede det i nogle kapitaltal (som
herefterdags kom til at hedde "Lars Ottos kapitaltal"), og de havde i mange ar status
af at veere det bedste og vel naermest eneste pa markedet, i mangel af officielle
kapitaltal fra nationalregnskabetJeg vil ikke hér forsgge at sammenfatte
resultaterne af Lars Ottos projekt, da det var far min tid i modelgruppen, og fordi
vi ikke byggede videre pa Lars Ottos tilgang, men snarere begyndte "pa en frisk".

Primus motor og ansvarlig for udviklingen af faktorblokken i de farste 2% ar
(primo 1991 til medio 1993) var Per Bremer Rasmussen (PBR). Undertegnede
(TTH) blev tilknyttet som student, og i det farste stykke tid kan man nok beskrive
arbejdsmetoden pa den made, at PBR leeste sig igennem en betydelig litteratur om
faktorefterspgrgselssystemer mm. og sa videregav ideerne til TTH, som forsggte at
estimere systemerne pa nogle konkrete tal. PBRs litteraturleesning udmgntede sig
I papiret Modellering af udbudssiden i makrogkonometriske modefiem bl.a.
indeholdt en model med kapitaldrgange (argangsmodel), en model med skiftende
regimer (en fastprismodel) samt en model baseret pa en nestet CES-produktions-
funktion. TTH havde ogsa skrevet et mindre papir om fastprismodeller, og i starten

°Se Lars Otto: "Konstruktion af erhvervsfordelte kapitaltal for Danman@tionalgkonomisk
Tidsskrift 1987, nr. 3, 376-389. Lars Ottos metode til at lave tallene pa er ikke alt for gennemskuelig,
hvilket har faet Ellen Andersen til at kalde dem for "kunst", da de er/var meget veerdifulde, men
umulige at reproducere.
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var disse faktisk noget, som vi serigst overvejgt@ldningen i modelgruppen var

dog, at man ikke burde sla for stort brad op i starten, sa det landede pa, at vi i
fagrste omgang ville forsgge os med et faktorefterspgrgselssystem; naermere bestemt
formuleret vha. den sakaldteestede CES-funktiohar det sa var lykkedes, kunne

man fortseette ad mere ambitigse stier.

| starten var problemet imidlertid, at vi faktisk ikke havde nogen tal at estimere pa.
PBR havde nok fra starten troet, at det ikke ville veere noget problem, da Lars Otto
jo i forbindelse med sine egne estimationer matte have lavet de tal, vi skulle bruge.
Men han havde kun lavdapitaltallene og endda kun fra 1966-83/84. Alt andet
manglede, hvilket altsd kom som lidt af en overraskelse for os. Noget andet var s3,
at der generelt manglede tal fra far 1966 — bortset fra investeringer i fremstillingser-
hvervene - sdledes at TTH i starten brugte det meste af sin tid pa at fere serier for
bygnings- og maskinkapital, arbejdskraft, energi og materialer og priserne pa disse
tilbage til 1948. Det lykkedes at fa strikket nogle tal sammen, som sikkert ikke var
helt fine i kanten, men som dog kunne bruges til at estimere pa.

Vi startede med nestet CES, som PBRs kendte indgaende, da han bl.a. havde brugt
den i forbindelse med en opgave, som han havde lavet under et studieophold i
USA. | den farste tid opererede vi med fgrnaevnte fem produktionsfaktorer. Kendere
af nestet CES vil vide, at faktorefterspgrgselsligningerne bliver umadeligt grimme,
nar der er s& mange faktorer, men i fgrste omgang forsggte vi da heller ikke at
skrive faktorefterspgrgslerne eksplicit op. | stedet forsggte vi at finde ud af, om der
var separabilitet at spore i data, sdledes at fx forholdet meleog L kun blev
pavirket af forholdet mellenP, og P,, men ikke af de andre faktorpriser. Dette
gjorde vi i starten ved simpelthen at foretage en masse OLS-estimationer med
logaritmen til forskellige faktorforhold pa venstresiden og logaritmen til forskellige
faktorprisforhold samt en trend pa hgjresiden. Sa vidt jeg husker, gjorde vi det kun

®Fastprismodeller/rationering for en lukket skonomi er nogenlunde til at overskue, men det bliver

noget mere indviklet, hvis man (realistisk) forudseetter udenrigshandel. Angdende eventuelle
uligevaegte pa varemarkedet, s tror jeg egentlig, at den ide dade, efter at Asger Olsen havde spurgt
os, hvornér vi sidst have oplevet (tendenser til) varemangel i butikkerne (det traditionelle klassiske
regime opererer med overefterspargsel pa varemarkedet). Ellen Andersen mente, at det nok var mest
realistisk at forudseette, at der var ligeveegt pa varemarkedet (og uligevaegt/overudbud) pa
arbejdsmarkedet, svarende til, at skonomien befinder sig pa greensen mellem det keynesianske og
klassiske regime. Modelgruppens holdning var, at en realistisk fastprismodel matte indeholde
udenrigshandel, men sadanne modeller er ret indviklede og ville kraeve et starre litteraturstudium -
som vi altsd valgte fra.

Vedrgrende kapitaltallene endte vi med at konstruere vores egne ved at antage, at bygninger og
maskiner har afskrivningsrater pa 3% hhv. 15%. Ved hjeaelp et (konstrueret) benchmark-kapitalapparat
kan man sa ud fra bruttoinvesteringerne regne sig frem til tidsserier for kapitalapparatet. (Siden da er
der kommet officielle kapitaltal fra nationalregnskabet).
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pa et par enkelte erhverv, og resultatet var neermest forvirring, for der kom ikke
noget seerligt klart ud af disse estimationer.

2.1 Reestimation af gamle ligninger

| denne periode (sommeren/efteraret 1991) blev der i gvrigt ogsa brugt megen tid
pa at reestimere ADAMSs investerings- og beskeeftigelsesligninger til ADAM,
oktober 1991. | maskininvesteringerne blev det bl.a. forsggt at formulere inflations-
forventningerne i usercost (jf. afsnit 2.4) som et glidende gennemsnit af historiske
inflationsveekstrater. Dette forggede koefficienten til usercost ganske betragteligt,
og konkret foregik estimationerne pa den made, at vi lod tallene forteelle os, hvor
langt det glidende gennemsnit skulle veere. Det endte med at blive 8 ar for
bygninger og 7 ar for maskiner, og denne optimerede lagleengde har faktisk veeret
bibeholdt siden - dvs. ogsa i den nye faktorblok. Estimationerne af beskaeftigelsen
resulterede i, at der blev introduceret "produktivitetstrapper”, idet vi for hvert
erhverv og for bade arbejdere og funktionaerer (med en i gvrigt indviklet estima-
tionsprocedure) bestemte nogle delperioder, inden for hvilke produktivitets-
vaekstraten blev antaget konstant. Dette var en opblgdning af ADAMs hidtidige
beskeeftigelsesligninger, hvor produktivitetsvaekstraten var forudsat konstant over
hele estimationsperioden. Vi var ikke synderligt begejstrede for disse knaekkede
trends, men som Ellen Andersen sagde, s& tegnede de dog et billede af vores
uvidenhed.

2.2 Fleksible funktionsformer/translog og kointegration

Lige heromkring var det, at PBR tog til Holland for bl.a. at tale med deres
modelbyggere om, hvordan man bedst laver faktorefterspgrgselssystemer. Da PBR
kom hjem, var han ret overbevist om, at vejen frem var fleksdekostnings-
funktioner og konkret virkeddranslogomkostningsfunktionen lovende. Sa vi gik
hurtigt over til translog, men intentionen var dog fortsat at lave nestet CES
sidelgbende, for at kunne holde estimationer af de to systemer op mod hifanden.

En af fordelene ved translog er, at den pa estimationsform (dvs.omé&dstnings-
andele pa venstresiden) er lineser i parametrene (dog med kryds-
symmetrirestriktioner pa tveers af ligningerne), og desuden er det relativt nemt at

8Modelgruppens - og ikke mindst Asger Olsens — holdning var, at translog med konstant
skalaafkast og palagte separabilitetsrestriktioner burde give cirka det samme som nestet CES, idet data
trods alt burde vaere mere afgegrende for resultatet, end det preecise valg af de matematiske
funktionsformer. Derfor kunne man med fordel kare translog og nestet CES sidelgbende, for at sikre
sig mod fejl i estimationsprogrammerne.
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paleegge fx homotecitet/homogenitet/konstant skalaafkast, forskellige former for
separabilitet o.lign. For at ggre det nogenlunde simpelt startede vi farst med at
estimerelangsigtssammenheaengdvs. uden dynamik), og PBRs ide var at lade
tallene tale; dvs. at ga fra "general to specific". Der blev foretaget nogle fa
indledende estimationer med et femfaktor translog-system (dvs. inklusive
bygninger), men vi blev dog hurtigt enige om at smide bygningskapitalen ud af
systemet, da det ellers blev for stort, og da det heller ikke i den internationale
litteratur er seedvanligt at operere med to former for Kkapital i ét
faktorefterspgrgselssystem.

| starten blev det ogsa overvejet at estimere translogsystemet soko-et
integrationssystenfor at se om de sammenhaenge, man kan estimere, ogsa holder
som ko-integrationssammenhaenge. Problemet var imidlertid, at translogsystemet
indebeerer nogle kryds-symmetrirestriktioner pa parametrene, som Sgrens Johansens
programpakke, CATS for RATS, ikke kunne (og kan) handtere. Sa cirka dér
strandede ko-integrationen, men der blev dog foretaget mange analyser af de enkelte
tidsseriers stationaritetsegenskaber osv., og papirerne fra denne periode indeholdt
for det meste ogsa Dickey-Fuller-test af residualernes stationaritetsegenskaber. Saren
Johansen himself er i gvrigt blevet gjort bekendt med problemet, men han har ikke
lige rystet en Igsning ud af sermet, hvilket betyder, at det nok ikke er noget, man
bare lige lgser pa bagsiden af en konvolut.

PBR skrev et teoretisk papir om translogfunktioner (PBR 26.0419anslog-
omkostningsfunktioner: Teoretiske egenskaber, og opstilling af estimationsligninger
som i gvrigt efter min og andres mening er noget af det bedste og mest udfarlige,
der er skrevet om translog-omkostningsfunktionen, selv om visse dele af det ikke
ligefrem er i leese-let-stil. Det farste papir med estimationer blev papiret PBR
18.08.92: Modellering af faktorefterspargslen pa baggrund af translog-
omkostningsfunktioner: Estimation af langsigtssammenhgesgen indeholdt
langsigtsestimationer af et translogsystem med maskinkapital, arbejdskraft, energi
og materialer.

°Estimationerne foregik med programpakken TSP, da den kunne h&ndtere parameterrestriktioner
pa tvaers af ligninger. Hvis jeg hér skal sammenfatte mit indtryk af TSP, er det faktisk meget negativt,
for ganske vist kunne det, hvad det skulle (kryds-parameterrestriktioner), men alt andet var umadeligt
ufleksibelt og bavlet. | projektets forlgb kan man roligt sige, at TSP blev presset til sin yderste
grense, og faktisk blev det pa flere tidspunkter ngdvendigt at lade AREMOS fungere som
"veertsprogram”, fra hvilket TSP blev kaldt og derefter returnerede de relevante data til AREMOS.
TSP er godt, hvis man lige hurtigt vil estimere et par ligninger en regnvad eftermiddag, men det er
faktisk elendigt til mere serigst arbejde (forstaet som estimation af starre efterspgrgselssystemer). Lad
mig nzevne i fleeng: lakker og procedurer fungerer darligt og uhensigtsmaessigt, det er umadeligt
besveerligt at fa printet resultater ud, det er lige sa besveerligt at fa data ind og ud af TSP, og sa er
det umuligt at operere med nogen rimelig form for tekststrenge. Det eneste gode, man kan sige om
TSP er, at dens LSQ-ordre fungerer godt og stabilt — men GAUSS virker i den forbindelse langt mere
lovende og indbydende.
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2.3 Langsigts translogestimationer

| ovennaevnte papir (PBR 18.08.92) havde vi foretaget en lang reekke estimationer;
faktisk estimerede vi ogsa med kombinationer af erhvervsspecifik lan kontra ens lgn
i alle erhverv samt med usercost med forskellige veegte til inflationsforventningerne
(se senere). Det viste sig, at antagelserne om lgnbegreber og koefficienter til
inflationsforventninger ikke betad det store, og konklusionen af papiret var, at man
godt kunne sige, at fremstillingserhvervene havde nestningsstrukkl)EM),

mens serviceerhvervene havde nestningsstrukEf(()M). Dette virkede rimeligt;

dog havde det veeret lettere at fortolke, hvis nestningsstrukturerne for fremstillings-
og serviceerhverv havde veeret byttet om, da man i fremstillingserhvervene
forestiller sig, at nogle maskiner pafyldes noget breendstof og derved bliver til en
maskine-med-pafyldt-breendstof (som sa substituerer med arbejdskraften), mens der
i serviceerhvervene (bortset fra transporterhvengmneg qt) er tale om, at nogle
mennesker bruger nogle ikke seerligt energislugende (kontor)maskiner, idet
energiforbruget stort set gar til opvarmning, belysning o.lign.

Men ellers var fremgangsmaden "general to specific”, dvs. at man starter ud med
et helt urestrikteret system, hvor der hverken er palagt separabilitet eller homoteci-
tet’/homogenitet/konstant skalaafkast i produktiofedesuden er trenderne i det
mest generelle tilfaelde sluppet fri; dvs. én overordnet trend i omkostningsfunktionen
(beskrevet af i alt to parametre), parret med trends i de fire omkostningsandele
(giver ekstra tre parametre). | dens mest generelle/urestrikterede form indeholder en
firefaktor translogfunktion hele 21 parametre, som det kan veere sveert at identificere
- seaerligt er det sveert at identificere bade en trend og en skalaeffekt fra pro-
duktionen. Estimationerne viste da ogsda, at det i de centrale (store) erhverv var
relativt uproblematisk at paleegge konstant skalaafkast.

Et andet problem var problemet mazbretisk konsisten#t systemet er teoretisk
konsistent vil sige, at den bagvedliggende isokvant sd at sige krummer den rigtige
vej, hvilket der ikke pa forhand er nogen garanti for, nar man bruger fleksible
funktionsformer sdsom translog. Man kan teste, om systemet er teoretisk konsistent
(= at omkostningsfunktionen er konkav), og man kan endda laegge nogle restriktio-
ner pa parametrene, som sikrer, at funktionen er lokalt konsistent (dvs. konsistent
i et givet ar), eller globalt konsistent (dvs. konsistent for alle teenkelige kombi-
nationer af eksogene variabler). Disse restriktioner er grusomt indviklede, og

19p3 et tidspunkt blev der i gvrigt ogsa estimeret relationer, som ikke var homogene af nulte grad
i faktorpriserne, og hvor der ikke var palagt kryds-symmetrirestriktioner pa parametrene. Argumentet
for at foretage disse estimationer var, at man pa den made kunne se, hvor meget forklaringsgrad, der
tabes ved at pdleegge teoretiske konsistens-krav. Veerdien af denne gvelse er efter min mening
overordentligt ringe.
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desuden geelder der det, at hvis man tvinger translog-funktionen til at veere globalt
(eller lokalt) konsistent, s& mister den fuldsteendig den fleksibilitet, som ellers er
dens varemaerke. Imidlertid turde det veaere et rimeligt krav, at funktionen i det
mindste er teoretisk konsistent for de data, der har veeret observeret historisk, og i
praksis ggr man derfor ofte det, at man farst estimerer sine parametre og sa bagefter
tiekker, om systemet er konsistent for de data, som er observeret i estimations-
perioden. Vi fravalgte hurtigt at forsgge at ggre alt for meget ud af det med den
teoretiske konsistens, og man kan nok godt udtrykke det pa den made, at vi faktisk
var tilfredse, sa leenge alle egenpriselasticitétear negative i alle ar i estima-
tionsperioden.

Imidlertid viste det sig, at netop det sidste var et stort problem for energiens
vedkommende. Dennes egenpriselasticitet var vel i gennemsnit ca. —0.30 over
estimationsperioden, men metkgetstore udsving fra ar til ar, og i mange ar var
egenpriselasticiteten ligefrem positiv. En undersggelse af feenomenet viste, at hvis
man har en produktionsfaktor, hvorom det geelder, at (a) dens pris svinger meget,
(b) dens omkostningsandel er meget lille, og (c) dens egenpriselasticitet er beskeden
(langt fra Cobb-Douglas), sa kan man i et translogsystem ikke slippe uden om, at
priselasticiteten vil svinge ubehageligt meget. Og alle tre betingelser var opfyldt for
energiforbrugets vedkommende.

Disse problemer med energien var faktisk ret deprimerende, da de viste, at man nok
ikke ville kunne have energien med inde i et firefaktor translogsystem uden at
risikere ufortolkelige sving i energiefterspgrgslens prisfalsomhed. Der blev foreslaet
forskellige ting, som maske kunne lappe pa det, men der fremkom ingen overbe-
visende lgsningsforslag.

Hvad trenderne angik, var disse noget vanskelige at fortolke, da der var tale om en
(kvadratisk) trend i selve omkostningsfunktionen, parret med trends i de enkelte
omkostningsandele.

