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Lidt om Tdrnqvist-prisindeks og effektivitetsindeks

Resumé:

1 papiret ses pa muligheden for at effektivitetskorrigere et Torngvist-prisindeks med
henholdsvis fast base og et keedeprisindeks.

Vi betragter to konkrete tilfeelde i ADAM:

. Erhvervenes energiefiersporgsel, fVe,
. Husholdningernes transportdelmodel for fCg og fCk
Vi viser,
. at med en simpel approksimation er det muligt at opstille en linecer

estimationsligning, hvorefier der kan omregnes til parametrene i
effektivitetsindekset, saledes at Torngvist-prisindekset kan antages
eksogent i estimationen

. det generelle resultat, at i fordelingssystemer (fx fCg og fCk) skal
Torngvist-prisindekset ikke effektivitetskorrigeres, hvis de under-
liggende effektivitetsindeks er palagt en restriktion, saledes at de
kun er faktorforvridende
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Nggleord: Produktion og faktorefterspgrgsel, Forbrug og opsparing, Datakonstruktion

Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. De konklusioner, der drages i papirerne, er ikke endelige og
kan veere cendret inden opstillingen af nye modelversioner. Det henstilles derfor, at der kun citeres fra
modelgruppepapirerne efter afiale med Danmarks Statistik.
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1. Indledning

Dette papir diskuterer problemstillingen med at effektivitetskorrigere atjVist-
prisindeks. Vi starter dog to skridt far og opskriver i afsnit 2 Tornqgvist-prisindeks
formuleret henholdsvis med fast base og som et keedeprisindeks, hvorefter vi i
afsnit 3 genkalder idéen med effektivitetskorrigering af efterspgrgselsligninger.
Kombinationen af Tornqvist-prisindeks og effektivitetskorrigering er indholdet af
afsnit 4. Resultaterne opsummeres i afsnit 5.

Pa flere projekter arbejdes for tiden med i CES-efterspgrgselsligninger at erstatte
relativprisen, der er et CES-prisindeks, med et tilsvarende Térngvist-prisindeks,
der ikke afheaenger af de estimerede parametre, (hvorfor kan laeses i afsnit 2.4, bilag
A eller i de relevante arbejdspapirer).

Grundenttil, at vi ovdrovedet tager problemstillingen med effektivitetskorrigering

af Tornqvist-prisindeks op, er, at i forsgget med at anvende Tornqvist-prisindeks
som prisdeflator i ADAM’s energiligninger, jf. LNI18d01, blev det konstateret,

at det ikke umiddelbart var muligt at lave et steady-state grundforlgb med konstant
prisforhold mellem energiprisen og relativprisen, der er vaegtet af prisen pa
maskinkapital, arbejdskraft og energi. | et seedvanligt ADAM-grundforlgb har
lznnen en hgjere veekstrate end priserne pa kapital og energi, mens vaekstraten i
de effektivitetskorrigerede priser er ens. Derfor burde Térnqvist-prisindekset
effektivitetskorrigeres.

Dette bunder egentligti et kendt aggregeringsproblem, for det kan vises, at det kun
er teoretisk korrekt at aggregere faktorer med et maengdeindeks, hvis de faktorer,
der aggregeres, har samme effektivitetsudvikling, (hvilket fx ikke er tilfaeldet for
maskinkapital og arbejdskraft), jf. EMMA-bogen appendiks A.2.1.

2. Tornqvist-prisindeks

Vi gnsker at danne en pris pa et aggregat aéirer, og her fokuserer vi pa
Tornqvist-prisindeks. Tornqvist-prisindekset givet ved (1) i tilfeeldet med to
perioder og: varer,x,, med prig,, jf. fx Lars Otto’s note s.9.

Tornqvist-prisindekset veegter priseendringerne for de forskellige faktorer med
deres omkostningsandele, Toptegn angiver aretz0,1 . Prisindekset afhaenger

af vektoren af prisep'= (p/, ..., p,’), 0g vektoren af meengdef= (x,, ..., x,'), i

begge perioder. Prisindekset angiver eendringen i prisen pa aggregatet fra periode
0 til periode 1.

pl i(s_0+s.1)
n . 2 1 1
PTdrn(pO’p 1’x0’x l) = Hi:l ( _IO]

p.
p;'x/ | @

hvor s/ = —X *
! §: Iy !
J'pj J
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Tornqvist-prisindekset er et specielt geometrisk prisindeks, hvor veegtene varierer.
Et almindeligt geometrisk prisindeks er givet ved nedenstaendeghvd og
>.a, = 1, (hvilket gennemsnittet af omkostningsandelene opfylder).

