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Trendspecifikationer i faktorblokken

Resumé:

Papiret er étiraekken af flere, som ser pa muligheden for atersbres nuveerende
effektivitetsindeks i faktorblokken for kapital og arbejdskraédnen trend for
produktiviteten samt en vridende trend.

Vi finder en trend for K/L-forholdet, som kan bruges til at stytéederhold, men
vi finder ikke en rigtig produktivitetstrend (TFP), men derimodrend for Y/L-
forholdet, som er identisk med vores nuveerende trend pa arbejdskraften, L.

Papiret skal ses som et appendiks til TTH10305, hvor en anden lgsning pa
problemstillingen omkring udskiftningen af vores nuvaerende trender praesenteres.

Papirets hovedformal er at dokumentere nogle af de baner vi har teenkt i undervejs
i forlgbet.

EBJ17206.WPD

Nggleord: Faktorblok, CES, maskinkapital, arbejdskraft, effektivitetsindeks

Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. Danklusioner, der drages i papirerne, er ikke endelhg
kan veere aendret inden opstillingen af nye modetuezs. Det henstilles derfor, at der kun citerea fr
modelgruppepapirerne efter aftale med DanmarksiSitat
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1. Indledning

Som omtalt i EBJ23n05 er der adskillelige af voresder, som veelger at
eksogenisere faktorblokken, nér de skal lave fremsimian. Et af problemerne
for vores kunder er fortolkningen af vores effekétsindeks for kapitalapparetet.
Estimationerne tilsiger nemlig at veekstraten i effeldten af maskinkapital
skulle veere negativ (effektiviteten af arbejdskrattetimeres i gvrigt til at veere
voksende). Med andre ord skulle effektiviteten af rimdslpital altsa falde over
tid, hvilket ingenlunde virker inutuitivt plausibefTH10305 peger pa, at hvis
man ser bort fra de relative faktorpriser, er forkigen sandsynligvis den, at den
teknologiske udvikling gar i retning af at veere gabkraftbesparende og mere
kapitalintensiv. Det har sa videre den konsekvens, man estimerer, at
kapitaleffektiviteteten kommer ud med negativ vasitet TTH10305 peger videre
pa, at effektiviteten af kapital ikke bgr betragissleret fra effektiviteten af
arbejdskraft men at desammenvejedeffektivitet af kapital og arbejdskraft er
positiv, og har en bias i retning af veere arbejddbesfparende og mere
kapitalintensiv.

Papiret her ser derfor pa muligheden for at erstit@uvaerende trender for
kapital og arbejdskraft, dels med en trend for pkaiglitet og en trend, som kan
bruges til at styre forholdet mellem kapital og adlskjaft - en sakaldt vridende
trend. Habet er, at kunne identificere sddanne érersdm fanger den ovenfor
beskrevne tendens, nemlig at deammenvejedeffektivitet af kapital og
arbejdskraft er positiv, og har en bias i retningaafe arbejdskraftbesparende og
mere kapitalintensiv.

Papirets opbygning er som fglger: Farst repeteresaeaerende modellering af
ligningerne for kapital- og arbejdskraftseftersparggédanit 2). Dernaest ser vi
pa en alternativ formulering, hvor trenderne pétehpg arbejdskraft er udskiftet
med en trend for/L og en trend foK/L (afsnit 3) og endelig konkluderes papiret
(afsnit 4).

2.  Nuveerende modellering

| den nuveerende modellering af erhvervenes eftegspbefter arbejdskraft og
kapital i ADAM, opererer man med dis-embodied tempf arbejdskraften og
kapital:

Y=F(eLgK (1)

FunktionenF er en CES-produktionsfunktion, som ser saledes ud:

4
o-1 -1 |g-1

FleK.eD=¢|d(g K7 +(1-J)(e h° ,e>00>00d<1 (2

Parametereng, er substitutionselasticiteted,er fordelingsparameteren eger
en skaleringsparameter.
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De langsigtede/optimale efterspgrgsler efter kapgadrbejdskraft udledes ved
at minimere de samlede omkostningér+ p K, under bibetingelse af (1), hvilket
giver fglgende efterspargselsligninger:
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Ligningerne i (3) udtrykker den langsigtede optimadéerspgrgsel efter
produktionsfaktorerne ogK. Den dynamiske tilpasning af arbejdskraft og kapital
mod de langsigtede optimale niveauer er modelleratfgtger:

Pa det korte sigt er kapital en treeg faktor, songdamt tilpasser sig sit
langsigtsniveau via en fejlkorrektionsligning:

Dlog(K)=aDlog(K )~y log(K_, )~ logK", )] +u, @

Fejlkorrektionsledde‘g([Iog(K_l) —log(K’, )} , sikrer at kapital&h,pa langt

sigt rammer den optimale kapitalefterspgrgkel,

Pa det korte sigt antager vi, at arbejdskraften kowger for den treege faktor,
kapital, sdledes at vi holder os pa produktionsfamien - dvs. efterspargslen efter
arbejdskraftL, fastsaettes, sa bibetingelsen (1) er opfyldt.