Alt i alt var der en del tekniske og fortolkningsmaessige problemer med disse
langsigts-translogestimationer, men det skal dog siges, at vi egentlig var meget godt
tilfredse med dem. Jeg kan huske, at PBR gik rundt og sagde, at det da ikke s helt
andssvagt ud, og det gjorde det bestemt heller ikke. Estimationerne var forstaelige
- hvis der blev palagt separabilitet og konstant skalaafkast — med rimelige
(gennemsnitlige) priselasticiteter og rimelige trends. Papiret kan faktisk med udbytte

"edrgrende priselasticiteter vil jeg lige naevne, at vi i begyndelsen talte meget om Allen-
elasticiteter, i stedet for om (almindelige) partielle priselasticiteter. Set i bagklogskabens lys var dette
forvirrende og tjente intet videre formal. Det eneste positive, man kan sige om Allen-elasticiteter er,
at hvis alle kryds-Allen-elasticiteter er lig 1, s& er der tale om Cobb-Douglas-substitution. Efter min
mening er de almindelige priselasticiteter pa alle relevante punkter nemmere at forst& og arbejde med,
og man stader efterhanden ikke ret ofte pa Allen-elasticiteter i den internationale litteratur.
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leeses den dag i dag, for selv i bagklogskabens klare lys er der ikke noget
fundamentalt at indvende imod hverken funktionsform, estimationsmetode eller data.

2.4 Usercost

Det skete sd ogsa i de dage, at vi opdagede flere problemer med ADAMs
daveerende usercost. Det kom der tre papirer ud af: PBR 27.00$83cost-
udtrykket i udbudsprojektet: TeoriPBR 28.01.93:Usercost-udtrykket i ud-
budsprojektet: Nogle praktiske problemstillingey PBR, TTH og KTH 09.04.93:
Usercost-udtrykket i udbudsprojektet: Estimation af risikopraemier og falsomhedsa-
nalyser(KTH = Karsten Theil Hansen). Det teoretiske papir indeholder en minutigs
gennemgang af problemstillingen, inklusive behandlingen af skatter — og papiret er
fyldt med Hamiltonfunktioner og integraltegn. PBR var dermed blevet vaesentligt
klogere pa usercost, og bl.a. blev det klart, at "inflationsforventningerne" i usercost-
udtrykket skulle veere forventningerne til den fremtidige inflation i (salgs)prisen pa
kapitaludstyr. | ADAMs gamle ligninger blev der brugt sektorprisen til at danne
inflationsforventninger med — den blev herefter skiftet ud med investeringsprisen.
Det blev som naevnt tidligere besluttet at formulere inflationsforventningerne som
8 ars (for bygninger) hhv. 7 ars (for maskiner) glidende gennemsnit af historiske
inflation i de pagaeldende investeringspriser. Disse lagleengder er dog pa ingen made
hellige?

Desuden blev det i maskinusercost besluttet at skifte obligationsrenten ud med
bankernes udlansrente, da maskininvesteringer typisk finansieres vha. banklan. Disse
ting var relativt ukontroversielle, men et stort tema var, om usercost skulle
formuleres med eller udepeskatning af kapitalgevinstedvs. at man — hvis man
senere seelger sin bygning/maskine - bliver ngdt til at betale skat af denne indtaegt.
Konkret indebeerer beskatning af kursgevinster, at inflationsforventningsleddet i
usercostudtrykket far en mindre veegt, saledes at jo starre kapitalgevinstbeskatningen
er, desto mere "nominel" bliver den rente, som indgar i usercost. Usercost uden og
med beskatning af kapitalgevinster ser ud som fglger:

P, = (l-tz) P, [(1—z)i - RP)* + & + u] "

P.=(1-1z) P, [(l—t)i -RP)* + & + u] + t, P, R(P,)* @

% aglaengderne blev i sin tid (ADAM, oktober 1991) fundet empirisk ved at saette dem til det,
investeringsligningerne bedst kunne lide. Man skal dog huske pa, at relativprisen i de gamle
investeringsligninger var usercost i forhold siéktoprisen (da disse investeringsrelationer er udledt
fra profitmaksimering). | faktorblokken i ADAM, marts 1995, indgar sektorprisen ikke, og alene dette
kunne muligvis betyde, at de 8 hhv. 7 ar ikke leengere er "rigtige" (eller "optimale").



t Selskabsskattesats

t, Skattesats for kapitalgevinster

z Sats for skattemaessige afskrivninger
P, Investeringspris

|
R(P)? Forventet inflationsrate IP,
i Nominel rente
0 Fysisk afskrivningsrate
M Risikopraemie

(Se evt. i ADAM marts 1995-bogens kapitel 8.A side 149 for flere detaljer om
usercost). Det ses af ligningerne ovenfor, at introduktion af kapitalgevinster gar
veegten til inflationsforventningerne mindre — hvilket man naturligvis ogsa ville
forvente. | PBR, TTH og KTH 09.04.93 star der, at virksomhederne i Danmark ved
salg af kapitaludstyr beskattes med selskabsskattesatsen af det eventuelle belgb, som
salgsprisen overstiger den skattemaessigt nedskrevne veaerdi med. Ideelt set skal man
altsd have denne skattemaessigt nedskrevne veerdi med ind i regnestykket, men i
hvert fald tyder det pa, at man — hvis man overvejer det med beskatning af
kapitalgevinster — kunne saette= t. Det skal her neevnes, at PBR talte for den
simple Igsning, at man bare i det traditionelle usercost-udtryk kunne gange
inflationsforventningerne med en konstant koefficiant 1; fx med veerdien 0.75

eller 0.50 - og sa se, om det var noget, estimationerne kunne lide. Fortolkningen
af a ville sa veere, at den fangede beskatning af kapitalgevinster. Altsa:
P, = (1-tz2) P,[(l—z)i - aRP) + 6 + p.], O<ac<1 3
Endelig var der spgrgsmalet om satserdkattemaessige afskrivninggiver) — i
formlerne ovenfor kaldg — for hvilke datakvaliteten lader en del tilbage at gnske.
Seerligt skattemaessige afskrivninger pa bygningsinvesteringer er meget pro-
blematisk. Satser for skattemaessige afskrivninger siger noget om, hvor meget af en
investering, man kan afskrive i indevaerende ar, aret efter, to ar efter osv. osv. Rent
konkret — i datakonstruktionen, som i gvrigt foretages af Det gkonomiske Rad —
beregnes en samlet afskrivningssats ved at afskeere tidshorisonten til fire ar
(indeveerende ar, samt tre efterfglgende ar), svarende til, at man ignorerer, at der
ogsa kan afskrives skattemaessigt efter ar tre. For maskininvesteringer gor dette ikke
sa meget igen, men for bygningsinvesteringer har det afggrende betydning, da
afskrivningshorisonten pa bygninger er meget lang. For begge typer afskrivnings-
satser betyder dette, at den samlede sats bliver for lille. Svingene i den samlede
afskrivningssats for bygninger og maskiner er givetvis nogenlunde rimelige, men
niveauetbliver forkert, szerligt for bygningernes vedkommende (se evt. graferne pa
side 11 og 13 i PBR, TTH og KTH 09.04.93). Desuden var der ogsa spgrgsmalet
om, hvordan man far det med, at afskrivningsgrundlaget fra og med 1982 kunne
pristalsreguleres/indekseres, hvilket isaer betyder meget for byghivigsne.

For at finde ud af disse ting blev KTH sat til at konstruere "rigtigp/er med
afseet i en Christen Sgrensen-rapport om dette. Dette var ikke sa lidt af et
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detektivarbejde, og det stod ogsa klart, at man ville padrage sig et betydeligt
dataopdateringsarbejde, hvis man introducerede "rigtige" afskrivningsrater i
modellen (det ville kreeve, at vi i modelgruppen holdt et vagent gje med de til en
hver tid geeldende regler for skattemeessige afskrivninger). Efterfglgende skete der
da ogsa det, at vi valgte at bruge de gamle (og "forkerte") tal, simpelthen for at
undga at padrage os de ubehagelige dataopdateringsproblemer. Dette gjorde ikke sa
meget, fordi problemet er til at overskue, hvad maskin-usercost angar, men hvis
man vil til at estimere bygningskapitalen, bliver man nok ngdt til at tage de
skattemaessige afskrivninger pa bygninger op af mglposen igen. Den mest simple
lzsning er formentlig at korrigere niveauet fiivph, sa det mere ligner det "rigtige"

(af KTH beregnede); enten vha. en additiv eller multiplikativ opjustering.

Som det sidste punkt vedrgrende usercost blev det diskuteret, om der ogsa skal veere
plads til en risikopraemiei usercost-udtrykkene. Dette spgrgsmal blev seerligt
relevant i forbindelse med diskussionen af, hvad modeltens profitegentlig er

og burde veere. Den rene profit kan man definere som et erhvervs omsaetning minus
rastofkeb (inklusive energi), aflanning af arbejdskraft (inklusive selvsteendige) og
aflenning af bygnings- og maskinkapital. Nar alt dette er betalt, er der den rene
(for-skat) profit tilbage, og spgrgsmalet er, hvordan man fortolker det, hvis et
erhverv fx har positiv profit over hele estimationsperioden? (Se evt. mere om
risikopraemier og ren profit i afsnit 3.7). For at komme ud over dette, lavede vi en
procedure, som beregnede, hvad risikopreemien i bygnings- og maskinusercost
skulle veere, for at den rene profit er nul i gennemsnit over estimationsperioden.
Dette er selvfglgelig en temmeligt grov antagelse, men disse bagleens beregnede
risikopreemier viser sig faktisk at antage nogenlunde fornuftige starrelser. Et af
motiverne for at lave dem var i gvrigt ogsa, at hvis de er positive — hvad de er
undtagen font, gt, gsog o (som i gvrigt alle er enten stgttede eller pa anden made
useedvanlige erhverv) — sé reducerer dette variabiliteten af usercost, hvilket er ret
gnskeligt — i hvert fald for bygningsusercostens vedkommende, som har det med
at svinge meget (i visse ar kan nogle af dem ligefrem finde pa at blive negative,
hvilket er utaleligt).

Som neevnt tidligere blev det valgt at overtage inflationsforventningsdannelsen fra
usercost i ADAM, oktober 1991, dvs. som 8 hhv. 7 ars glidende gennemsnit af
veekstraten i den pris, som man udtrykker forventningen til. Denne sidste havde som
naevnt ovenfor i de sidste par modelversioner veeret en sektorpris, hvilket blev
skiftet ud med investeringsprisen

2.5 Kortsigts translogestimationer

Sidst i 1992 havde vi som naevnt i afsnit 2.3 nogle rimeligt fornuftige langsigts-
translogestimationer at tage afsaet i, nar vi skulle til at dynamisere estimationerne.
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Desveerre viste det sig, at det var lige preecis hér, at alle de veerste og mest
indviklede problemer dukkede op.

PBR’s umiddelbare forslag var at forsgge at estimere translogsystemet som en
generel VAR-proces, hvor der var tilpasning til de langsigtede niveauer, men hvor
priser og produktion fik lov at have frie kortsigtede effekter. En sadan dynamik
kaldes ofte fomnden-generationsdynamiderved sikres ikke ngdvendigvis, at man

"er pa produktionsfunktionen" pa kort sigt (svarende til, at der er kortsigtet konsi-
stens).

Tilpasningen til langsigtsligeveegt foregik via en matrix af tilpasningsparametre,
saledes at uligevaegte i en faktor godt kunne pavirke tilpasningen af en anden faktor.
Sadanne kryds-effekter (fra fx kapitalapparat til arbejdskraft) kan opfattes som et
forsgg pa at efterligne de "sande" (konsistemtedlje-generationseffekter farste
omgang var det dog tanken, at kun uligeveegte i kapitalapparat skulle pavirke de
andre faktorer, svarende til at den omtalte tilpasningsmatrix er diagonal, med
undtagelse af sgjlen svarende til uligeveegten i kapitalapparatet.

Ellers blev der ikke palagt nogen a priori restriktioner pa kortsigtsdynamikken, og
tanken var, at man forsggte sig med forskellige kombinationer af kortsigtsdynamik,
kombineret med forskellige restriktioner pa langsigtsparametrene. Dette var et meget
ambitigst "general to specific"-setup, og det viste sig desveerre hurtigt, at det var
mere end, hvad estimationsprogrammet kunne klare. For hvis ikke man holdt megen
snor i den dynamiske tilpasning, fik man meget store uligeveegte mellem faktiske
og gnskede/langsigtede stgrrelser, kombineret med grimme konvergensproblemer
i estimationsalgoritmen. Faktisk viste det sig, at man for det meste ikke kunne
slippe bade kort- og langsigtsparametre lgs pa én gang, og derfor blev man
estimationsteknisk ngdt til fgrst at estimere langsigtsparametrene givet kortsigtspara-
metrene, og sa kortsigtsparametrene givet langsigtsparametrene osv. osv., indtil det
(forhabentligt) konvergerede, hvilket der slet ikke var garanti for. iBg det
konvergerede, var der ofte tale om ufortolkelige uligeveegte mellem faktiske og
langsigtede starrelser, idet estimationsalgoritmen pa en eller anden made karte af
sporet ved at klemme tilpasningsparametrene lsengere og laeengere ned mod nul,
svarende til fuldsteendigt fraveer af ko-integration.

Af den grund blev det derfor valgt ogsa at estimerto itrin, dvs. fgrst lang-
sigtsparametre, og sa kortsigtsparametre (Granger-Engle). Disse estimationer sa
generelt mere rimeligt ud, men det var ikke sa rart, fordi alle og enhver véd, at man
derved mister en hel del efficiens i parameterestimaterne. Asymptotisk betyder det
ikke noget, om man estimerer i ét eller to trin, men med godt 35 ar i estimations-
perioden havde vi jo ikke for mange observationer at rutte med.

Alt dette er beskrevet i et modelgruppepapir, som ganske vist ikke er udsendt, men
som substantielt set er feerdigskrevet (PBR 24.07/E88mation af faktorefterspgrg-
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selsfunktioner baseret pa 2. generations dynamik og translog- eller CES-om-
kostningsfunktiongn| dette papir er der set grundigt pa, hvilke restriktioner man
med rimelighed kan palaegge kort- og langsigtsparametrene. Men det skal siges, at
mange af estimationerne ikke ser rimelige ud, og dette geelder i udpraeget grad de
estimationer, hvor enten kortsigts- eller langsigtsparametre (eller begge typer) er
givet fri. Dette resulterer ikke sjaeldent i uplausible forskelle mellem fx faktisk og
langsigtet kapitalapparat, mellem faktisk og langsigtet beskeeftigelse osv. Desuden
ser estimationerne uden palagt konstant skalaafkast ikke for gode ud, da skalagrader
og trender har det med at korrelere slemt.

Herudover var der alvorlige problemer med den dynamiske tilpasning, idet den
generelle VAR(2)-formulering ikke sjeeldent resulterede i cyklisk og i @vrigt
uplausibel tilpasning, bl.a. som fglge afkatigningen generelt godt kunne lide den

to perioder laggede endogene. Dette plagede alle estimationerne — ogsa totrinsesti-
mationerne og estimationerne med nestet CES. | bagklogskabens lys havde en rho-
konstruktion (se afsnit 2.12 for mere om alt dette) nok veeret at foretraekke for den
to perioder laggede endogene (rho-konstruktionen giver ikke cyklisk tilpasning), og
sammenfattende ma det nok konkluderes, at VAR-tilgangen var for ambitigs, fordi
det hele hurtigt druknede i technicalities. Systemerne blev simpelthen sa indviklede
(godt hjulpet pa vej af, at TSP er et darligt program at lave indviklede ting i), at
estimationsalgoritmen enten ikke konvergerede, eller — nar den konvergerede — kom
ud med noget, som var neermest ubrugéfigt.

Hvorom alting er, kunne man dog ud fra anden-generationsestimationerne
konkludere fglgende om den dynamiske tilpasning:

 Arbejdskraften stiger mindre end 1% i det farste ar, nar produktionen stiger med
1%. Saledes er arbejdskraften formentlig en traeg faktor.

« Materialekgbet stiger ofte med mere end 1% i det farste ar, nar produktionen
stiger med 1%. Materialeanvendelsen er derfor tilsyneladende en fleksibel faktor.

BEstimationerne kreevede for det fgrste en ordemmiiglisering af parametrene. Med selv givet
fornuftige initiale parameterveerdier, kunne man for det meste ikke bare slippe bade kort- og
langsigtsparametre lgs pa samme tid. Derfor var det ofte ngdvendigt ferste at estimere lang-
sigtsparametre, sa kortsigtsparametre, og sa langsigtsparametre igen osv. indtil det (maske)
konvergerede. Pga. ikke-lineariteter i CES-funktionen var det endda hvad denne angar ngdvendigt at
estimere CES-funktionens langsigtsparametrene i endnu et togr 6ig og resten af parametrene
for sig) inde i det generelle loop mellem kort- og langsigtsparametrene.
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2.6 Tredje-generationsmodeller og tilpasningsomkostninger

Da der i anden-generationsestimationerne var en udpraeget tendens til problemer
med slemme historiske uligeveegte og cyklisk tilpasning, blev der sidelgbende med
anden-generations translog hhv. nestet CES set pa, om man med fordel kunne
formulere dynamikken sornedje-generationsdynamikvilket er teoretisk kennere

og ville reducere antallet af kortsigtsparametre betragteligt — samtidig med at man
matte formode, at de med anden-generationsdynamik sa hyppigt observerede
grimme uligevaegte ville blive mindre patraengende.