1)
n pi '

2.1. Kadeindeks

For at danne et prisindeks mellem flere perioder kan benyteg@&ndeks, jf. fx
Diewert (1987) afsnit 6, hvor fR(p*,p2,x1,x?) er priseendringen fra periode 1 til
periode 2.

Pklwde =1

Pte = Ppp%x'x?)

Piae = Plp2p3x2x%) - Plptp?xtx?) = Plp2p3x2x%) Piy, )
Pliede - P(P 3’P4’x3’x4)'P1§wde

osv.

Et Térnquist-kaedeprisindek®, . , kan altsa bestemmes ved

Torn, keede

pl -1

Torn, keede

t -1 n
P Torn, keede — P Térn,kcede.Hizl

( P, )3(3'”“'7 @

Hvis vi ikke er tilfredse med standardnormering‘gtlmmde:1 , dvs. 1ifx 1966,
kan hele serien efterfglgende divideres rﬁéfﬁfkwde , s& indekset er 1 i 1995.

Detintuitive i TOrngvist-keedeprisindekset er, at vaekstraten i indekset er en veegtet
sum af vaekstraterne i de priser, der aggregeres. Veegtene er de tilhgrende omkost-
ningsandele (set som gennemsnit over to perioder).

D|09(P 7{6rn,kcede> =0 %(sitil_ksit).Dlinit) ®)

2.2. Prisindeks med fast base

| stedet for et keedeindeks kan veelges et prisindeks med fast base, i b@gerne vil det
typisk vaere ar 1, men vi vil nok veelge NR-basisaret 1995. Referencen er ogsa her
Diewert (1987) afsnit 6.
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Tornqvist-prisindekset med fast base til tiér givet ved (6) og antager, pr.
konstruktion, veerdien 1 i 1995.

p t E(s _1995+s.’)
7] . 2 1 1
p Ttérn,1995 = Hzl[ : ) (6)

1995
i

| omtalte reference anbefales det at bruge enten et keedeindeks eller et indeks med
fast base.

2.3. Implicit mengdeindeks

Det tilhgrende maengdeindeks beregnes implicit ud fra omkostningerne,
C:E,- x:p,, 0g Torngvist-prisindekset (henholdsvis keedeindeks og fastbase),
saledes at pris gange maengde er lig med omkostningerne.

XTtdrn - Z?:l (xit'pit> /P7férn (7)

Alternativt kunne dannes et Toérngvist-meengdeindeks, hvorefter Torngvist-
prisindekset bestemmes implicit.

2.4. Hvorfor bruge Tornqvist-prisindeks?

| dette papir ses pa to eksempler i Modelgruppens arbejde, hvor det foreslas at
benytte et Tornqvist-prisindeks, henholdsvis i erhvervenes energirelationer, jf.
LNI18d01, og fordelingen af husholdningernes udgift til benzin og kollektiv
transport, jf. RHM25101.

| begge tilfeelde tages der udgangspunkt i en CES-efterspgrgselsfunktion, hvor
relativprisen, i falge den teoretiske udledning, er et CES-prisindeks, der afheenger
af estimerede parametre. | energiligningerne er det et nestet CES-prisindeks over
priserne pa maskinkapital, arbejdskraft og energi, mens det i transportdelmodellen
er priserne pa henholdsvis benzin og kollektiv transport.

For at forenkle estimationsligningerne kan det veelges at anvende et alternativt
prisindeks, der ikke afheenger af de estimerede parametre, hvorved det ofte er
muligt at estimere ligningen lineaert, jf. bilag A. Prisindekset dannes i data-
konstruktionen og antages eksogent i estimatiénen.