Med henblik pa at lave tredje-generationsdynamik foreslog PBR i fgrste omgang en
sakaldt translog-kortsigtsomkostningsfunktiondeen i kortsigtsomkostnings-
funktioner er kort fortalt, at niveauet for de(n) treege produktionsfaktor(er) optraeder
direkte i omkostningsfunktionen, saledes at man kan bestemme den optimale
starrelse af de fleksible produktionsfaktorer givet de(n) treege. Det kom der et papir
ud af, som var meget vanskeligt at leese, simpelthen fordi det med kortsigtsomkost-
ningsfunktionerer vanskeligt (PBR 08.04.93Dynamiske faktorefterspargsels-
funktioner: Teori og udledning af estimationsligninger pa baggrund af TL-
kortsigtsomkostningsfunktionen papiret introducerede PBR desudépasnings-
omkostninger— bade sakaldte interne og eksterne. Idéen ergeatiringeri
stgrrelsen af kapitalapparatet ma formodes at veere ressourcekraevende — dvs. enten
som en direkte udgift (eksterne) eller i form af, at man fx ma bruge arbejdskraft til
at opstille/nedtage kapitaludstyr (interne).

Tilpasningsomkostninger

PBRs intention var oprindeligt at teste empirisk, om der var tale om eksterne eller
interne tilpasningsomkostninger. Ideen i det med tilpasningsomkostninger er, at der
er nogle omkostninger forbundet med aendringer i niveauet for en eller flere af
produktionsfaktorerne (typisk kapitalapparatet). Det er fx ikke gratis at installere/-
nedtage nyt kapitaludstyr, og man kan opfatte det som noget eksogent, som gar ind
i produktionsfunktionen, fx som fglger:
Y = F(K,L,E,M,t,D(K)*

(K,L,E,M,1,D(K)") )
De fgrste fem argumenter er de saedvanlige, men der er tilfgjet en ekstra effekt fra
kvadratet paendringeri kapitalapparatet. Dette kaldé&sadratiske tilpasningsom-
kostninger Oversat til (kortsigts)omkostningsfunktioner bliver dette til:

C = C(Y,K,P,,P,,P,,P,, t,DK)?)

I ¢l A LIl VE RS (5)

hvor C(¢) er de kortsigtede totale omkostninger. | denne kortsigtsomkostnings-
funktion — hvor tilpasningsomkostningerneieterne- indgar DK)? funktionelt pa
samme made som tidénDerved kan man — hvis man opskriver det helt generelt

— fa en hel del ekstra parametre ud af det, som nok kan veere svaere at fa estimeret.
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Alternativt — og mere ad hoc-preeget — kan man blot tilssette tilpasningsom-
kostningerne som et ekstra uafhaengigt led til kortsigtsomkostningsfunktionen,
C:C(Y:KapKaPLsPEaPMat) +aD(K)2 (6)
Derved bliver der kun én parameter at identificere, og dette katdeserne
omkostninger. (Bemeerk i gvrigt, at denne kortsigtsomkostningsfunktion ikke — som
den faktisk burde veere — er homogen i faktorpriserne fd€)D¢ 0).

Da kortsigts-faktorefterspgrgslerne ifglge Shephards Lemma er givet ved at
differentiere C mht. faktorpriserne, ses det, at K)t i tilfeeldet med interne
tilpasningsomkostninger kommer til at indga i alle faktorefterspgrgselsligningerne,
mens dette ikke sker i tilfaeldet madksterneilpasningsomkostninger, hvor R

indgar som et uafhaengigt ekstra led. Det fgrste er naturligvis det mest realistiske,
da man sagtens kan forestille sig, at en gendring i kapitalapparatet giver et stgrre
arbejdskraftforbrug - idet det ofte er virksomhedens egne medarbejdere, som ma
bruge tid pa at installere/afmontere det.

Eksterne tilpasningsomkostninger

Men hvad er s overhovedet ideen nedterneilpasningsomkostninger, hvis de
ikke har nogen effekt pa de andre (dvs. de fleksible) produktionsfaktorer? Ideen er,
at man kan vise, at kapitaltilpasningens hastighed vil afheenge af starrelsen af de
eksterne tilpasningsomkostninger. Dette fglger af, at tilpasningsomkostningerne er
antaget kvadratiske (konvekse), sdledes at det er billigere at tilpasse sig i sma
bidder, end i ét hug. Til gengeeld koster det at veere ude af (langsigts)ligevaegt, sa
virksomheden vil derfor veelge at tilpassmget af vejen hen imod den om-
kostningsminimerende kapitalstarrel$€)(

Idet vi antager, at omkostningerne ved at kapitalapparatet ude af ligeveegt er
kvadratiske (hvilket er en plausibel antagelse, sa lage K ikke er alt for
forskellige), kan vi skitsere virksomhedens problem som fglger:

min ¥ (1+r)7 [(K+,Kji)2 +a D(Kﬂ.)z] (7)
i=0

| hver periode udggres omkostningerne af et led, som udtrykker omkostningerne

ved at veere ude af ligevaegt samt et led, som udtrykker omkostningerne ved at

aendre pa kapitalapparatet. Parameterenen konstant, som udtrykker, hvor meget

tilpasningsomkostningerne betyder i forhold til "afvigelsesomkostningerne".

Variablen r er virksomhedernes diskonteringsfaktor (den nominelle rente), og

lgsningen er falgende:

K=AK" +({1-M)K ,, 0<i<1
hE ®)

hvor K™ er givet som et veegtet gennemsnit af fremtidigéer,
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, R Y
K**=1—1)” E(IAK;
1+r o \ 1+r

og hvorA er givet som

1 1 1 1\? 4
+ + = - 1 + + — -
1+r a 1+r a 1+r

Det er nemt at vise, at hvis man antager, at forventningerne til de fremtidige

er statiske(K',; = K, i = 1, 2, ...), sa far man en helt traditionel partiel tilpasning
af K til K" (blot med renteafhaengig tilpasningshastighed), idet der i s& fald vil
geelde, atk™ = K (se (9)). Men det kan vises, at denne rentefalsomhed under
almindelige omstaendigheder vil veere meget beskeden og derfor formentlig ikke
veerd at bruge krudt pa. Dette kan ses af nedenstadende tabel:

} ()]

1+r
2

(10)

Tabel 1. TilpasningshastighedensX) stagrrelse for forskellige veerdier af rente
og "dyb" parameter a

Rente a=64 =32 a=16 a=8 a=4 a=2 a=1
0% 0.12 0.16 0.22 0.30 0.39 0.50 0.62
5% 0.10 0.14 0.20 0.28 0.38 0.49 0.61
10% 0.09 0.13 0.19 0.27 0.37 0.48 0.61
15% 0.07 0.12 0.18 0.26 0.36 0.48 0.60
20% 0.07 0.11 0.17 0.25 0.35 0.47 0.60
25% 0.06 0.10 0.16 0.24 0.34 0.47 0.60
00 0.02 0.03 0.06 0.11 0.20 0.33 0.50

Hvis vi fx siger, at renten er 10% og=4, far vi en tilpasningshastighed pa=

0.37 (gratonet), hvilket passer meget godt med vores estimationsresultater (for
maskiner). Hvis renten i det tilfeelde stiger med 5%-point til 15%, betyder det blot,
at tilpasningshastigheden falder fra at vaare 0.37 til at veereh = 0.36. lkke
ligefrem nogen igjnefaldende effekt, og ser man pa skemaet, er dette et helt
gennemgaende treek. Givet at renten holder sig i omradet 5%-15%, og at vores
tilpasningshastighed ligger omkring 0.30-0.50 (svarende il l@fger ca. i omradet

2-8), erA for alle praktiske formal ikke-rentefalsoth.

Det med, at tilpasningshastigheden bliver endogen i tilfeeldet med konvekse
tilpasningsomkostninger er altsa sa vidt jeg kan se ret uinteressant, i hvert fald hvis

“Dette er ogsa beskrevet i TTH (1994), kapitel 6.
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vi ser pa maskiner og holder os til realistiske veerdier af rente og tilpasnings-
hastighed. Mere interessant er (9), som siger, akdetsom der tilpasses imod (i

(8)) er et vaegtet gennemsnit af fremtidige (forventede€pr, med vaegte som
afhaenger af tilpasningshastigheden. Hvis fx tilpasningshastigheden er 0.37 og renten
10%, bliverK™ = 0.43K™ + 0.24K’,, + 0.14K’,, + 0.08K",, + 0.05K",, + ..., med
veegte, som summer til 1. P4 den made kan man (i princippet i hvert fald) fa
forventningseffekteind i investeringerne, idet en forventet fremtidig stignini§’i

(fx forarsaget af en forventet stigning i produktionen) vil pavitkeallerede i
indeveaerende periode.

Men ud over dette giver det med at introducere eksterne tilpasningsomkostninger
ikke — efter min mening — noget szerligt, udoverferklaring pa, hvorfor kapitaltil-
pasningen er treeg. Men man har alligevel ikke nogen selvstaendig interesse i denne
"dybe" eller "fundamentale" parameten)(— sa hvorfor ikke bare estimere den
partielle tilpasningsparametex)(direkte? Dette var ogsa modelgruppens holdning,

og formel (10) eller lignende blev da heller ikke forsggt.

Interne tilpasningsomkostninger

Man kan stort set sige det samme om de interne tilpasningsomkostninger, som om
de eksterne. Men der er dog den forskel, at med interne tilpasningsomkostninger gar
kvadratet pad eendringen i kapitalapparatet direkte ind i faktorefterspargsels-
funktionerne for de fleksible faktorer, hvilket muligvis kunne give en bedre
forklaringsgrad i disse ligningeDette er den reelle forskel pa interne og eksterne
tilpasningsomkostninge6et i bakspejlet ville det i gvrigt veere meget nemmere og
meget mere letforstaeligt at introducere effekterne fra interne tilpasningsom-
kostninger vieeffektivitetsindekisde enkelte faktorer (jf. senere i afsnit 2.9 og 3.5).

Hvorom alting er, sa blev det forsggt at estimere et system baseret pa en kortsigts-
translogfunktion, men trods iheaerdige forsgg og grundige tjeks af, at det hele var
rigtigt skrevet op, gav det helt uforstaelige resultater. Desuden var der det kedelige
problem, at starrelsen & (og dermed ogsa de langsigtede niveauer for de andre
produktionsfaktorer) i kortsigts-translogfunktionen ikke kan udregnes analytisk,
hvilket ikke er rart og bl.a. gar det ngdvendigtiterere de langsigtede niveauer

frem (hvis man fx gnsker at lave en dynamisk ligning for tilpasningeK &ff K).

Det bliver desuden besveerligt at beregne langsigtede priselasticiteter, og paleeggelse
af separabilitet bliver s& godt som umuligTilgangen blev derfor droppet.

5Separabilitetsantagelser kan formuleres som restriktioner pa de langsigtede partielle pri-
selasticiteter. Hvid fx er svagt separabel, betyder deeg} = e, = €, Saledes at prisen pa ikke
pavirkerforholdetmellemK, L og E. Nar man ikke kan udlede analytiske udtryk for de langsigtede
priselasticiteter, men ma iterere disse frem, bliver det yderst vanskeligt at paleegge separabilitet.
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2.7 Tredje-generations nestet CES

Da det med kortsigtsomkostningsfunktioner var sveert at forsta og forholde sig til,
udarbejdede PBR et papir om tredje-generationsdynamik baseret pa CES-pro-
duktionsfunktionen (PBR 08.06.9Rort- og langsigtsfaktorefterspgrgselsfunktioner
baseret pa CES-produktionsfunktiopemdeen er, at man fgrst bestemmer de
optimale stgrrelser akK, L, E og M pa baggrund af produktionen, de fire
faktorpriser og trends. Dette giver de sakaldte langsigtede faktorefterspgrgsels-
funktioner. Hvis man derefter tag&rfor givet (eksogen) og gentager proceduren,
far man sakaldte kortsigtede faktorefterspgrgselsfunktioner, som kan bruges til at
lave tredje-generationsdynamik med. Papiret er fyldt med indviklede ligninger, og
det var hardt arbejde at udlede kortsigtede nestede CES-funktioner betinget pa
Set i bagklogskabens lys kunne man ggre alt datgethemmere og overskueligt
vha. de sakaldte skyggepriser (jf. senere i afsnit 2.8), men det vidste vi jo ikke pa
det tidspunkt.

Problemet med at bruge nestet CES er imidlertid, at kortsigtsfaktorefterspgarg-
selsfunktionerne ikke kan udledasalytisk men ma itereres frem. | princippet er
dette kun et teknisk problem, men i praksis er det yderst generende, bade nar man
skal estimere systemet, og nar man vil simulere med det. Desuden er der det
grundleeggende problem med CES-funktionen, at den er meget ikke-lineaer i
parametrene, hvilket ger, at man meget ofte er ngdt til at holde estimations-
proceduren ganske meget i handen, for overhovedet at fa systemet til at kon-
vergere'®

Pa dette tidspunkt var det sa ogsa — dvs. i sommeren 1993 — at PBR forlod
modelgruppen til fordel for Finansministeriet, men intentionen var, at PBR i en
periode ville forsgge at "fiernstyre” TTH og KTH, indtil der |1& en faktorblok klar

til implementering.

1°Et af problemerne med CES er, &érne kan ga hen og blivmegetteet pa 0 eller 1, hvis ikke
de eksogene indgdende variabler omskaleres pa forhand. Desuden er der i tredje-generations nestet
CES den sakaldti-understregs-problematik, nemlig at der i CES-funktionen (givetl) eksisterer
et minimumsniveau foK; dvs. en nedre kapacitetsgraense. PreKsesd i naerheden d€-understreg
eksploderer forbruget af de andre produktionsfaktorer, og geresindre endK-understreg, gar
estimationsproceduren simpelthen ned. Dette gjorde den da rent faktisk meget ofte, uden at vi pa det
tidspunkt vidste hvorfor. KTH kunne godt estimere samlet service og en raekke af de enkelte erhverv,
men sa snart han forsggte at estimere samlet fremstilling, divergerede estimationsproceduren
fuldsteendigt. Set i bakspejlet skyldtes dette givekAanderstreg
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2.8 Skyggepriser

Vi stod altsa omkring sommeren 1993 med det problem (udover det fysiske fraveer
af PBR), at det var meget vanskeligt at finde et brughieetlie-generations
faktorefterspgrgselssystem. Kortsigts-translogfunktionen gav for mange problemer
(og K" kunne ikke skrives analytisk op), og kortsigts-faktorefterspgrgselsfunktioner
udledt fra nestet CES var meget indviklede (og heller ikke til at skrive analytisk
op), parret med at nestet CES ikke er en fleksibel funktionsform, hvilket gar det
umuligt at teste, hvor meget de péalagte separabilitetsrestriktioner egentlig betyder.
Desuden lgb KTH som neaevnt ind i svare konvergensproblemer, nar han prgvede
at estimere tredje-generations nestet CES, og det lykkedes ham faktisk aldrig at fa
estimeret tredje-generations nestet CES for de aggregerede fremstillingserhverv.

Alt i alt var det altsd yderst kedeligt, at man ikke kunne tage udgangspunkt i de
almindelige og velkendte (langsigts-) omkostningsfunktioner og vha. disse udlede
bade kort- og langsigtede faktorefterspargselsfunktioner. Eller rettere: sadan troede
vi, at det forholdt sig. For i modelgruppen (ligesom sa mange andre steder) var det
en almindeligt accepteret kendsgerning, at man ikke kunne komme til kortsigtede
begreber fra en langsigts-omkostningsfunktion, af den simple grund, at niveauet for
de(n) produktionsfaktor(er), som man vil betinge pa, ikke indgar i langsigtsomkost-
ningsfunktionen. Hvordan skulle man da kunne betinge pa denne/disse? Det viste
sig imidlertid, at man alligevel godt kunne vha. sakaldte skygge- eller virtuelle
priser. Dette kom TTH frem til engang i efteraret 1993 — og det viste sig sa faktisk,
at resultatet var ganske velkendt i forbrugerteorien (rationering), men altsa knapt sa
velkendt blandt udbudsmodellagrer. Rent teknisk gar metoden ud pa, at man tager
de langsigtede ligninger for detraege produktionsfaktorer og isolerer kiegen-

priser pa disse faktorer. Disse priser kaldes skyggepriser, og nar de indseettes i
ligningerne for de fleksible (dvs. de resterende) faktorer, far man den kortsigtede
faktorefterspgrgsel for disse.

TTHs undersggelser udmgntede sig i papiret TTH 10.10MA3ige genveje til
tredjegenerations translogfunktiondrvor det blev vist, at man faktisk godt kunne
tage udgangspunkt i den saedvanlige langsigts translogomkostningsfunktion og vha.
nogle approximationer komme til kortsigtet translog-faktorefterspgrgsel. Vedrgrende
disse approximationer henvises til TTH (1997) (working-paper 1997:2), kapitel 7.

Alternativt — hvis man ikke brgd sig om at skulle approximere — kunne man iterere
kortsigts-faktorefterspgrgslerne frem. Men skyggeprismetoden var helt generel, og
den kunne bruges til at komme fra et vilkarligt system af (konsistente) langsigtede
faktorefterspgrgsler til de tilsvarende kortsigtede. (Ogsa fx fra langsigtede nestede
CES-faktorefterspgrgsler til de tilsvarende kortsigtede).

Hvad omkostningsfunktioner angar, ma skyggeprismetoden siges at veere et
veesentligt fremskridt i forhold til at skulle ga i gang med kortsigtsomkostnings-
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funktioner, som ofte bliver meget (og ungdigt) indviklede at arbejde med, og hvor
man derfor ofte taber overblikket. Se evt. TTH (1997) for mange flere detaljer om
alt dette.

Det skal ogsa naevnes, at skyggeprismetoden ogsa virker pa marginalomkostninger.
Indsaettes skyggepriserne for #etreege produktionsfaktorer i udtrykket for de
langsigtede marginalomkostning&lC" = dC'/dY, far man de kortsigtedéVIC =

0C/aY. Dette resultat er ganske nyttigt, da man derved slipper for at skulle
differentiere en kortsigtsomkostningsfunktion, -C(), som typisk vil veere meget
mere indviklet end langsigtsomkostningsfunktionen,(¥C Se nsermere om
marginalomkostninger og hvad de kan bruges til i afsnit 3.7.

2.9 Effektivitetstrends

Omtrent samtidigt med TTHs undersggelser af skyggepriser blev det diskuteret,
hvordan man kunne sammenligne trends i forskellige funktionsformer, fx translog
og CES. Det rare ved trenderne i den nestede CES var, at de var umiddelbart
forstaelige, idet der til hver produktionsfaktor simpelthen var tilknyttet et
(faktorudvidende) effektivitetsindeks, som fortalte, hvordan effektiviteten af den
pagaeldende produktionsfaktor varierede med tiden. | translog var fortolkningen af
translog-trenderne noget vanskeligere, da der dels var tale om generelle trends i de
samlede omkostninger, og dels om trends i omkostningsandelene. De sidste kunne
man fortolke som faktorforvridende trends, og de farste som Hicksneutrale ditto,
men stadigvaek var det lidt sveert at forholde sig til en trend i en omkostningsandel,
for hvadbetyderdet egentlig? Og hvordan sammenlignes sadanne trends med CES-
funktionens effektivitetsindeks?

KTH kom med svaret, da han i papiret KTH 07.12.9%&knologiske fremskridt i
translog- og CES-produktionsfunktionertkenne vise, at man vha. en nem og
gennemskuelig metode kunne introducere effektivitetsindeks i ethvert faktor-
efterspgrgselssystem — dvs. ogsa selv om det baserede sig pad en omkostnings-
funktion. Dette var en meget vaesentlig ny indsigt, som har vaeret til umadelig nytte
lige siden. (Faktisk har jeg ikke kunnet finde beskrivelser af denne metode noget
sted i den internationale litteratur, selv om selve det med at operere med faktorudvi-
dende effektivitetsindeks naturligvis pa ingen made er noget nyt). Ydermere kunne
KTH vise, at man kunne lave en 100% matematisk oversaettelse af den almindelige
made at formulere trends pa i translogfunktionen til sddanne effektivitetsindeks.
Dette resultat tror jeg faktisk ikke, der er andre end os, der kender til, men det
betyder altsa, at man kan tage translogfunktionens trendparametre og omregne disse
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til faktorudvidende effektivitetsparametre — hvilket letter fortolkningen betydeligt
og bl.a. ggr sammenligning med nestet CES mtilig.

2.10 GL-funktionen

Vha. den omtale skyggepristeknik ville det veere muligt at tage udgangspunkt i den
almindelige (langsigts-) translogomkostningsfunktion og ud fra denne udlede
kortsigtede faktorefterspargsfér.

Imidlertid var der meget, der pegede pa, at den sakajdteraliserede Leontief
omkostningsfunktio(GL eller GLO) pa mange punkter ville veere at foretraekke for
translogfunktionen. En af de umiddelbare fordele var, at man ud fra GL-om-
kostningsfunktionen kan udlede kortsigtede faktorefterspgrgsler analytisk, saledes
at man slipper for at skulle tage stilling til, hvorvidt man skal iterere/simulere disse
frem, eller om man skal ty til de approksimative sammenhaenge, som blev givet i
TTH 10.10.93. En anden fordel ved GL-funktionen er, at den er seerligt velegnet,
nar der er tale om beskeden substitution (dvs. langt fra Cobb-Douglas-tilfaeldet), og
det farneevnte problem med, at energiens egenpriselasticitet svinger ubehageligt
meget, nar man estimerer translog-funktioner, forsvinder fuldsteendigt med GL-
funktionen (som netop er gearet til beskeden substitution).

Endvidere er det forholdsvis nemt at leegge separabilitet pA GL-funktionen (se TTH
(1994) s. 35-37), sa givet den forholdsvis beskedne substitution, som tilsyneladende
ligger i de tal, vi estimerer pa, er der meget, der taler for at bruge GL. Den har
endvidere den fordel, at de langsigtede faktorefterspgrgselsfunktioner er linezere i
parametrene (dog med kryds-symmetrirestriktioner pa tveers af ligningerne), hvilket
tydeligt letter livet for estimationsprogrammet.

TTH foretog senere i papiret TTH 03.02.8%4mmenligning af 3. generations GLO-
og translog-estimationenogle estimationer med et GL-system, som egentlig sa

Konkret til effektivitetsparametre af typemn= exp, t + ¥aw, t%), dvs. kvadratiske trends med
feelles kvadratiske led. Se evt. ogsd TTH (1997), afsnit 6 og appendix B for detaljer. Med dette
resultat forstummede al kritik af, at effektivitetsindeks skulle kunne laegge ubehagelige restriktioner
pa, hvordan tekniske fremskridt gar ind i produktionsfunktionen. For eftersom translog-omkostnings-
funktionen er en fleksibel funktionsform, og eftersom translogtrenderne kan overseettes til
effektivitetsindeks af typem = exp(, t + Yaw, t9), falger det deraf, at sddanne effektivitetsindeks
ikke mangler fleksibilitet. Og rent faktisk begyndte vi hurtigt at estimere med effektivitetsindeks af
typene = exp@, t + Y4, t%), dvs. med frie (faktorspecifikke) kvadratiske parametre — hvilket altsa
er merefleksibelt end de saedvanlige fleksible translogtrends.

Bsom naevnt lader dette sig ikke gare analytisk. S& i det tilfeelde, ma man enten iterere/simulere
eller benytte de approksimationer, som er naevnt i papiret TTH 10.10.93 eller (bedre beskrevet) TTH
(2997), afsnit 7.
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ganske fornuftige ud, men dog med det problem, at man ikke uden videre kunne
fremskrive trenderne i GL-funktionen ud i al fremtid, da dette far eller siden ville
give negativt energiforbrug (svarende til, at man ryger ud af konsistensomradet).
Dette er naturligvis et kedeligt problem, og det er nok det, som i praksis gjorde, at
vi ikke valgte at arbejde videre med GL-funktionen til den pa det tidspunkt
kommende modelversion (marts 1995). TTH arbejdede dog videre med GL-
funktionen i forbindelse med sin store opgave (= TTH (1994)).

| denne opgave - hvor der i gvrigt blev estimeret med palagt konstant skalaafkast
- blev det bl.a. vist (s. 109), at man statistisk set ikke kan undveere effektivi-
tetsindeks nogenaf de fire produktionsfaktorer (maskiner, arbejdskraft, energi og
materialer) — og da slet ikke i hverkafeller L. Altsa: de tekniske fremskridt er
langt fra at veere Harrod- eller Solow-neutrale.

Desuden blev det vist (s. 106), at man lige akkurat og med lidt god vilje kan
separere materialerne ud (dvs. postulere KhKjM)-nestningsstruktur). Givet dette
kan man derefter uden problemer nesteg E sammen, sd man far enKE)L)M)-
nestningsstruktur, men data Wke have en ((KL)E)M)-nestningsstruktur. Denne
figur er gengivet nedenfor:
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Figur 1. Test af nestningsstruktur, samlede private erhverv
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Af figuren kan man se, at restriktionen om at separere materialerne ud (N1 til N3)
ikke er sa slem og ikke er langt fra at kunne godtages pa 5%-signifikansniveau (p
= 2.5%). Givet at materialerne separeres ud, er det uproblematisk athegt&
sammen i det inderste nest (N4). Derimod kan materialerne ikke i-o-bestemmes
(svarende til den nederste raekke i testtraeet (N6-N9)).

2.11 BFI-CES-funktioner

Men hvis vi skruer tiden tilbage til efteraret 1993, sa matte bade PBR og

modelgruppen sande, at fgrstnaevnte ikke — sine gode intentioner til trods — var i
stand til at fijernstyre udbudsprojektet inde fra Finansministeriet. Dertil havde han
simpelthen for meget at lave, og derfor blev John Smidt (JSM) udnaevnt til

ansvarlig for at fa lavet nogle brugbare ligninger til ADAM.

Holdningen pa det tidspunkt var, at det nok matte ende med enten nestet CES eller
GL - begge med tredje-generations kortsigtsdynamik, men — som jeg har foregrebet
ovenfor — GL-funktionen dade indtil videre pa dens problemer med, at den kunne
ryge uden for konsistensomradet, hvis effektivitetstrender og/eller faktorpriser
skrives bevidstlgst frem over en lang periode. Man kunne altsa frygte ubehagelige
problemer i forbindelse med lange fremskrivninger.

%K onkret geelder der det, at hvis der er komplementaritet mellem to faktorer, s& er GL-funktionen
ikke globalt konsistent. | estimationerne rog E komplementaere, og dette skaber altsé problemet,
for var det ikke for denne (i gvrigt realistiske) komplementaritet, ville den estimerede GL-funktion
veere globalt konsistent.
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Der var pa det tidspunkt ingen vandteette lgsninger pa konsistensproblemet (som,
skal det understreges, ikke har det fierneste med GL som sadan at gare. Enhver
fleksibel omkostningsfunktion, herunder translog, har dette problem — og problemet
er endda veerre for sidstnaevnte). TTH havde i lyset af sin opgaveskrivning kun
begraenset tid til at undersgge det i, og af den grund blev det besluttet, at JSM og
KTH arbejdede videre med den nestede CES, med henblik pa at fa produceret nogle
ADAM-ligninger.

Der gik dog ikke lang tid, far JSM og KTH blev enige med sig selv og hinanden
(og andre) i, at ogsa denne relativt forenklede tilgang (tredje-generations nestet
CES) gav sa store estimationsproblemer, at noget matte gares. Det kom der papiret
JSM og KTH 07.02.940m faktorefterspgrgslen i den kommende version af ADAM
ud af?® JSM’s ide var at postulere falgende nestningsstruktulkL)E)—M), hvor
tankestregen indicerer, at der er antaget steerk separabilitet (ingen substitution)
mellem materialerne og de andre produktionsfaktorer. Denne forenkling indebeerer
(a) at materialerne som hidtil kan i-o-bestemmes og (b) at estimation€rogfL

hhv. E ved hjeelp af et mindre kunstgreb kan ske uafheengigt. Kunstgrebet er at
erstatte et teoretisk mal foKL-aggregatet" med nationalregnskabets mal for det
samme, nemlig BFI i faste priser (og tilsvarende erstattes et teoretisk CES-
prisindeks med BFI-deflatoren). Alt dette er beskrevet indgaende i kapitel 8.B i
ADAM marts 1995-bogen, sa det vil jeg ikke fortabe mig i her — det vigtige var,

at K og L kunne estimeres for sig selv med BFI som produktionsbegreb, EBens
kunne estimeres for sig selv med en BFI-deflator som alternativpris.

Men det hgrer selvfglgelig med til historien, at denne forenkling helt klart havde
(og har) sine omkostninger. Hvis man ser pa ovenstaende figur 1, kan man tydeligt
se, at ((KL)E)M)-nestningen er klart darligere end K&)L)M)-nestningen
(signifikanssandsynligheder pa 0.0% hhv. 37.1%). Antagelsen olL)&IM)-
nestning betyder i praksis, &t og E ikke laengere bliver komplementeere, hvilket

de fleste mener, at de bgr veere. Og desuden kan data bestemt heller ikke lide, at
materialerne i-o-bestemmes (svarende til den nederste raekke i testtraeet).

Altsd: data vilmegethellere have, aK og E nestes sammen i det inderste nest, end
at det erK og L. Problemet er bare, at man ikke med eKE)fL)—-M)-nestnings-
struktur kan estimere energien uafhaengigkadg L, og dette var hele ideen med
at ga over til BFI-CES-funktioner.

Som der star at laese om estimationsproblemerne i referatet fra det modelgruppemgde, som
behandlede papiret: "Der er mange kedelige numeriske/tekniske problemer forbundet med at estimere
fire-faktor nestet CES: konvergensproblemer, parametre som hopper og danser, alteedende trends,
ufortolkelige elasticiteter - et cetera et cetera".
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Et andet problem var/er, at forenklingen stort set umuligggrasgte tredje-
generationsdynamik, idet man er henvist til at forsgge at lave tredje-generations-
dynamik iKL-estimationerne og sa lave mere ad hoc-praegede (anden-generations)
fejlkorrektionsligninger folE. Endelig betyder i-o-bestemmelsen af materialerne, at
man ikke far det veesentlige empiriske faktum med ind i sit "regnestykke", at
materialerne pa kort sigt har en tendens til at stige med mere end 1%, nar
produktionen stiger med 1%. Sidstnaevnte effekt kan muligvis forklare, at man pa
kort sigt kan klare sig med mindre end 1%l@dde K L og E, nar produktionen
stiger med 1% - og fortolkningen er, at virksomhederne kgber nogle flere (eller
mere forarbejde) materialer — herunder konsulenter og vikarer, som i national-
regnskabet regnes som "materialer”.

Disse problemer var/er dog pa ingen made afskreekkende. Og som JSM sagde:
tilbagetoget til BFI-CES-funktioner og dermed i realiteten 2%2-generationsdynamik

i stedet for segte tredje-generationsdynamik ville nok kun ggre to personer kede af
det: PBR og Frits Mgller Andersen fra Danmarks Miljgundersggelser. For farst-
nevnte havde den "rigtige" tredje-generations nestede CES naturligvis en del
affektionsveerdi, mens (energi-/miljggkonomen) Frits Mgller Andersen ville veere
ked af, atk og E ikke ville blive komplementeere (men derimod substitutter) i den
nye ADAM-version. Dermed ville en rentestigning f.eks. betyde, at man ville bruge
feerre maskiner ognereenergi. Og energiafgifter ville faktisk komme til at virke
fremmend@a maskininvesteringerne. Dette er ikke just effekter, som energigkono-
mer finder plausible.

At dynamikken kunne karakteriseres som 2%2-generation (og ikke anden-generation)
skyldes, at der eksplicit tages stilling til det arbejdskraftsniveau, som givet
kapitalapparatet og produktionsniveauet er ngdvendigt for at "producere pro-
duktionen”. Dette kaldtes den "ngdvendige" arbejdskiaft,og den findes ved
simpelthen at vende CES-produktionsfunktionen ofy; = CESK, L) - L™ =
CES(Yg, K). Satte manL = L* ville man have en (neesten) aegte tredje-ge-
nerationsmodel, men det viste sig hurtigt, at dette ikke var muligt, tilpasser sig

L* med nogen forsinkelse (som fglge af den sakaldte "labour-hoarding").
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2.12 ADAMs faktorblok

Hele aret 1994 gik faktisk med at estimere BFI-CES-funktioner — dvs. tofaktor
CES-funktioner med hhv. L pa venstresiden og BFI (i stedet for produktions-
veerdi) som produktionsbegreb. | anden del af 1994 deltog TTH ogsé i dette, og
energiligningerne blev lavet af Finn Knudsen (FKN), med supervision af JSM.

Dette arbejde affgdte de to helt centrale papirer om BFI-CES-estimationerne: JSM,
KTH og TTH 28.07.96:Mere om faktorefterspgrgsleng JSM, KTH og TTH
01.12.94:Endnu mere om faktorefterspgrgslen

| det farste papir forklares det, hvorfor CES-funktionen sa ofte giver estima-
tionsmaessige problemer, idet det som naevnt tidligere viste sig(réro < 1) har

en undergreense — kald€tunderstreg — sorK ikke kan presses ned under. Denne
kapacitetsgreense havde hidtil vaeret ret upaagtet, men mange af problemerne med
at estimere tredje-generationsdynamik skyldtes faktisk eksistensenr@derstreg.

For hvis den "sandets er taet pa nul og der i et enkelt ar tilfaeldigvis er en stor
positiv residual iK-ligningen (svarende til, aK er meget mindre, end man ville
vente), sd kan dette observeredemeget vel ryge under sin undergraenie,
understreg, og sa gar estimationsproceduren simpelthen nedlfdrdet tilfeelde

ikke eksisterer. Et andet problem er, at ndr man opererer med effektivitetstrends i
badeK og L, kan der ske besynderlige ting med trenderne i omegnem =afl
(Cobb-Douglas-tilfeeldet). Ved at saettaneget taet pa 1 og saette trendveekstraterne
til noget fuldsteendigt absurd kunne estimationsproceduren ofte finde store
likelihoodveerdier — se fx figuren side 35 i JSM, KTH og TTH 28.07.94. For at
undgd sadanne ufortolkelige og abenbart urimelige estimationsresultater er det
derfor vigtigt at initialisere sine parametre rigtigt, s& man finder det "rigtige"
(lokale) optimum for likelihoodfunktioneft.