At der bgr veelges et Tornqgvist-prisindeks fremfor andre prisindeks, fx Laspeyres,
Paasche eller Fisher, bygger pa dette indeks’s ke@nne egenskaber, som vi ikke vil
belemre lseseren med her; interesserede henvises til fx EMMA-bogen appendiks
A.2.1. og Diewert (1987).

!Leeg maerke til denne antagelse! Fx i transportdelmodellen er prisindekset vaegtet af
priserne pa benzin og kollektiv transport, hvor vaegtene er omkostningsandelene, men prisindekset
bruges til at bestemme efterspgrgslen efter benzin og kollektiv transport, hvorved omkostnings-
andelenekke er eksogene i estimationen.



3. Effektivitetskorrigering

Idéen med at benytte effektivitetsindeks i efterspargselsligninger - i stedet for blot
at tilfgje en lineeer eller kvadratisk tidstrend - er, at producenten/forbrugeren
teenker i ydelsen af faktorerne/varen, hvorfor vi ser pa effektivitetskorrigerede
maengder og priser. Efterspgrgselsfunktionerne kan udledes uden tanke pa
effektivitetskorrigering, hvorefter de effektivitetskorrigerede maengder og priser
blot indseettes i efterspgrgselsfunktionerne i stedet, jf. fx ADAM-bogen kapitel 8
og referencer deri.

Vi betragter deffektivitetskorrigerede meengder og priser; meet effektivitets-
indeks er de givet ved =X-¢ a@=Ple , (en ~ over en variabel angiver, at den
er effektivitetskorrigeret). Dermed er omkostningerne upavirkede af effektivi-
tetskorrigeringen = X-P = (X-e)-(Ple) =X-P . Seedvanligvis lader vi effektivitets-
indekset veere en kvadratisk tidstrend, deg(e) :colt+%c02t2 . | tilfeeldet med
en enkelt log-lineeger efterspgrgselsfunktion kan det vises, at man i stedet kan
estimere lineaert medog # som ekstra regressorer og bagefter omregne til
parametrene i effektivitetsindekset.

Som et eksempel ser vi pa tilfeeldet, hvor efterspargslen efter en faktor
beskrives ved falgende langsigtssammenhaeng,fhver prisen pa faktorerk;

er langsigtsefterspgrgslen (denkede efterspargsel)y ogP, er henholdsvis det
relevante produktionsbegreb og prisdeflator.

log(X") = log(1) + B'log( —) ‘a ®

Indseettes nu effektivitetskorrigerede maengder og priséf, fdir vi

log(X"¢) - log(Y) + B°Iog( ”X’e) a -

Py

log(X") = log(}) + B'log(';—f) fa - (Lprlogle) - (9)

log(x") = log(1) + Blog ] + a - (LeBy(ay + Jos?)

eller opskrevet direkte som

log(x ") = log(1) + B"Og( —) o ket kit (10

Dvs. vi kan beregne parametrene i effektivitetsindekset ud fra de direkte estime-
rede parametre ved

k 2k,

L
“C g YT T

(1D)
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4. Kombination af Tornqvist-prisindeks og effektivitetsindeks

| dette afsnit diskuteres, hvorledes effektivitetsindeks kan indarbejdes i relationer,
hvor relativ-prisen er givet ved et Torngvist-prisindeks. Konkret ses pa to tilfeelde,
farst hvor Tornqvist-prisindekset er et aggregat af eksogene priser og en pris, der
indgar i ligningen (erhvervenes energiefterspgrgsel), og dernzest tilfaeldet hvor
Tornqvist-prisindekset udelukkende bestar af priser, der selv indgar i modellignin-
gerne (husholdningerns transport-delmodel). Men vi starter med at opskrive de
generelle formler for et effektivitetskorrigeret Tornqvist-prisindeks og give et
simpelt eksempel.

4.1. Effektivitetskorrigeret Tornqvist-prisindeks

Viopskriver farst det effektivitetskorrigerede Tornqvist-prisindeks med fast base,

Py, 10 Ved at indseette effektivitetskorrigerede priser i formlen for fastbase-

prisindekset (6).?

131995+S-’ p t/e !