K-understreg-problematikken var et generende problem, da flere af erhvervene la
meda’er omkring eller under 0.20, hvilket gjorde problemet aldeles patraengende.
Det blev derfor foreslaet, at man kunne korrigétesaledes at det blev udnyttet
bedre, jo neermere det kom sin undergreeKsanderstreg. Derved kunne man fx
sikre, at kapitalapparatet maludnyttelseskorrigeredenheder aldrig kunne blive
mindre end undergraensen. Jeg skal ikke fortabe mig i dette med det udnyttelses-
korrigerede kapitalapparat — det sékaldtéat — men blot naevne, at problemet med
K-understreg faktisk forsvandt, sa snart vi begyndte at bruge den sakaldte rho-
konstruktion i den dynamiske tilpasning fidrog L. Derved blevo’erne betragteligt
stgrre, og der var derfor ikke leengere grund til at ga videre med den ikke just

ZIN&r o = 1 (Cobb-Douglas), kan der ikke identificeres to faktorudvidende effektivitetstrends pa
én gang. Hvis man alligevel forsgger at ggre dette (ved at seattd — €, hvor € er et meget lille
tal), f&r man altsa absurde resultater.
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simple K-hat-idé. Man kan evt. laese mere dfrhat-ideerne i JSM 27.09.90m
udnyttelseskorrigeret kapitalapparat i faktorefterspgrgslen

Rho-konstruktionen

| Endnu mere om faktorefterspargslétev der kigget en hel del mere pa den
dynamiske tilpasning, og det viste sig, at en fejlkorrektionsformulering i til-
pasningen aK til K" og et treperioders glidende gennemsnit i tilpasningein tif

L" var tilstraekkeligt —givet at begge ligninger blev tilsat en AR(1)-proces i rest-
leddene (en rho-konstruktion). Fordelen ved dette var bl.a., at man derved undgar
cyklisk tilpasning i kapitalapparatet, hvad man ofte far, hvis man uden videre
introducerer den to perioder laggede endogene. Ulempen er naturligvis, at hvis rho-
erne bliver tet pa én, vil temporeere stad (til J-led) have meget langvarige
virkninger. Bliver de lig én, svarer det til fraveer af ko-integration, hvilket dog
svarer til den made, ligningerne fét og L blev formuleret pd i ADAM, oktober
1991.

Desuden blev der i papiret kigget en hel del pa arbejdskrafttiipasningen; herunder
om det var mere rimeligt, at denne foregar i ankmiveder fremfor i antal
arbejdstimer Da traegheden L ma formodes at knytte sig tiéntallet af med-
arbejdere, fremfor de timer disse arbejder, blev det valgt at formutesgamikken

i antal hoveder/personer — ved at dividere faktorblokkens arbejdstimeforbrug med
arbejdstidenHgnl Derved far eendringer i arbejdstiden faktisk en temporaer effekt
pa det samlede antal preesterede arbejdstimer (dvs. faktorblokkieegreb), jf.

tabel 8.4 side 122 i ADAM marts 1995-bogen.

Det med dynamikken var blevet analyseret i to papirer: TTH 26.0R84lyse af
dynamikken i faktorefterspgrgslen — herunder sammenligning med ADAMSs
relationersamt TTH 22.10.94Mere om dynamik i faktorefterspgrgsldpet sidste

papir giver i gvrigt en generel oversigt over dynamiske AR-modeller, idet man med
stor fordel kan fortolke fx en fejlkorrektionsmodel med den to perioder laggede
endogene eller med tilsat rho-konstruktion som specialtilfeelde af en mere generel
ARDL(2)-proces (autoregressive distributed lag). Set i dét lys bliver det temmeligt
klart, at rho-konstruktionen faktisk er en god og anbefalelsesveerdig "lgsning” i
mange tilfeelde, hvor der er systematik tilbage i residualerne i en almindelig
fejlkorrektionstilpasning. Se naermere om dette i afsnit?3.4.

#Det skal dog siges, at selv om en rho-konstruktion kan vaere en god made at fa elimineret
autokorrelation pd, sa er der nok mere tale om symptombehandling, end en egentlig lgsning. Nar der
er autokorrelation tilbage selv i en fejlkorrektionsmodel, bgr man i hvert fald overveje, om ikke
modellen kunne teenkes at veere fejlspecificeret (eller data darlige), far man uden videre laver en AR-
proces i restleddet.
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Variabel kapitaltilpasningshastighed

Endelig skal det naevnes, at der i papiret KTH 25.100# specifikationen af
ligningen for kapital i faktorefterspgrgslen: Ikke-linearitet og usikkerhésl/ set
neermere pa, om tilpasningsparametereK-ligningen kunne teenkes at veere
variabel. Ideen i dette papir er, at hvis omkostningerne eksplodereK narmer

sig sin undergreensés-understreg (se figur 2 nedenfor), s& ma man vel ogsa
forvente, aK-tilpasningen bliver hurtigere, desto teett&rer pa detteK-understreg

(K tilpasser sig i retning aK"). Hvis dette var tilfeeldet, ville det muligvis kunne
redde os fra, ak kommer for teet p&-understreg, og teoretisk set er dette preecis,
hvad der sker. En partiéd-tilpasning med konstant tilpasningshastighed kraever
nemlig at omkostningsfunktionen er kvadratigk (med globalt minimum K), og

det er netop det, omkostningsfunktionen ikke er. Den er steerkt ikke-kvadratisk
(svarende til, at dens afledede er steerkt ikke-lineser omktingderstreg), som det
ses nedenfor:
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Figur 2. Totale kortsigtede omkostninger

C*|~----------

X

K-understreg K*

KTH’s gvelse med variabel tilpasningshastighed faldt dog ikke entydigt heldigt ud,
nar han prgvede at konfrontere den med data. Men vi kunne altsa notere os, at man
teoretisk set godt kan lade kapitaltilpasningshastigheden afhaenge af, h¥oetaet
paK-understreg.

2.13 Energi

Jeg skal ikke her forsgge at resumere arbejdet med energiligningerne, da der kun
er tale om seks rimeligt korte og letleeste papirer. De endelige energiligninger er
dokumenteret i papiret JSM og FKN 24.01.9kigninger for erhvervenes
energiefterspargsel

2.14 De (naesten) endelige faktorblokligninger

| papiret JSM og KTH 25.01.95tigninger for erhvervenes efterspgrgsel efter
maskinkapital og arbejdskrafilev de (nsesten) endelige ligninger férog L sa
praesenteret, og i dette papir blev der ogsa taget stilling til, hvad der skulle ggres
ved de erhverv, som tredje-generationsskabelonen af den ene eller anden grund ikke
kunne presses ned over.

Papiret indeholder detaljerede kommentarer til de enkelte erhverv og bar leeses, hvis
man vil veere klogere pd, hvorfor ADAMs faktorligninger endte med at se ud, som
de gjorde.
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2.15 Endepunktsrestriktioner pa effektivitetsveekstraterne

I Endnu mere om faktorefterspgrgsleg Ligninger for erhvervenes efterspgrgsel
efter maskinkapital og arbejdskrafar der blevet estimeret med kvadratiske trends

i badeK’s og L’s effektivitetsindeks, svarende til at vaekstraten i disse udvikler sig
linezert. Dette er rimeligt nok, men der opstar et problem, nar man vil generalisere
og fx bruge kubistiske trends — svarende til at lave parabler i veekstraterne. | de
tilfeelde kan primo- og ultimovaekstraterne nemt ga hen og blive urealistiske,
svarende til at parablen i realiteten blot fanger nogle outliers i starten eller
slutningen af estimationsperioden. Dette var et kedeligt — men velkendt — problem,
fordi det mange steder kunne give udmeerkede resultater at estimere med en ekstra
"grad" i trendpolynomiet.

Der var mange forslag pa bordet mht. at sikre mere snor i primo- og ultimo-
effektivitetsudviklingerne, og bestemmelsen af landbrugets normalhgst speedede
ogsa disse undersggelser op, da man ogsa her har brug for nogle blade trends, som
ikke lgber lgbsk i starten eller slutningen af estimationsperioden.

Der blev foreslaet meget — herunder logistiske kurver og sinusfunktioner — men det
klart bedste forslag kom fra FKN, som foreslog, at man bandt trendvaekstraterne til
at veere konstante i "enderne" (dvs. primo og ultimo estimationsperioden). Dette
ville give to parameterrestriktioner, men til gengeeld kunne man sa bare foraere
estimationsprogrammet to (eller flere) ekstra grader i trendpolynomiet.

Disse knudsenske trends har vist sig at veere ganske nyttige og nemme at lave, og
de blev i sidste gjeblik introduceret i faktorblokken i form af papiret TTH 28.02.95:
Ligninger for erhvervenes efterspgrgsel efter maskinkapital og arbejdskreftri

var indholdsmaessigt identisk med det tidligere papir, blot med nye trends.
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3. Anbefalinger mht. den fremtidige faktorblok-
udvikling

Ovenstdende gennemgang af faktorblokkens udviklingshistorie efterlader maske
laeseren lettere forvirret, og for at rade lidt bod pa det, vil jeg derfor i det falgende
opsummere og give en reekke anbefalinger mht. frugtbare faktorblok-strategier.

3.1 Bygninger

Angéaende antallet af produktionsfaktorer mener jeg ikke, at man kan komme uden
om at operere med mindst fire af disse, hvis man vil lave noget ordentligt
faktorefterspgrgsel: dvs. maskiner, arbejdskraft, energi og materialer. Bygningerne
bar ogsa med ind i faktorefterspargslen, men problemet er, at systemerne bliver en
hel del starre ved at ga fra fire til fem produktionsfaktorer. Spgrgsmalet er ogsa,
hvordan bygningskapitalen i givet fald skal ind. Der er nok efterhanden rimelig
konsensus om, at nestningsstruktureK ()L)M) — hvor K, er maskinkapital — er
rimelig, men hvor putter man bygningerne ind dér?

Man kunne maske argumentere for, at bygninger og arbejdskraft pa en eller anden
made hgrer sammen, for arbejdskraften skal jo have tag over hovedet. Altsa en
(K, BE)(K,L))M)-nestningsstruktur, hvor nogle maskiner med pafyldt benzin
substituerer med nogle arbejdere med tag over hovedet. Men man kunne ogsa
alternativt nesteK, og K, sammen til et "kapitalaggregat”, svarende til en
(KK DE)LM)- eller (((K,~K)E)L)M)-struktur (tankestregen indikerer, at der er

et fast forhold/steerk separabilitet mellem de to typer kapital). Valgte man den sidste
variant, ville det for praktiske formal vaere det samme som datameaessigt at addere
K, og K, og derefter estimere firefaktor faktorefterspgrgsel fuldsteendig som hidtil.

Det er nok ikke nemt a priori at sige noget om, hvor i nestningsstrukturen
bygningskapitalen kommer ind, og her vil jeg i gvrigt gerne benytte lejligheden til
at advare imod at lade sig forlede af, at bygningskapitalen ¢reegproduktions-
faktor, til derfra at slutte, at den ngdvendigvis bgr ind "inderst" i nestnings-
strukturen. At den er (endog meget) treeg spiller ingen som helst rolle for dens
placering i nestningsstrukturen, og det faktum at maskinkapitalen optreeder inderst
i (K, E)L)M)-nestningsstrukturen har ikke noget at ggre med, at maskinkapitalen
er treeg’

#Grunden til, at man ofte tror, at treege faktorer skal ind inderst i en nestningsstruktur er den, at
man i en nestningsstruktur som fxKE&)L)M) forestiller sig, at faktorniveauerne bestemmes trinvist;
dvs. farstk og E, saL og endeligM. Det er derfor nzerliggende at antage, at de faktorer, som er treege
(fx K) skal ind farst. Men separabilitetsrestriktioner har at ggre med restriktioner (angigtede
priselasticiteter, sdledes at det rent faktisk er forholdet meéwg E’ (dvs. de langsigtede/optimale
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3.2 Usercost

Formuleringen af usercost er ret sd afgarende for estimationsresultaterne, og
laglaengden i inflationsforventningsudtrykkene i usercost (pt. 8 ar for bygninger og
7 ar for maskiner) er absolut noget, som man bgr genoverveje. Der er intet helligt
i de 8 hhv. 7 ar, og de er kun valgt, fordi det gav det bedste fit i investerings-
relationerne i ADAM oktober 1991. Der er i gvrigt heller intet som helst helligt i,

at der er tale om glidende gennemsnit i inflationsveekstrater. Man kunne alternativt
lave forventningerne som AR-processer eller andet.

Desuden bgr man ogsa have falgende i baghovedet:

* Fysiske afskrivningsrater

» Skattemaessige afskrivningsratbeiver)
» Beskatning af kapitalgevinster

* Risikopraemier

Vedrgrende de fysiske afskrivningsrater skal man blot huske at udskifte disse, hvis
man udskifter kapitaltallene (bruger nationalregnskabets nye). Det er veerre med de
skattemaessige afskrivningsrater, seerligt hvad bygninger angar. Som neaevnt i det
historiske afsnit 2.4 er niveauet for ADAMs bygningsfer (bivpb) alt for lavt, og

der bar nok gares et eller andet ved det. Effekterne af beskatning af kapitalgevinster
bgr man ogsa have i baghovedet (kapitalgevinstbeskatning betyder nemlig, at
effekten af forventet inflation i kapitalgodets pris bliver mindre), men man skal dog
huske pa, at kapitalgevinster kun beskattes, hvis kapitalgeddiseres(salges),
hvilket er et argument for, at effekten maske ikke er sa stor. En nem og lidt ad hoc-
agtig made at fa kapitalgevinstbeskatningen ind pa er blot at gange inflationsfor-
ventningsleddet med en koefficient,< 1, (fx lig 0.75 eller 0.50), og s& se, om det
giver bedre fit. Endelig er der det med risikopreemierne, som vi vel egentlig ikke
er sa begejstrede for. For hvem siger, at den "rene profit" pinedgd skal veere nul i
gennemsnit over estimationsperioden? Denne rene profit kunne i stedet fanges i
prisligningerne (mere herom i afsnit 3.7).

Nogle af de ovenstaende ting kan muligvis afbgde problemerne med, at ADAMs
bygningsusercosu(b) er meget volatile og sagtens kan g& hen og blive negative
fra tid til anden. Dette duer naturligvis ikke, og problemet skyldes i hgj grad
inflationsforventningsformuleringen, som indebeerer, at efter-skat-realrenten i
usercostudtrykket ofte gar hen og bliver negativ. Og da afskrivningsraten er meget
lille (3%), skal der ikke meget til, far bygningsusercost bliver negative eller naesten-
negative. Noget ma gares her, og fglgende ville nok hjeelpe:

niveauer fork og E), som bestemmes i det inderste trin, og starrelsei adfhaenger ikke af
stgrrelsen af det kortsigtede/observerede kapitalapp@rat,
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» Kortere lags i inflationsforventningerne.

« Beskatning af kapitalgevinster, evt. blot lavet vha. nedvaegtning af inflations-
forventningsudtrykket. Dette er formentlig meget vigtigere for bygningskapitalen,
end for maskinkapitalen, idet en del erhvervsbyggeri (i hvert fald kontorbyg-
ninger) formentlig drives af en forventning om, at der kan veere kapitalgevinster
at hente (= at det kan saelges til en god pris senere).

» Seette risikopreemierne op (hvis man altsd overhovedet vil have disse) for
bygninger, hvilket man godt kunne argumentere for ud fra bygningsinve-
steringernes lange tidshorisont

3.3 Valg af funktionsform

En konklusion af arbejdet med fleksible funktionsformer var, at givet den
forholdsvis beskedne substitution (ca. midt mellem Leontief og Cobb-Douglas), som
ligger i data, sd er GL-funktionen (Generaliseret Leontief) pa alle punkter at
foretraekke frem for translog. Desuden fungerer den overordentligt fint sammen med
de sdkaldte skyggepriser, idet man analytisk kan udlede relativt simple tredje-
generations faktorefterspgrgselssystemer ud fra GL-funktionen.

Den eneste hage ved GL-funktionen — og fleksible funktionsformer generelt - er,
at der ikke er nogen garanti for, at funktionen er globalt konsistent. Dette kunne tale
for den nestede CES, men dens problem er — rent bortset fra, at den jo ikke er
fleksibel- (a) at den er uhyggeligt drilagtig at estimere, (b) at kortsigtede (tredje-
generations) CES-faktorefterspgrgsler ikke er analytisk opskrivelige, og (c) at
ligningerne bliver meget grimme at se pa. Til gengaeld er den globalt konsistent.

Hvorom alting er, sa mener jeg under alle omstaendigheder at GL-funktionen er
yderst veerdifuld iestimationsfaserfor med denne funktionsform er det rimeligt
nemt at teste, hvorvidt den ene eller den anden nestningsstruktur er at foretreekke
osv. osv. Hvis det af denne analyse fremgar, at man godt kunne forsvare en
successiv nestningsstruktur a la den nestede CES, sa kunne man sadan set bare til
allersidst "overseette" GL-parametrene til CES-parametre og bruge CES-funktionen
i ADAM. Men som naevnt ville der veere to hager ved det: (a) at man ville fa ret
sa grimme ligninger ud af det, og (b) at CES-tredje-generations-systemet ikke ville
kunne lgses analytisk. Det sidste ville principielt set ikke veere noget problem, da
det ikke generer PCIM, men i praksis er det ikke sa sjovt at have en delmodel, hvis
lgsningsveerdier skal itereres frem. Og det er i hvert fald ikke spor sjovt at estimere
systemer, som ikke kan skrives analytisk op, selv om TSP og GAUSS rent faktisk
godt kan gare det.

Det konkrete problem med GL-funktionen skyldes, at der er komplementaritet
mellemK og E, hvilket gar, at man kan risikere negative niveauer Koeller E,
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hvis faktorpriser eller effektivitetstrends skrives tilpas andssvagt frem. | to
dimensioner kan problemet illustreres som fglger:

Figur 3. Isokvantdiagram, CES hhv. GL, 0 = 2

X2 X2

D

= erfarings-
omride

X1

Figurerne ovenfor er et eksempel pa, hvad der sker med GL-funktionen, nar den
ryger ud af konsistensomradet. | eksemplet er der kun to produktionsfaktorer, og
substitutionen mellem disse er= 2. Dette svarer overhovedet ikke vibrespro-
blemstilling (komplementaritet i et system med fire produktionsfaktorer), men det
kan bruges til at illustrere det med, at GL-funktionen ikke er fgdt globalt konsistent.

Hvis vi siger, at erfaringsomradet (estimationsdata) ligger i de to angivne omrader,
sa kan man altsd med fast r@st haevde, at inden for erfaringsomradet giver de to
funktionsformer (for praktiske formal) fuldsteendig det samme, og GL-figuren er da
ogsa lavet, sa substitutionselasticiteten er ligirde punktet (1,1). Dette svarer til,

at afstanden mellem firkanterne er ca. den samme omkring punktef{1,1).

Hvis vi nu siger, at prisen pX; i en fremskrivning falder relativt til prisen p4,,

sa ses det tydeligt af den hgijre figur (ved at fglge isokvanten mod hgjre), at vi far
eller siden ender med et negativt (dvs. inkonsistent) niveaXfoDette sker ikke

i den globalt konsistente CES-funktion, hvor faktorsammensaetningen i stedet
beveeger sig mod punkteX(X,) = (4,0). Sidstneevnte er naturligvis meget mere
rimeligt end, hvad GL-funktionen siger, men man ma pa den anden side ogsa
spgrge sig selv om, hvorvidt det overhovedet giver mening at sige noget om faktor-
efterspargslen, nar de relative faktorpriser antager veerdier, someget langfra

de historisk observerede? | det tilfeelde ekstrapolerer vi maske urimeligt meget, og
selv. om CES-funktionen ikke kommer ud meynlige urimeligheder (sdsom
negative faktorniveauer), sa ville jeg ikke selv bryde mig om at skulle sige noget
om, hvad der i virkeligheden sker, nar prisen Yabliver s3 meget mindre end
prisen paX,, at CES-systemet naermer sig punktet (4,0). | det tilfaelde kan man
maske med god ret bruge de kendte ord om, at "det, hvorom man ikke kan tale, om
det ma man tie". Masker CES-isokvanten (punktet (4,0)) i det tilfeelde det bedste

ZFirkanterne udtrykker successive sendringer i de relative faktorpriser pa 30%. | det indtegnede
omrade har de relative faktorpriser altsé aendret sig med ca. en faktor tte- (1.86).
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bud pa, hvad der sker, men dette er jo ikke ensbetydende med, at det egodget
bud.

For at opsummere sa langt: hvis man i en fremskrivning tyvedobler prise, pa

sa far man med CES-systemet,Xgtbliver teet pa 4 ogX, teet pa nul. Med GL-
systemet bliveiX; meget stor, og¥, bliver negativ, hvilket ikke duer. Men deraf

kan man ikke slutte, at punktet (4,0) er plausibelt, for det forudseetter, at den sande
isokvant har konstant substitutionselasticitet (lig 2) i ethvert punkt, og hvem siger,
at det forholder sig sddan? Jeg ville i hvert fald nadig selv la&egge navn til en saddan
spadom. For det virker ikke rimeligt at beveege sig sa langt uden for erfaringsom-
radet, lige sa lidt som det ville veere rimeligt at bruge ADAM til at sige noget om,
hvad der ville ske, hvis skattetrykket blev sat op til 99%.

Min konklusion af dette er altsa, at vi alligevel er rgget uden for ethvert rimeligt
ekstrapolationsomradang tid far niveauet forx, gar hen og bliver negativt i GL-
systemet. Advarselslamperne burde begynde at blinke allerede omkring de punkter,
som er markeret med dgdningehoveder i de to figurer.

Og hvad kan man sa gare ved det? Det nemmeste for os ville veere at sige, at det
matte veere op til brugeren at sgrge for, at hans/hendes relative (effektivitets-
korrigerede) faktorpriser antager fornuftige veerdier. Dette er selvfglgelig ikke et
rimeligt krav. Man kunne rent faktisk godt lave nogle tabelvariabler, som for hvert
erhverv angav, om omkostningsfunktionen var konkav og faktorniveauerne positive
for det pageeldende erhvervs kombination af (effektivitetskorrigerede) relative
faktorpriser. En sadan udregning foregar faktisk i det TSP-program, jeg har brugt
til at estimere GL-funktionerne med, idet det for hvert ar i estimationsperioden
tiekker, om omkostningsfunktionen er konkav og kommer ud med en advarsel, hvis
den ikke er det. Men det ville kreeve, at brugeren hele tiden sad og holdt gje med
19 tabelvariabler, og det kan vi jo heller ikke kraeve.

Derfor kunne man maske simpelthen gare det, at man rent maskinelt sikrede sig,
at faktorniveauerne i hvert fald ikke blev negative. Ganske brutalt som falger:

X+ X
ADAM 1 1
X, s

(11)

X, + 1%
X?DAM - 2 2 (12)
2
Her sker der ikke andet end, at hvis enXérne bliver negativ, sd seettes dens
veerdi til nul (en "ikke-negativitetssikring"). Man kunne forestille sig meget andet
i den dur, og selv om det maske ikke er sa kant, sa eliminerer det i hvert fald de
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synlige problemer med inkonsistensénDet svarer faktisk til, at GL-isokvanten
kommer til at se ud som angivet nedenfor:

Figur 4. GL-isokvant med ikke-negativitetssikring

X1

Bemaerk at ikke-negativitetssikringerne farst gar i gang lang tid efter, at dad-
ningehovedet er passeret. De sikrer derfor blot at noget, som vi i realiteten ikke
burde sige noget om, ikke bliver synligt andssvagt. Og dette kan fx vaere en fordel,
nar man skal forsgge at justere en lang fremskrivning pa plads.

3.4 Dynamisk tilpasning

Jeg er personligt klar fortaler for, at man forsgger at gare tilpasningen sa tredje-
generationdike som muligt, da det dels er nemmere at fortolke og dels reducerer

antallet af parametre betragteligt. Estimation med fri og urestrikteret VAR-dynamik

giver i praksis uoverstigelige estimations- og fortolkningsproblemer. Endelig er det

kun ved at tage tredje-generationstanken alvorligt, at man kan fa brugbare udtryk
for de kortsigtede marginale eller totale omkostninger, til brug for sektorpriser (og

evt. eksport).

Tredje-generationsmodeller kan give problemer med systematiske residualer, men
for de treege faktorer (bygninger, maskiner og arbejdskraft) er dette nemt at "lgse”
vha. en rho-konstruktion i restleddene. Tilbage star vi med det problem, at der kan
blive grim systematik i residualerneg- og M-ligningerne, hvis de blot laves som
falger:

log(E) = log(E") + ug (13)

log(M) = log(M") + u,, (14)

2Et problem med denne formulering er i hvert fald, at den veerdi, som sendes videre til ADAM,
er praecisnul — man kunne i stedet saette minimumsveerdien til et eller andet meget beskedent tal >
0. Valget af funktionsform minder i gvrigt meget om den ovennaitmderstregsproblematik, og
hvis man virkelig ville, kunne man maske bruge nogle af de (blgde) funktionsformer, som er vist i
papiret JSM 27.09.94.
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hvor E* og M* er de niveauer, som er optimale givet starrelsed afg L (hvis
bygningerne er med, sk forstas som en vektor af bade bygninger og maskiner).
Residualer fortolkes her som forarsaget af malefejl eller fejlspecifikation, og
spgrgsmalet er vel, om man ikke ogsa hér kan "lgse" det vha. en rho-konstruktion:

log(E) = log(E") + pg [log(Efl)—log(Efl)] + € (15)

log(M) = log(M") + p,, [log(Mﬁl)—log(Mfl)] + €y (16)

Multiplikatorerne ville ikke eendres af dette (di@(dlogE) = 1 og
dlog(M)/dlog(M*) = 1 i begge typer ligninger), men man ville fa, at en residajl (
nu ville vaere nogle ar om at dg ud. For (15) kan jo omskrives til:

10g(E) = 10g(E+) +o€p + Pr€E | + p;:eE,—z + ... (17)

Hvis man godtager, at der ogsa godt kan tillades rho-konstruktioner i de fleksible
faktorer, sa tror jeg ikke, at der vil blive uoverstigelige problemer med auto-
korrelation. Og det er vel ikke urimeligt at forestille sig, at virkningen af et
stokastisk stad til en af de fleksible faktorer kan veere nogle ar om at dg ud?

Angaende antallet af treege hhv. fleksible faktorer tyder alt pa, at bade bygnings-
kapital, maskinkapital og arbejdskraften er traege, sdledes at det kun er energi og
materialer, som er fleksible. Hvis bygningerne tages med ind i faktorblokken far vi
altsa tre traege og to fleksible faktorer. Dette giver i GL-funktionen nogle ret lange
udtryk for skyggepriserne pa de tre treege faktorer, men givet disse tre skyggepriser
bliver resten af ligningerne overordentligt kanne. | GAUSS er det i gvrigt meget
nemt at eksperimentere med antallet af treege faktorer, da GL-kortsigts-faktor-
efterspargselsligningerne lader sig skrive nemt op p& matrixform.

Tilpasningen af de treege faktorer

Tilpasningen af de traege faktorer, dvs. maskiner, bygninger og arbejdskraft, kan
som naevnt ovenfor laves som fejlkorrektionstilpasning med tilsat rho-konstruktion.
Idet X efterfglgende betegner logaritmen til den pagaeldende traege produktionsfaktor
og X logaritmen til det optimale/langsigtede niveau for samme, bliver det altsa
falgende?’

%se TTH (1997), kapitel 5. Bemeerk, at selv om energien er en fleksibel produktionsfaktor, falger
det ikke ngdvendigvis deraf, at denne i det fgrste ar stiger med mere end 1%, nar produktionen stiger
med 1% (hvilket er tilfeeldet for materialerne). Faktisk faglger energien i de fleste estimationer
kapitalapparatet ret slavisk (fordi energien og kapitalapparatet er komplementeere), og da kapitalap-
paratet udvikler sig treegt, vil energien ogsa gare det — ogsd selv om energien er en fleksibel
produktionsfaktor.

#Bemeerk, at denne ligning meal= 0 ogA, = A, svarer til (8) i afsnit 2.6.
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D(X) = A, D(X") + A, [ X" -X],

tp [DEX) - 4,DXY) - A,[X*-x], ] (18)

Den gverste linje i ligningen er en almindelig fejlkorrektionsligning, mens den
nederste er rho-konstruktionen (dvs. lidt Igst sagiange den laggede residual i
den gverste linje). | den almindelige fejlkorrektionsligning (dvs= 0) er der kun

et lag, mens der med en rho-konstruktign# 0) er to lags. En anden made at
udvide den almindelige fejlkorrektionsmodel pa er ved at tilszette den to perioder
laggede endogene:

D(X) = 4, DX + A, [ X -X|, + yD(X ) (19)
hvor X_, kommer ind via leddety D(X_,). Som naevnt i afsnit 2.5 kan dette
imidlertid give anledning til cyklisk tilpasning.

For bedre at kunne sammenligne (18) og (19) kan man med fordel opskrive dem
som generelle ARDL(2)-processer ("autoregressive distributed lag") af nedenstaende
type:

X = apX" + O‘1Xf1 ray Xy o BX o ByX, (20)

En ngdvendig betingelse for, Ati (20) udvikler sig modX' er, at 1 -, -, = q,

+ a, + o, hvorved der bliver fire parametre tilbage i ovenstdende generelle
ARDL(2)-tilpasningsligning (hvilket er én mere, end i (18) og (19)). Fejlkorrek-
tionsmodellen med rho-konstruktion hhv. to perioder lagget endogen kan skrives op
som fglger:

Tabel 2. Forskellige dynamiske modeller skrevet pA ARDL(2)-form

Model X X', X, X, X,
Almindelig A AN, . 1-A, .
fejlkorrektion

Fejlk. + A A=A —pA, —p(A~A) 1-A4p —p(1-A)
p-konstruktion

Fejlk. + to per. lagget A AN, . 1-A,+y -y
endogen

Fri model a, a, a, B, B,

Anm. | den frie model skal der geelde, at 13r— B, = 0, + a; + a,. Dette er automatisk
overholdt i de andre modeller.

Det kan vises, at en ngdvendig betingelse for, at der ikke er cyklisk tilpasning
("komplekse rgdder") er, at $4< B, hvilket altid er opfyldt for den almindelige
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fejlkorrektionsmodel og rho-konstruktionsmodellen (18). For modellen med den
laggede endogene (19) indebaerer restriktioneny at @-A,+y)>.%

Det rare vedp-konstruktionen er altsa, at den ikke kan give cyklisk tilpasning, og
multiplikatorerne i en model meptkonstruktion er de samme som i en model uden
p-konstruktion (givet at de andre parametre er ens), hvilket ogsa er en stor fordel.

Endelig er der spgrgsmalet om, hvordéumdvikler sig, hvis der evaeksi X ? Det

er en kendt sag, & i en fejlkorrektionsmodel vil "halte bagefteKX’, saledes ax

vil ligge permanent undeX’, hvis der er vaekst i sidstnaevnte. Jo mere vaekst, der
er i X, desto stgrre vil "gabet" veefe.

Men man kan godt sikre, at der pa langt sigt ikke er noget gab mefleoy X,
selv hvis der er vaekstX' (her: svarende til, aX stiger med et fast antal enheder
pr. periode X er i logaritmer)). En ngdvendig forudseetning for dette er, at
restriktionenf3; + 23, + o, + 20, = 0 er opfyldt (se nermere side 16 i TTH
22.10.94 vedrgrende dette).

Oversat til parametre i en almindelig fejlkorrektionsmodel uden rho-konstruktion
eller to perioder lagget endogen betyder dette),at 1, hvilket ikke er nogen
behagelig restriktion, da den ville betyde, at fx kapitalapparatet eller beskeaeftigelsen
skulle stige med 1% i det farste ar, nar produktionen stiger med 1%. | modellen
med rho-konstruktion er kravet, &t = 1 ellerp = 1, og den sidste er heller ikke

rar. Det ville nemlig svare til, at ligningen var en ren aendringsrelation (= fraveer af
kointegration).

| modellen med to perioder lagget endogen skaly = 1. | denne model giver det
udmezerket mening at palaegge restriktionen, men spargsmalet er, om det overhovedet
betaler sig. For som naevnt i fodnote 29, er der jo (sa leenge renten er starre end
nul) ikke noget teoretisk galt i en vis halten-bagefter.

BDet skal dog neevnes, ptoblemeter, at vi ikke bryder os om overshooting i ligningerne for de
traege faktorer. Hvis produktionen stiger med 1%, vil vi derfor ngdigt have, at disse faktorer undervejs
i den dynamiske tilpasning er steget med mere end 1%. Dette er cyklisk tilpasning ofte med til at
forrsage, men man skal dog huske, at man sagtens kan have overshooting i en model uden cyklisk
tilpasning (i fejlkorrektionsmodellen: hvis blay > 1).

®Det skal naevnes, at ikke er nogebretisktil hinder for, atX halter bagefteiX” Tager man
systemet (8)-(10) i afsnit 2.6, vil man f&, at selv med perfekt forudseenhed (dvs. at virksomhederne
kender den fremtidige udvikling K* med sikkerhed), vil det — med mindre renten er nul — veere
optimalt at halte en smule eft&’. Hvis der er statiske forventninger, vil virksomhederne halte endnu
mere bagefter, da disse s& hele tiden vil overraskes ovir, sttger. Se evt. naermere i TTH (1994),
side 73-74.



44

Der skal afslutningsvis advares mod at tilfgje konstantled i de dynamiske til-
pasningsligninger. Sadanne kan (nzesten) ikke identificeres, da de korrelerer
(neesten) 100% med de parametre, som fastlaegger niveauerne for de treege faktorer
i de langsigtede faktorefterspgrgselsligninger.

3.5 Effektivitetsindeks

Effektivitetsindeksene er utroligt nyttige og letfortolkelige, og jeg synes faktisk, at
de pa mange omrader gar tanken meget mere klar. Det rare ved effektivitetsindeks
er ogsa, at det star én frit for at putte alle mulige andre ting end tiden ind i dem.
Eksempler:

« Kvadratet af aendringer K (eller L), repraesenterende interne tilpasnings-
omkostninger. Zndres i forhold til forrige periode, vil DK)? blive positiv, og
dette skulle da pavirke fk’s effektivitet negativt, svarende til, at der — alt andet
lige — skal bruges noget arbejdskratt til at (af)installere maskinerne.

« ForK: atK-effektiviteten stiger, naK kommer teet p&-understreg. Dette ville
helt svare til den tidligere nsevnté-hat-konstruktion: at kapitalapparatet ma
formodes at blive udnyttet mere effektivt, jo mere kapacitetspres der er.

» For K: at K-effektiviteten pa en eller anden made afhzenger af den gennem-
snitlige arbejdstid, saledes at mindre arbejdstid giver mitdedfektivitet, da
maskinerne (i fravaer af skifteholdsarbejde) i sa fald star mere ubenyttede hen.
Det ekstreme synspunkt er, i&teffektiviteten er proportional med arbejdstiden,
svarende til, aK i realiteten males i "maskintimer", dvs. kapitalbeholdning
multipliceret med (arbejdskraftens) arbejdstid.

» For K: argangseffekter, fx i form af et indeks for kapitalapparatets gennem-
snitlige alder. Er kapitalapparatet gammelt, ma dette formodes at pakirke
effektiviteten negativt.

« For L: at L-effektiviteten stiger, nar produktionen stiger og vice versa (ved at
introducere DlogY) i L-effektiviteten). Dette kunne fange eventuelle kortsigtede
timeeffektivitetssvingninger (lgben-hurtigere affadt af virksomhedernes labour-
hoarding).