3 _ n ﬁit E( i ’) B n i i
PTdrn,1995 B Hi:]. 95 N Hiil p—

~ 19 1995 , 1995
p; o le

] g(s _1995+s_r)
2 1 1

= H?:l

(12)

1(. 1995 t 1(. 1995 t
p! )3k )( e/ ]2(3' /)

10,1995, . 1
e’ )2(s: )

Tilsvarende udregninger giver det efffektivitetskorrigerede Tornqvist-keedepris-
indeks, hvor vi indseetter effektivitetskorrigerede priser i ligning (5).

D|09(ﬁ;am,kaede) - Dlo‘iprtam,kwde) -2 %(Sitil_ksit)Dlog(eit) (13)

Eksempel, hvor priserne i prisindekset ikke indgar direkte i ligningen

Hvis de priser, der indgar i prisindekset, ikke ogsa indgar direkte i efterspgrgsels-
ligningen, skal de ‘blot’ effektivitetskorrigeres, nar prisindekset beregnes. Et taenkt
eksempel kunne veere, at vi skulle bruge et prisindeks over maskinkapital og
arbejdskraftP,,, i en efterspgrgselsligning for en anden produktionsfaktor. Vi har
estimeret effektivitetsindeks for maskinkapital og arbejdskraft i faktorblokken og
anvender disse. Fx bliver det effektivitetskorrigerede Torngvist-keedeprisindeks

plo- pt. pi'ley! %(SKFHSK’), p.le, 2l ) 14
KL KL -1y, 11 i1y, 11 (14)
Py Teg Py e,
2Bemeerk, at omkostningsandelene er uafhaengige af effektivitetskorrigering.
~ ¢ ﬁi’fi/ B (pi’/ei/)'(xi/ei/) _ pi/xi/ B ‘
K] =,

i: ~/~17 1/,//7 1.t !
>, 5)'% >, ()'ey(xfe)) >,r)'



4.2. En af priserne i Tornqvist-prisindekset indgar direkte i ligningen

Vi ser pa den alternative formulering af ADAM’s energiligninger, som foreslas i
LNI18d01. Den teoretisk korrekte relativpris, jf. ADAM-bogen afsnit 8.B, er et
nestet CES-prisindeks, der sammenvejer priserdg pagE. Dette prisindeks
afhaenger ikke blot af parametrene i energiligningen, men ogsa af parametrene i
ligningerne fork og L, sa det kan kun benyttes, hvis efterspgrgslen efter de tre
faktorer estimeres i et simultant system. Hidtil er det valgt at anvende BFI-
deflatoren,pyf, i stedet for CES-prisindekset, (sdledes at energiligningen kan
estimeres alene), men i ovennaevnte papir foreslas det at anvende et Tornqvist-
prisindeks.

Py, er et Tornqvist-prisindeks over prisernekpd ogE, P, =P, (Pc.P, . P,) .
Prisindekset afhaenger ikke af estimerede parametre, og den langsigtede efter-
spgrgselsligning (15) kan estimeres lineeert.

P
log(E*) = a + log(Y) + ﬁ-log[ - £ ] (15)

KLE

Nu vil vi sa indfare effektivitetskorrigerede maengder og priierE-eE og
P, =P le,. Hvis vi et gjeblik glemmer, at,,, ogsa bar effektivitetskorrigeres,
(hvilket vi lzenge har glemt...), s& kan (15) omskrives til (16), der med en passende
formulering afe, kan estimeres lineeert, jf. (9) og (10).

KLE

P
log(£”) = o + log(Y) + B-Iog[ 7 - ] = (1+B)log(e) (16)

Vil vi ogsa effektivitetskorriger®,, ., farvi P, . =P,, (P,le.,P,le, P le,) . Vikan
brugee, og ¢, fra faktorblok-estimationen, sa de kan antages eksogefeneer,

e,, der skal estimeres i (16), indgar jo ogsa,Psa kan ikke vaere eksogen i
estimationen.

Et aternativ er at bruge (16) og fortolke e, som energiens effektivitet relativt til
effektiviteten af aggregatet af K, L og E. Dette er umiddelbart oplagt, men i klar
strid med opfattelsen af, at effektivitetsindeksene faktisk kan fortolkes som
energiens egen-effektivitet! S& den lgsning vil vi nadigt benytte.

Vi kan som Tornqvist-prisindeks veelge mellem et keede-prisindeks (4) eller et
fastbase-prisindeks (6). @velsen gar nu ud pa athive af P, , . , saledes at det
resterende prisindeks kan antages eksogent i estimationen; vi betegner dette
Py, =P, (PJe.Ple, ,P)=P, (P.P, P, hvorpriserne pakapital og arbejds-

kraft effektivitetskorrigeres, men ikke prisen pa energi.

3Selvom forfatteren, som estimater af faktorblokken, ikke er helt tryg ved, at vi skal
estimere pa dem!
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Fastbase-prisindeks

Det effekt|V|tetskorr|gerede fastbase-prisindeks kan skrives som (17), hvis vi
sgrger for at normereE -1

~ P.
! - 1f 1995 i
10g9(Py; 1 1005) = Z, KL 2(51' Sz) lo

N %(851995 )I g( PP19;5] B %(SE1995+SEt),|Og(eEt) (17)
IOg(PKLE1995) - 1( % )lOQ( )

Nu er vi der neesten, sa lad os til estimationen af energieffektiviteten saette
s ‘—sgg% hvorved det effektivitetskorrigerede Tornqvist-prisindeks approksima-

tivt er

1995

log(P IZ<LE,1995) = log(P IZ<LE,1995) - log(e;) (18)
Derved kan vi opskrive falgende estimationsligning, hRgF, ;e er eksogent.
Med ovenneevnte passende formulering.dfan ligningen estimeres lineeert.

P
log(E") = a + log(Y) + plog —=—| - (L1+B)log(e,)
PKLE,1995
(19)
P
= a + log(t) + plog ——| - (1+B-Brs; " )logle,)
PKLE,1995

Altsa benyttes de effektivitetskorrigerede priser pa kapital og arbejdskraft, nar
prisindekset beregnes, energiefterspgrgselsligningen estimeres linesert, og
parametrene til og # omregnes til parametre i effektivitetsindekset, hvor der
udover den saedvanlige korrektion med priselasticit@engsa korrigeres med
omkostningsandelen ud fra nedenstdende sammenhaeng

- (1+B_B'51§995)'(@1t+%m2t2) = Klt“LKzl2 =
Ky ~ 2, (20)

0w =-—""——— 0§ o,-=
LB -prsy™ LB -prsy™



Keedeprisindeks

Vi gennemfarer nu de tilsvarende udregninger i tilfeeldet med et keedeprisindeks.
Det effektivitetskorrigerede Tornqvist-keedeprisindeks er givet ved (21).
'

~ - P
¢ B -1 1,.t-1, .t
100(P 1 ) = 109 g + D s Ts)log ——

Pi
(21)
t etE
-1 E -1
+%(S£ +s)log — ‘%(Sé +sp)lo —
E €r
Nar vi nu opdeler udtrykketﬁKLE’kwde og bidrag harende jlfar vi fglgende

udtryk, hvore, fra samtlige tidsperioder indgar, idéﬁg,m .  Skal medtages.

q

~ A 1 €g
IOg(P[t(LE,kwde) = log(PIt(LE,ktede) - Z;ZZ %(Sg +Sg)|0 g-1 (22)
€r

Dette udtryk er ikke umiddelbart anvendeligt i energi-estimationsligningen, da der
indgar en veegtet sum af alle effektivitetssendringerne, men inspireret af lasningen
i fastbase-tilfeeldet kan vi til estimationsbrug saatbfeség% , (derved gar de
mellemste led ud med hinanden), og hvis vi desuden norméﬁér , kan det
effektivitetskorrigerede Tornqvist-prisindeks approksimeres med (23), hvilket er
samme relation som i tilfaeldet med fastbase (18).

10051 1) = 109y s 1) ~ Si - 10G(es) (23)

Dermed bliver estimationsligningen og omregningen til parametrene i energieffek-
tivitetsindekset magen til ovenstaende tilfeelde med et fastbase Tornqvist-
prisindeks, dvs. (19) og (20).