« Produktionsiveauet Y, kan ogsa puttes ind i effektivitetsindeksene, saledes at
man pa en nem made kan fange eventuelt ikke-konstant skalaafkast (skalaeffek-
ter) eller ikke-homotecitet (jf. afsnit 3.6 for detaljer vedrgrende dette)

» Infrastruktur

» Forskning/udvikling

» Uddannelsesniveau/humankapith) (

» Energieffektivitet E)

e Klima (E)

« Dummies, som fanger kendte skift i regler eller institutionelle forhold. Eller som
blot fanger outliers.
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Mulighederne er legio og nemme at afprgve. Tiden vil man typisk putte ind vha.
eksponentielle kvadratiske trends af typen
e, = exp(w,; t + % miztz) (21)
Det kan vises, at sadanne trendsnarefleksible end de seedvanlige translog-trends
(som selv er fuldt fleksible), jf. fodnote 17 i afsnit 2.9. Det skal her naevnes, at der
ikke ngdvendigvis er noget forkert i, at tidepavirker et eller flere af effektivitets-
indeksene negativt. Dette er blot udtryk for, at de tidsafhaengige tekniske fremskridt
og den pageaeldende produktionsfaktokemplementaereg det eneste, vi faktisk

kan kreeve er, abC'/dt < 0, svarende til, adY/dt > 0 i den bagvedliggende
produktionsfunktion. Dette er et rimelig krav, svarende til, at vi ikke tror pa
teknisketilbageskridt, men der er ikke noget i vejen for, at #’/at > 0, blot én

eller flere af deandre produktionsfaktorer falder s& meget, at dette mere end
opvejer det stagrré&-forbrug. Der skal saledes blot geelde &t /ot = P, OK'/ot +
P.AL’/ot + POE /ot + P,,0M’/ot < 0 — og ikke at hvert enkelt led er mindre end
eller lig nul.

| ADAM marts 1995's faktorblok faldeiK-effektiviteten over tid, saledes at der
bruges mere og met¢ pr. produktionsenhed. Dette modsvares imidlertid at,-at
effektiviteten stiger over tid, hvilket giver et mindieforbrug. Om dette netto
betyder, at omkostningerne i ADAM alt andet lige falder over tid, véd jeg imidlertid
ikke.

3.6 Skalaeffekter

Man kan diskutere, om det er rimeligt at paleegge konstant skalaafkast, men ikke
desto mindre har det alle dage veeret god latin i ADAM at ggre dette, da pro-
duktionen udvikler sig meget jeevnt i perioden 1948 og frem og derfor er meget
vanskelig at skelne fra en trend. Desuden bliver det hele meget mere indviklet, hvis
der ikke opereres med konstant skalaafkast. Translog-estimationerne i papiret PBR
24.07.93 viste i gvrigt ogsa, at der hverken for samlet fremstilling eller samlet
service var vaesentlige problemer med at palaegge konstant skalaafkast (jf. afsnit
2.3).

Derfor vil jeg klart anbefale, at der estimeres med péalagt konstant skalaafkast, men
for det tilfeeldes skyld, at maalligevel godt vil se, hvad en lempelse af denne
restriktion ville betyde, er der i det falgende angivet en nem made at ggre dette pa.

| fleksible funktionsformer opereres der ikke med konstant skalaafkast, og i de mest
generelle fleksible funktionsformer er der end ikke palagt homotecitet (svarende til
linesere ekspansionsveje). | disse funktionsformer kan der fx veere stigende
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skalaafkast (stordriftsfordele) og ikke-homotecitet, saledes at faktorforholdene
forvrides, nar produktionen stiger.

| TTH (1997) er det beskrevet, hvordan man kan introducere skalaeffekter i et
"barberet" konstant skalaafkast-faktorefterspgrgselssystem — ved at putte pro-
duktionen ind i effektivitetsindeksene. Det eneste, man sa skal huske pa er, at man
nar man udregner de langsigtede marginalomkostning@r= aC’/dY, skal fa med,

at effektivitetsindeksene er blevéiafthaengige. Skyggepriserne kan beregnes pa den
vanlige made (da vi dér sa at sige holder os til den samme isokvant), og de
kortsigtede marginalomkostninger fas stadig ved at indseette skyggepriserne i
udtrykket forMC*

Man kan fx formulere effektivitetsindeksene som fglger:
e, = explw, t + Vow, 1>+, log(Y) + Yoy, log’(Y) + ¢ rlog(Y)] 22)
(bemzerk her, at parametrenetfil log?(Y) og tlog(Y) er ens for alle effektivitets-
indeksene). Dette giver i alti+ 3 trend- og skalaparametre, og det kan vises, at
hvis man tilfgjer effektivitetsindeks af typen (22) i en "barberet" translogomkost-
ningsfunktion uden trends og med konstant skalaafkast (en sadan hari+l)/2
parametre), far man preecis den normale translogfunktiedtrends og skalaeffek-
ter (som har i altn(n+1)/2 + 2 + 3 parametre). Dette er vist i kapitel 6 og
appendils B i TTH (1997) (= working-paper 1997:2).

Resultatet er hgjst overraskende og betyder bl.a., at man — hvis man har lyst — kan
estimere den normale translogfunktion med fuldt fleksible trend- og skalaparametre
og derefter foretage en matematisk overseettelse af disse2parametre til de
tilsvarende effektivitetsparametre i (22).

En generaliseret udgave af (22) er fglgende:

e, = expl[w, 1 + Vaw,t*+ 1y, log() + V2, log’(¥) + d,rlog(¥) ] (23)
Her er de de bundne parametrettjllog®(Y) og tlog(Y) last op, sdledes at der nu
bliver i alt 5n parametre at estimere. Hvilket nok er lige vildt nok. Derfor bar (23)
nok restrikteres til at give homotetiske skalaeffekter (linesere ekspansionsveje),
svarende til, atp,’erne er ens ogy,,’erne er ensy,, = Y, og Y, = Y,). Hvis Y,
endvidere seettes til nul, far man homogene skalaeffekter af gradyt)(licet
produktionen vil stige med 1/(1p;)% = (1+y,)%, nar alle produktionsfaktorerne
stiger med 1%.
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3.7 Prisligninger

Huvis vi forestiller os, at den enkelte virksomhed maksimerer sin profit,
n=PY-C

(24)
hvor C er de totale omkostninger, vil virksomheden seaette sin pris ifglge neden-
stdende velkendte formel:
P, = MC (1+1/a)", a<0 (25)
hvor o er afseetningens priselasticitet, = dY/0P,- P, /Y. Hvis afsaetningen er
fuldkommen priselastisk (fuldkommen konkurrenaes —), bliver P, = MC. MC
er nem at regne ud vha. skyggepriser; se sidst i afsnit 2.8.

At gare sektorprisen proportional m&tC er naturligvis en meget hard restriktion,

da MC givetvis i mange erhverv vil have en tendens til at fluktuere mere end
sektorprisen. Der er da ogsa mange gode grunde til, at virksomhederne ikke hele
tiden aendrer deres priser i overensstemmelse med marginalomkostningerne, sa en
mere realistisk formulering af prisligningerne kunne derfor veere en fejlkorrek-
tionstilpasning a la det falgende:

Diog(P,) = A, Dlog(MC (1+1/a)™")

+ h[logMC(1+1/a) ") - log(Py) | | (26)
som kan omskrives til det fglgende lidt simplere udtryk
Dlog(P,) = A,Dlog(MC)
+ A,[log(MC) - log(P,) - log(1+1/a)] (27)

-1

Pa langt sigt eMC = MC’, og med konstant skalaafkast ®IC' = AC = C'/Y,
saledes at prisen pa langt sigt bliver lig gennemsnitsomkostningerne ganget med
(1+10)™. P& langt sigt har virksomhederne altsd en mark-ug Ever
omkostningerne af starrelsen ¢hy= (1+14)™. Hvis gennemsnitsomkostningerne
historisk har vaeret mindre end sektorprisen, fanges dette altsa af ledden)(1+1/

og denne "rene profit" fanger saledes en vis monopoliseringsgrad. Det bemazerkes,
at hvisA; = A\, = 1, reducerer ligningen til den teoretisRe = MC (1+1/)™* (dvs.
gjeblikkelig tilpasning og kortsigtet proportionalitet melldtp og MC).

Ren profit og risikopraemier

Ovennzevnte led, (1+d)™, fanger — udover ren profit — ogsa eventuelle udeladte
produktionsfaktorer (fx jord), som ikke er med i omkostningerne. Hvis der ikke
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estimeres med bygningskapital i faktorefterspgrgselssystemet, er det kennest at tage
eksplicit hensyn til omkostningerne til denne (fx ved at briige= P, — P, 'K, /Y
I stedet forP, som sektorpris i estimationsligningerne).

Som ADAMs nuveerende (marts 1995) usercost er lavet, sikres det vha. nogle
risikopraemier i disse (jf. afsnit 2.4), at den rene profit er lig nul i gennemsnit over
estimationsperioden. Nar data er konstrueret pa den made,blive estimeret til

at veere ca. nul i en ligning som (27), men spgrgsmalet er, om det ikke er paenere
og mere ligetil at seette risikopraemierne til nul (eller til en konstant starrelse, fx
0.01 eller 0.02) og sa lade den historiske rene profit vaere, hvad den veere vil.
Denne sidste ville sa blive "opfanget" af prisligningeresr.

Det eneste, der taler imod dette er, at (seerligt) bygningsusercost derved ville blive
endnu mere volatile, end de er nu, idet de positive risikopraemier (for alle erhverv
minusnt, gt, gsog o) fungerer som en slags "dgdvaegt” i bygningsusercost, jf. afsnit
2.4.

Brug af kortsigtede variable gennemsnitsomkostninger?

| ADAM er det i stedet forMC valgt at brugeAVC — de kortsigtede variable
gennemsnitsomkostningeAVC = VC/Y — som fgrstearsled i fejlkorrektions-
modellen. Dette var, fordi ligningerne empirisk set hellere ville have€ endMC.

Men hvad er egentlig sammenhangen mell@ og AVC? Dette kan man svare
pa vha. de sakaldte skyggepriser, jf. afsnit 2.8. Det kan nemlig vises, at givet at kun
K er treeg (svarende til, afC = C — P(K) og givet konstant skalaafkast, er der
falgende sammenhaeng melleXwC og MC:*°

P K
AVC = MC - LY (28)

hvor P, er skyggeprisen p&.

%Med konstant skalaafkast og kun én treeg fakkgrgeelder der, aMC = C'(Y, P, P, Pg, Py,
0y, hvorl5K er skyggeprisen p& Sammenhaengen falger af,MC = MC'(Y, f’K, P., Pg, Py, 1), 0g
at der med konstant skalaafkast geeldeM& = AC = C'/Y. Om AVC gaelder, alAVC = (C'(Y, Py,
P., Pg, Py, t) — P.K)/Y. Dette falger af en central skyggeprissammenhaeng, som sigér=at (Y,
Pe, P, Pe, Py) + (P—P)K. Sammenholdes de to udtryk féC og AVC fas den i teksten viste
sammenhaeng. (se evt. TTH (1997) for forklaringer vedregrende ovenstaende).
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Givet konstant skalaafkast generaliserer denne formel i gvrigt let til mere end én
treeg produktionsfakto. Det ses, at de kortsigtede variable gennemsnitsom-
kostninger er lig marginalomkostningerne minus skyggeprisei giangeK/Y-
forholdet. Hvis der ikke er megen forskel ﬁ‘@ og P, — svarende til, at kapitalap-
paratet er naesten i ligeveedt € K') — siger formlen, at de kortsigtede variable
gennemsnitsomkostninger er lig marginalomkostningerne fratrukket enhedsom-
kostningerne til kapitalapparatet.

Det teoretisk set rigtige er uden tvivl at brugdC, men hvis data virkelig
foretreekkelAVC som farstedrsled, er denne ogsa brugbar, da der i sa fald — ligesom
for MC - ikke vil vaere noget (direkte) kortsigtet gennemslag af renten pa
sektorprisen. Dette ville veere tilfeeldet, hvis man brugt€ eller AC som
farstedrsled i fejlkorrektionsligningerne (her kommer renten direkte indPyid

| ADAM er der som naevnt brughVC som farstearsled i fejlkorrektionsligningen,
mens der i fejlkorrektionsleddet er brugC (som jo i gvrigt er ligMC’ givet
konstant skalaafkast). At der brugd€ og ikke AC kan maske fortolkes derhen,

at virksomhederne antages at veere sa rationelle, at de tilpasser sig mod den
langsigtede og ikke den kortsigted¢€. Pa langt sigt — dvs. i ligeveegt — &C og

AC' naturligvis sammenfaldende, og derfor ggr det formentlig ikke den store forskel
(givet at man ikke vil bruge marginalomkostningerne i sin pristilpasning), om man
brugerAC eller AC i fejlkorrektionsleddet?

Endelig indgar der i flere af ADAMs sektorprisligning&onkurrentprisey som
producenterne altsa formodes at skele til, nar de saetter deres egen pris. Til-
stedeveerelsen af disse konkurrenter kunne veere en af grundene til, at prisen ikke
altid saettes efter marginalomkostningerne.

3Hvis X, betegner de treege faktorer Bgskyggepriserne p& samme, bliver den generelle formel
folgende:
P.X,
AVC = MC - ) T

%2 estimationerne af sektorprisligningerne til ADAM, marts 1995, har det vaeret forsggt ogsa —
dvs. udoverAVC - at introducerek/K -forholdet pa kort sigt. P4 den made kunne man f& nogle
effekter fra kapitalapparatet med ind pa kort sigt, men forsgget faldt ikke heldigt ud.

%3Grunden til, at der i ADAM ikke blev brughC i fejlkorrektionsleddet i prisligningerne er, at
AC som fglge af labour-hoarding falder, nar produktionen stiger, saledes at priserne ogsa ville kunne
finde pa at falde, nar produktionen stiger (og det er ikke rart med konjunkturmodlgbende priser). Man
kunne dog godt have brugt den sakaldte "ngdvendige" arbejdskraft i stedet for den obseni&ede i
begrebet, hvis man ville slippe for dette problem (jf. ADAM marts 1995-bogen side 119-120 samt s.
171 vedrgrende den "ngdvendige" arbejdskraft). Men i stedet blev det altsd valgt at@uge
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Estimationsteknik

Hvis vi antager, at det veelges at brubkC i sektorpriserne, kan disse sidste fx
formuleres som ovenstaende (27). HME tages for givet som det, der kommer

ud af en estimation med et faktorefterspgrgselssystem, er det altsd nemt nok at
estimere prisligninger med almindelige OLS.

Imidlertid er det teoretisk set rigtigere at estimere faktorefterspgrgslen og
prisligningerne som ét stort samlet system, da prisligningerndaindeholder
faktorefterspgrgselsparametre. Hvis prisligningerne laves som en fejlkorrektionstil-
pasning tilIMC (dvs. at der estimeres de tre parametjei, og a i (27)), er det
muligvis begreenset, hvad der er af tilbagevirkninger pa faktorefterspargsels-
parametrene, men det er klart, at hvis man paleedger A\, = 1 (gjeblikkelig
tilpasning: P, = MC(1+1/)™"), ma der blive betydelige tilbagevirkninger pa
faktorefterspgrgslen.

Dette kan indses pa falgende made: hvis der over perioden har veeret overnormal
profit, svarende til, aP, > AC, vil (gennemsnittet af) denne overnormale profitrate
veere altafggrende for, hvadestimeres til. Dette geelder i hvert fald asymptotisk,
dvs. med mange observationer, agkan nzesten bestemmes pa forhand som
(1+1/)™* = gsnitP, /AC). Sa prisligningen siger altsd, at der er proportionalitet
(ogsa pa kort sigt) meller®, og MC, og dette er en meget skrap restriktion, som
ikke kan undga at pavirke faktorefterspgrgselsparametrene. GivéCatfrit
estimeret i faktorblokken har en tendens til at svinge mereRgndil restriktionen
komme til at betyde, alk/K"-forholdet (givet at kurK er treeg) vil svinge mindre

(dvs. vil veere teettere pa 1), end det ellers ville have gjort.
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4. Datakonstruktion

Man kunne ogsa sige meget om datakonstruktionen i forbindelse med faktorblok-
ken. Meget af det er allerede blevet sagt i forbindelse med gennemgangen af
usercost — men det er ikke det hele, for der blev undervejs taget en hel del andre
beslutninger vedrgrende data. Men fraset det med usercost, sa mener jeg ikke, at
datakonstruktionen er mere indviklet end, at interesserede eventuelt selv ville kunne
leese sig til det. Se papiret TTH 10.08.%brt dokumentation af udbudsdafiar en

hurtig indfaring®

Gode problemer:

« Vi bruger normalt ultimo-kapitalapparater i estimationerne; dvs. at kapitalap-
paratet opggares til sin starrelse i slutningen af hvert ar. Derved far investering
i fx december 1990 og januar 1990 lige stor virkning pa fx beskaeftigelsen i
1990, hvilket ikke virker synderligt rimeligt. Man kunne derfor overveje fx at
tage et gennemsnit af arets og forrige ars ultimokapitalapparat som et bedre
udtryk for, hvad kapitalapparatet "yder" i Igbet af det pagaeldende ar.

« Hvordan aggregeres forskellige typer arbejdskraft? Vi leegger bare timerne rat
sammen, men man kunne veegte med deres timel@eres marginalprodukt).

Det at der historisk er blevet flere og flere funktiongerer, kunne maske forklare
noget af den positive trend i arbejdskraftens effektivitet (som vi estimerer den
pa ra arbejdstimery.

« Hvordan aflgnnes de selvsteendige (og hvad er deres arbejdstid)? Vi giver dem
blot timelgnnen, men sa laenge vi ikke bruger den "rene profit" til noget, er det
nu ogsa ret ligegyldigt.

« Hvordan far vi bedre historiske energidata? Bade priser og meengder.

« | det hele taget lader datakvaliteten fgr 1966 meget tilbage at gnske.

« Qg sikkert meget mere...

*Desuden er der TTH 26.06.®@enerering af data for erhvervsfordelte investeringer 1948-1989
TTH og PBR 13.03.92Data til modellering af udbudssiden i ADAM, TTH 01.07.93Erhvervenes
energiforbrug, -priser og -afgifter 1948-89SM 10.03.94Beskaeftigelse, lansummer, deltidsfrekvenser
og andet godtJSM 26.04.94Data for energi- og materialeforbrug tii ADAMDesuden skal det
naevnes, at der star noget om bl.a. data for selvsteendige i PBR, TTH og KTH 09.04£80st-
udtrykket i udbudsprojektet: Estimation af risikopreemier og fglsomhedsanalyser

%vedrarende aggregerings- og indeksproblemer i faktorefterspargselssystemer henvises til EMMA-
bogen, hvori dette er gennemgaet udferligt. Se kapitel 2.1.3 og A.2.1 i Rasmussen Erg9g): og
emissionsmodeller til ADAMDet vises her, at ngdvendige betingelser for, at man kan aggregere to
eller flere inputs til et samlet (Térnqvist/Fisher keede-) indeks er, at inputseseparablefra de
andre inputs og at effektivitetsudviklingen i inputseneeas
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Bilag. Faktorblok-relevante artikler, modelgruppe-
papirer o.lign., 1991-96

Forst en liste over de i naervaerende artikel anvendte initialer:

FKN = Finn Knudsen

JSM = John Smidt

KTH = Karsten Theil Hansen

PBR = Per Bremer Rasmussen

TTH = Thomas Thomsen
Artikler mm.

Vedrgrende udenlandske artikler om faktorefterspgrgsel henvises til litteraturlisten
I TTH (1997) (working-paper 1997:2). Her skal dog fremheeves fglgende
oversigtsartikel:

* Marzio Galeotti (1996), "The Intertemporal Dimension of Neoclassical
Production Theory"Journal of Economic Surveyspl. 10, no. 3, Blackwell
Publishers Ltd.

Kommentar: En fremragende og meget velskrevet oversigt — og tilmed til at forstd for hvide
mennesker. Et must, hvis man er interesseret i (konsistent) dynamisk tilpasning i faktorefterspgrgsels-
systemer. (I artiklen kan man s ogsa lzese om sakaldt "intertemporal dualitet”, hvilket er en slags
intertemporal udgave af Shephards Lemma.)

Nedenfor falger en liste over, hvad forfatteren igennem de seneste ar har affattet
vedrarende faktorefterspargsel. Dertil kommer naturligvis det, som star at leese i
diverse modelgruppepapirer fra denne periode, men fordelen ved nedenstaende liste
er, at der er tale om oversigter, som derfor har en vis "endelig" og gennemarbejdet
status.

 Thomas Thomsen (1994Ffterspgrgslen efter produktionsfaktorer i Danmark,
Hovedopgave, Kgbenhavns Universitet, @konomisk Institut, juni.

Kommentar: Denne hovedopgave vil nok veere god at laese, hvis man overhovedet intet véd om
faktorefterspgrgsel og omkostningsfunktioner, da der er udvist forsgg pa at fremstille tingene sa
paedagogisk som muligt. Strengt taget star der ikke meget her, som ikke kan laeses (mere praecist og
mere generaliseret) i working-paper 1997:2 (se nedenfor), men det er nok en del lettere at laese. Af
starst teoretisk interesse er nok de forskellige isokvantdiagrammer for forskellige omkostnings-
funktioner, hvor man preaecist kan se, hvor og hvordan translog- og GL-funktionerne (og
kortsigtsudgaverne af samme) har deres svagheder (figur 3.9, 3.10, 5.4, 5.6). Man kan ogsa se,
hvordan komplementaritet ser ud i nogle 3D-figurer (figur 3.16 side 31), og der er en grafisk
illustration af skyggepris-ideen (figur 5.1-5.3). Desuden er der i afsnit 3.2.2 givet en psedagogisk
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gennemgang af GL-funktionen og hvorledes der paleegges separabilitet p4 denne. Afsnittet "En
andenordens approksimation med én treeg faktor" side 56 har nok ikke den store interesse, og det der
stdr om marginalomkostninger (inklusive appendiks B) er ikke meget veerd, da det senere viste sig,
at kortsigtede marginalomkostninger fas ved at indsaette skyggepriserne i de langsigtede. Det vidste
jeg ikke i dengang. Kapitel 7 har selvsteendig interesse, da der her (og ingen andre steder) er vist en
reekke estimationer med GL-systemet. Der testes for en lang reekke ting, herunder separabilitet og
trends. Til sidst skal det for en ordens skyld naevnes, at der er en trykfejl @® sitbrmel (3.4)

og (3.5): inde i den kantede parentes skaldjid-hhv. 8/(1-0) oplaftes io og ikke i (1-0). S& vidt

jeg ved, er der ingen andre kendte fejl i opgaven, men der er naturligvis en masse uhensigtsmaessig-
heder og ting, der kunne have veeret gjort smartere (som vist i working-paper 1997:2).

Thomas Thomsen (1995): "Faktorefterspgrgsel pa kort og langt sigtipnalg-
konomisk Tidsskrift133, s. 52-65.

Kommentar: Hér gennemgas resultaterne fra ovennaevnte hovedopgave kortfattet, og en enkelt af de
estimerede relationer praesenteres. Artiklen kan anbefales, hvis man gnsker at fa en meget hurtig idé
om, hvad skyggepriseresultatet er for noget, men ikke gider laese hovedopgaven eller working-paper
1997:2.

Poul Uffe Dam, red. (1996 ADAM — En model af dansk gkonomi, marts 1995
kapitel 8. Danmarks Statistiks trykkeri.

Kommentar: | denne ADAM-bog, kapitel 8, gennemgas ADAM marts 1995's faktorblok, som den
endte med at se ud. Kapitlet er ikke sa teoretisk, men indeholder til gengeeld en lang raekke praktiske
problemstillinger, som man pa en eller anden made ma forholde sig til. Figur 8.4 hhv. 8.5 er
paedagogiske illustrationer af effektivitetsindeks og tredje-generationsdynamik, og i kapitel 8.A kan
man laese mere om usercost-formuleringen. Kapitel 8.B kan evt. laeses i forlaengelse af laesningen af
kapitel A.2.1 i Rasmussen (1997) (se nedenfor).

Martin Rasmussen, red. (199'Bnergi- og emissionsmodeller til ADANap.
2.1.3 (seerligt "Fastprisindeks og efterspgrgslen”) og A.2.1. Danmarks Statistiks
trykkeri.

Kommentar: | forbindelse med EMMA-projektet blev der talt en del om aggregering af energityper,
hvilket udmgntede sig i nogle kapitler, som vil veere relevante for al slags aggregering i det hele
taget. Kapitel A.2.1 er rimeligt paedagogisk med nogle sigende grafer og vil veere meget nyttigt at
leese, hvis man f.eks. overvejer fglgende spargsmal: Er keedeindeks at foretreekke? Hvad er et
Torngvist eller Fisher-indeks? Hvordan kan man f.eks. sammenveje forskellige typer arbejdskraft
eller kapital til ét tal? Hvilke teoretiske krav skal vaere opfyldt, n&r man aggregerer to inputs?

Thomas Thomsen (1997): "Links between short- and long-run factor demand”,
Modelgruppens working-paper serie, 1997:2, Danmarks Statistik.

Kommentar: Denne artikel indeholder i komprimeret form alt, hvad vi er kommet frem til af nyttige
resultater vedragrende faktorefterspargselssystemer. Hvis den ikke er for sveer at leese, er den derfor
det logiske sted at starte efter at have laest naerveerende working-paper. Hws fdensveer,
henvises til TTH (1994) eller TTH (1995). Artiklens abstract er fglgende: "Ved hjzelp af sakaldte
virtuelle- eller skyggepriser kan kortsigts-faktorefterspgrgsler, kortsigtede marginalomkostninger osv.
udledes direkte fra enhver langsigts-omkostningsfunktion. Den seedvanlige tilgang (kortsigts/-
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restrikterede/betingede) omkostningsfunktioner kritiseres, og der gives nogle lette approksimations-
formler. Tekniske fremskridt, skalaeffekter osv. kan nemt tilfgjes til enhver omkostningsfunktion vha.

faktorudvidende effektivitetsindeks, og det vises at translogfunktionens trend- og skalaparametre er
matematisk aekvivalente til parametre i sadanne effektivitetsindeks. Metoderne illustreres pa det
velkendte Berndt-Wood-dataseet, idet der bruges en langsigts generaliseret Leontief (GL)

omkostningsfunktion, og idet kapital og arbejdskraft antages at veere traege.”
Faktorblok-relaterede modelgruppepapirer 1991-96
Jeg har understreget datoen pa de papirer, jeg finder centrale, og som jeg synes pa
den ene eller anden made gav "ny indsigt". Papirer vedrgrende datakonstruktion er

med i listen, men er ikke — maske med urette — regnet som vaerende "indsigts-
givende".

1991

23. februar Thomas Thomsen og Per Bremer RasmusgdefAMs beskaeftigel-
sesrelationer

4. marts Per Bremer Rasmussehtodellering af udbudssiden i makrogko-
nometriske modeller

12. marts Thomas ThomseBn simpel fastprismodel med prisdynamik

23. marts Thomas Thomsen og Per Bremer Rasmusg®iMs Investerings-
relationer

27. juni Thomas ThomsenGenerering af data for erhvervsfordelte

investeringer 1948-1989

30. juli Per Bremer Rasmussen og Thomas Thom&&AMs investerings-
relationer: Estimation med aendrede lagfordelinger i usercost og
inflationsforventninger

28. august Thomas Thomsen og Per Bremer Rasmuafehivis Beskaeftigel-
sesrelationer: forsgg pa at modellere produktivitetsudviklingen vha.
tidspolynomier og dummy-variabler

19. oktober =~ Thomas Thomsen og Per Bremer Rasmuséaskininvesteringer
til ADAM, oktober 1991



22. oktober
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Thomas Thomsen og Per Bremer RasmusBeskeeftigelses-
relationer til ADAM, oktober 1991

1992

13. marts

26. april

18. august

Thomas Thomsen og Per Bremer Rasmugssa:til modellering
af udbudssiden i ADAM, I

Per Bremer Rasmusseélranslog-omkostningsfunktioner: Teoretiske
egenskaber, og opstilling af estimationsligninger

Per Bremer RasmusseModellering af faktorefterspargslen pa
baggrund af translog-omkostningsfunktioner: Estimation af
langsigtssammenhaenge

1993

27. januar

28. januar

8. april

9. april

24. maj

Per Bremer Rasmussdtsercost-udtrykket i udbudsprojektet: Teori

Per Bremer Rasmusserdsercost-udtrykket i udbudsprojektet:
Nogle praktiske problemstillinger

Per Bremer Rasmussebynamiske faktorefterspargselsfunktioner:
Teori og udledning af estimationsligninger pa baggrund af TL-
kortsigtsomkostningsfunktionen

Per Bremer Rasmussen, Thomas Thomsen og Karsten Thell
Hansen: Usercost-udtrykket i udbudsprojektet: Estimation af
risikopraemier og fglsomhedsanalyser

Asger Olsen og Jakob HaldES omkostningsfunktioner pa kort og
langt sigt



56

8. juni

1. juli

24. juli

10. oktober

Per Bremer Rasmusseikort- og langsigtsfaktorefterspgrgsels-
funktioner baseret pa CES produktionsfunktionen

Thomas ThomserErhvervenes energiforbrug, -priser og -afgifter
1948-89

Per Bremer Rasmussdbstimation af faktorefterspgrgselsfunktioner
baseret pa 2. generations dynamik og translog- eller CES-om-
kostningsfunktionen

Thomas ThomsenMulige genveje til tredjegenerations translog-
funktioner

20. november Thomas Thomsen, Karsten Theil Hansen og John Saitdimen-

ligning af 2. generations translog- og CES-estimationer

7. december Karsten Theil HanserTeknologiske fremskridt i translog- og CES-

produktionsfunktionerne

1994

3. februar

7. februar

10. marts

26. april

1. juni

2. juni

Thomas ThomsenSammenligning af 3. generations GLO- og
translog-estimationer

John Smidt og Karsten Theil Hansédin faktorefterspgrgslen i den
kommende version af ADAM

John SmidBeskeeftigelse, lansummer, deltidsfrekvenser og andet
godt

John SmidtData for energi- og materialeforbrug til ADAM

Jes Asger Olsennput-output systemet i den kommende ADAM-
version, |. Tilpasninger til faktorblokken

Jes Asger Olserinput-output systemet i ADAM, Il. Prissammen-
binding og erhvervsfordelt bruttofaktorindkomst
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7. juni Finn Knudsen og John Smidtidledende forsgg pa modellering af
energiefterspgrgslen

27. juli Finn Knudsenforelgbige estimationer af energiefterspgrgslen i 4
erhverv

28. juli John Smidt, Karsten Theil Hansen og Thomas Thombstare om
faktorefterspgrgslen

10. august Thomas Thomsefort dokumentation af udbudsdata

26. september Thomas Thomsémalyse af dynamikken i faktorefterspgrgslen —
herunder sammenligning med ADAMS relationer

27. september Karsten Theil HanseRstimation af faktorefterspgrgslen pa
sektorniveau

27. septemberJohn Smidt: Om udnyttelseskorrigeret kapitalapparat i faktor-
efterspgrgslen

27. september Finn KnudseBstimationer af energiefterspgrgslen
21. oktober  John SmidtJdkast til ligninger for faktorefterspargslen
22. oktober Thomas ThomserMere om dynamik i faktorefterspgrgslen

25. oktober  Karsten Theil Hanser®m specifikation af ligningen for kapital i
faktorefterspgrgslen: Ikke-linearitet og usikkerhed

25. oktober Finn Knudser¥lere estimationer af energiefterspgrgsel
29. november Finn Knudsehodellering af energiforbruget i kraft/'varme vaerker

1. december John Smidt, Karsten Theil Hansen og Thomas Thomsgaminu
mere om faktorefterspgrgslen



58

1995

17. januar John SmidEaktorefterspargslens egenskaber — om effektivitets-
indeks og lange fremskrivninger

17. januar Poul Uffe DamPrivate investeringer i bygninger og anlaeg i ny

modelversion

24. januar John Smidt og Finn Knudselkigninger for erhvervenes energi-
efterspgrgsel

25. januar John Smidt og Karsten Theil Hansengninger for erhvervenes
efterspgrgsel efter maskinkapital og arbejdskraft

28. februar Thomas Thomsentigninger for erhvervenes efterspgrgsel efter
maskin- kapital og arbejdskratft, Il

5. september Thomas Thomse@pdatering af effektivitetsindeks for kapital-
apparat og arbejdskraft

15. november Morten Malle Pedersémmn forventningsdannelsen i user-cost

1996

24. maj Edith MadsenJdledning af faktorefterspgrgselsfunktioner fra tre-
faktor "nestet" CES-produktionsfunktion

23. august Lena Larsen og Morten Malle Pedersitser til nye bygnings-
investeringsrelationer

23. september Lena Larsédammenligning af tal for kapitalapparatet i ADAM og
NR

15. oktober Morten Malle PederseBruttokapital, nettokapital, usercost og
andet godt

7. november Lena LarserBammenligning af tal for investeringer og afskriv-
ninger i ADAM og NR



The Workin g Pape Series

The Working Pape Series of the Econome Modelling Unit of Statistic Denmark
documend the developmenof the two models DREAM and ADAM. DREAM

(Danish Rationd Economt Agent Model) is arelatively new computabé general
equilibrium mode| whereg ADAM (Aggregaeé Danih Annud Model) isa Danish
macroeconomettimodd useal by e.g governmehagencies.

The Working Pape Series is intendel to contan documentatio of parts of the
models topic booklets and example of using the modek for specifc policy
analysesFurthermorethe series will contan analyss of relevart macroeconomic
problens — analyss of both theoretichand empiricd characterSone of the papers
will discus topics of comman interes for the two modelling traditions.

The intention is to publish abou 10-15 working papes on ayearly basis ard the
papes will be written in eitha English or Danish Danidh papes will contan an
abstrat in English If you are interestd in badk numbes or in receivirg the
Working Pape Series phore the Econome Modelling Unit at (+45) 39 17 32 02,
fax us at (+45 31 18 48 01, or e-mal us at dream@dstkl or adam@dst.dk.
Alternatively, you can also visit our Interné home pages at http://www.dst.dk and
downloal the Working Pape Series from there.

The following titles hawe been publisheal previousy in the Working Pape Series,
beginnirg in Decembe 1997.
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1998:1 Thoma Thomsen Faktorblokkes udviklingshistorie 1991-1995 (The
developmenhistoly of the factar demarm system 1991-1995) [ADAM].

1998:2 Thoma Thomsen Links betwe@ short ard long-run factor demand.
[ADAM].

1998:3 Toke Ward Petersenintroduktion til CGE-modeller (An introductian to
CGE-modelling) [DREAM].

1998:4 Toke Ward PetersenAn introduction to CGE-modellig and an illustrati-
ve application to Easten Europea Integration with the EU. [DREAM].