Efter estimationen kan vi i modellen veelge at ‘flytte’ energieffektivitetsindekset
‘tilbage’ i Tornqvist-prisindekset, saledes at vi direkte opskriver det effektivitets-
korrigerede Torngvist-prisindeks, hvor alle de indgaende priser er effektivitetskor-
rigeret hhv. (12) og (13), og den ‘ssedvanlige’ energiligning (16). Det skal
bemaerkes, at det er en lidt grovere approksimation, der foretages i tilfeeldet med
keedeprisindeks fremfor et fastbaseprisindeks, men det vil neeppe veere betydnings-
fuldt i modellen.
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4.3. I prisindekset indgar kun priser, der ogsa indgar i ligningen

Vi ser her pa transportdelmodellen for husholdningernes valg mellem bg&hgzin,

og kollektiv transport,fCk, betinget pd den samlede udgifigk, hvilken
bestemmes fra DLU og efterspgrgslen efter biler, jf. RHM25102. Der estimeres
folgende langsigtssammenhaenge

log(fCg) = log === + clo%& + 0y Oyl + eyt
gk

(24)

log(fCk) = log Cek| olog(%dc + By + Byt + Byt?

gk

P, er et Tornqvist-prisindeks overcg og pck. Trendleddene samles til et
effektivitetsindeks for henholdsvis benzis), og kollektiv transportg,, som
beskrevet i afsnit 3.

Vi ser farst pa tilfeeldet med gtsthase-prisindeks.

Med effektivitetskorrigering aP,, har vi fglgende udtryk, hvor det antages, at
effektivitetsindeksene normeres, &8 = ¢, = 1.

t
5t 1,.95 & P 1,95 ¢ ¢
|Og(ng,95) = Z,-:g,k E(Si +s5,)lo | Zi:g,k E(Si +s5,)log(e;)

2 (25)

= 109(Pyee) = X, 450 +5.)logle,)

Her husker man sa pludseligt, at i fordelingssystemer skal effektivitetsindeks
underlaegges parameterrestriktioner, saledes at effektivitetsindeksene kun er
faktorforvridende’. | MAR18499 er det vist, at et passende krav er

[L()" =1 dvs. & s >logle,)+s;>log(e,) = 0 (26)

Sa hvis vi ligesom med energiligningen i forrige afsnit Iat:jters,.95 , ser vi, at
givet effektivitetsindeksene palaegges restriktionen i (26), bliver det effektivitets-
korrigerede Tornqvist-prisindeks approksimativt lig med selve Tornqvist-
prisindekset.

Iog(ﬁ;k,gs) = log(P;vk,QS) (27)

“‘Der er ikke et overordnet effektivitetsindeksi aggregatet af fCg og fCk, ellersvar det,
der skulle fordeles pa de to komponenter.
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Dermed far vi fglgende to estimationsligninger magen til (24).

log(fCq) - log <8%| - c|o<{& + a - (1+o)logle,)

ng gk
(28)
log(fCk) = log %" + olog( k] p, - (1+o)logle,
gk gk

Hvis effektivitetsindeksene formuleres sdog(e)) = o, t+2c02 1?2 i=g k, skal de

palaegges fglgende restriktioner, svarende til (26)
S95
= — L (29)

95
g

®,

,g:(OZ

8

®q % Oy 4 s

Tilsvarende argumenter gor sig geeldende i tilfeeldet médkdiprisindeks,
saledes at vi i begge tilfeelde blot beregner Tornqvist-prisindekset ud fra de
underliggende (ikke-effektivitetskorrigerede) priser og anvender dette som et
eksogent prisindeks i de saedvanlige estimationsligninger.

Som et kuriosum kan det naevnes, at regnes der i genfeamestriktionen (26)

pa effektivitetsindeksene, fremkommer samme restriktion formuleret med de
direkte estimerede parametre som en betingelse. Falges idéen fra afsnittet om
energiligningen med at saetgés i ligning (25) for Térnqvist-prisindekset, fas
nedenstdende estimationsligning (her kun opskrevetCigr, hvor det sidste
lighedstegn fremkommer ved at erindres,at s, = 1.

log(fCg) - Iog( g") Iog{pcg) + gy - (1+0)log(e,)
7 7

gk gk

Iog( gk) Io% ng) + 0
P P
gk gk

- (Wro)logle)) + (1+0)sZlogle,) + (1+0)slogle) OO
= Iog( Lgk) + clO({ &) + 0
P k Pk
& &
- 5" (1+0)[log(e,) ~log(e,)]
Det ses, at forholdet mellem effektivitetsindekségrug(e,) - log(e Pl , nuvilindga

i begge ligninger. 1 tilfeeldet med linesere trende kan opskrlves nedenstaende
sammenhaenge mellem parametrene i effektivitetsindeksgneg(w,) og de
estimerede parametre,(og 3,). Tilsvarende ligningssystem kan selvfglgelig
opskrives i tilfeeldet med en kvadratisk trend.
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95
o, = —8; (1+0)(c0g—(ok)

31
B, = (1-5,)(1+0) (0, - ®) (51

Dette er to ligninger med to ubekendte (w, og w,), hvor parametrene ikke
umiddelbart kan identificeres.

Hvis man prgver at lgse ligningssystemet (fx ved at dividere ligningerne med

hinanden), forsvinder effektivitetsindeksparametrene op i den bla luft, mens der
til gengaeld fremkommer nedenstdende restriktion pa effektivitetsindeksene, der
er aekvivalent med den, ¥ike palagde effektivitetsindeksene.

95
0y Sk

5w (32)

1 Sg

5. Afrunding

Vi har i papiret set pd muligheden for at effektivitetskorrigere et Térngvist-
prisindeks med udgangpunkt i to konkrifeelde, henholdsvis energiligningerne,
fVe, og transportdelmodellen fgf'g ogfCk.

For energiligningerne udledte vi en simpel approksimation, sdledes at Tornqvist-
prisindekset kunne veere eksogenti estimationen, energiligrkngea estimeres
lineaert, hvorefter der kunne omregnes til parametrene i energieffektivitetsindekset.
Det gav anledning til samme estimationsligning med et fastbase- og et kaedepris-
indeks.

For transportdelmodellen viste vi det generelle resultat, at i et fordelingssystem
skal Tornqvist-prisindeksekke effektivitetskorrigereshvis de underliggende
effektivitetsindeks er palagt en restriktion, der sikrer, at de kun er faktorfor-
vridende.
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Bilag A. Lidt om CES-eftersporgselsfunktioner

Her opsummeres kort, hvordan efterspgrgselsfunktionerne ser ud i tilfeeldet med
en CES-funktion.

CES (produktions-)funktionen med to faktorer er givet ved (33), lover
substitutionselasticiteten, og kun to af de tre CES-paramgtr&, (d,) kan
estimeres frit. Parametrene skal dog alle veere positive. Alt efter problemstillingen
kan med fordel veelges forskellige restriktione#4 ellerd,+0,=1, eller der kan
veelges andre (aekvivalente) opskrivninger.

c-1 c-11C
Y - e, X, ° +52.X20]ﬁ (33)
Dette giver anledning til falgende (langsigtede) efterspgrgselsfunktioner:
Y | P Yool P
X, = _-51-[ ! ) og X, = _-52-( 2 ] (34)
& Py € Prpg

Hvor relativprisenp,..., er CES-prisindekset givet ved (35), hvor vi bemeerker,
at det afhaenger af parametrene.

1
Prgg = 5‘15.p11*° * Sg'lech (35

Hvis vi i stedet vaelger at erstatte relativprisen med en vilkarlig anden pris, der kan
antages eksogen i estimationen, bliver efterspgrgselsligningerne simple log-
lineeere sammenheaenge, der kan estimeres med OLS. Det, vi har set et par
eksempler pa, er at erstatte relativprisen med et Tornqvist-prisindeks, jf. (36).

log(x;") = K+|09(Y)0'|09[ 5 ] (36)

Torn

Hvis CES-prisindekset anvendes, substitutieres det ofte ind i selve efterspgrgsels-
ligningerne, der dermed bliver yderst ikke-linezere, jf. formuleringen i ADAM’s
ligninger for erhvervenes efterspgrgsel efter maskinkapital og arbejdskraft, (se
ADAM-bogen s. 117).
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En anden mulighed for at “slippe” for CES-prisindekset er at betragte faktorfor-
holdet (37), der ligeledes kan estimeres log-lineeert, (bemeerk, at dette ikke giver
direkte ligninger for de langsigtedéveauer).

81 0- Pl 707 . Pl -0
—] (—] H ®

*

X

*

X,