For et givent kapitalappar#t, er det ngdvendigt at eftersparge arbejdskrdften,
somer givet ved:

g-1 o-1

1| 1 (Y)e O o1
L'=—|—| —| -——=(&K)v ()
e 1—5(5) 1—5(eK )

Erfaringsmaessigt vil data ikke acceptere, at arbejttskrajeblikkeligt tilpasser
sig den ngdvendige arbejdskraft. Vi tillader dedoilille treeghed i form af tre
ar i arbejdskraftens tilpasning til den ngdvendidepiskraft,L*. Tilpasningen
har vi valgt skal forega i antal mant/H, hvor H er den gennemsnitlige
arbejdstid. Denne antagelse skyldes, at treeghedbejdskraften formodes at
knytte sig til antallet af medarbejdere snarere endllat af timer.

'Findes ved at lgse (1) far
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log(L/H) =g log(L" /H)+ B, log(L’, /H_,)+ (1= B,= B,)logL’, H_,)+u, (6)

| estimationen af (4) og (6) tillader vi autokoatbn af farste orden - dvs. vi
tillader,
at:

U =pu _+&

Uk = P U 1t &

(7)

hvor (&, €, ) ~ iidN,(0,Q) .

2.1 Estimation

Vi reestimerer nu ligningerne (3)-(6) for ADAMsn-erhverv. Datagrundlaget er
ADAMs seneste databank i 1995-priser, og datagagadfor de enkelte variabler
fremgar af nedenstaende tabel:

Tabel 1. Datagrundlag

ADAM-vaiabel
Produktion,Y Xnm
Kapital, K fkKmnm
Arbejdskraft,L Hgnml
Gennemsnitlig arbejdstid] Hgnm
Prisen pa arbejdskraft, Inml
Prisen pa kapitap, uimnm

Trenderne specificerer vi pa falgende vis:

e = exp(Kt+ Kt + .+ K,t°%)

_ 2 6 (8)
g =exp(Lt+ Lt + .+ Lt°)

Tiden,t, er normeret, st= -1 i 1970 (fgrste ar i estimationsperioden} o0 i
2000 (sidste ar i estimationsperiodén).

% = (tid-2000)/30
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Trenderne er palagt den restriktion, at veekstratemendindeksene er konstante
i start- og slutaret af estimationsperioden, s@atlenan undgar alt for urealistiske
veekstrater i trenderng.

Graderne af tidspolynomierne i (8) er i gvrigt 8lad og 5 for hhv. kapital og
arbejdskraft - dvs. at det yderligere skal geelt&, & K,= 0 ogLs = 0i (8).

Estimationsresultaterne fremgar af nedenstaeneé-talendvaekstraterne er vist
i figur 1.

Tabel 2. Estimationsresultater

Estimat Spredning
Substitutionselasticitety 0.4568 0.1498
Fordelingsparameted) 0.3116 0.0694
Skaleringsparametes, 1.1084 0.0229
Kortsigtseffekt pa kapitaly 0.1384 0.0276
Tilpasning, kapital,y 0.2166 0.0393
Ferstearseffekt, arb.kraff, 0.6006 0.0602
Andenérseffekt, arb.kraff3, -0.1520 0.0572
Autokorrelation,u, 0.5178 0.1680
Autokorrelation,u, 0.2898 0.2169

At veekstraten i fx trenden fd€, skal vaere konstant i startaret -1, indebeerer, at

0log(e)
ot® t=—1

accelerationen i trenden, skal veere nul for at ate kan forblive konstant). Det giver falgende

betingelseK, = (-2K,+ 6K; + 20K, -30K¢)/12. Fort = O er betingelsen om konstant veekstrate

opfyldt for K, = 0. P& samme made far man, at det om parametmemelen forl skal gzelde, at
L, = (-2L,+ 6L, + 20L, -30Ly)/12 ogL, = 0

=0 (husk,aDlog(e, ) /0t erveekstratenitrenden, hvorfor deeaadede,
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Figur 1. Veekstraterne i trenderne forL ogK
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Her kan vi se, at veekstraten i trenden for maskin&gK, vitterligt estimeres til
at veere negativ.

3. Ny trendspecifikation
Modellen kan omformuleres, saledes, at vi i stddetrender pa kapital og
arbejdskraft, opererer med en trend¥dr og en forK/L.

Lad som faiY betegne produktioneK, kapitalappratet ol arbejdskraften malt
I timer. Vi antager nu, at produktionen pr. times Y/L, er givet ved:

y=gF(ekl)= f(¢H 9

hvor

k Forholdet mellenK ogL, K/L
Trend for udviklingen y = Y/L
g, Trend for udviklingen K/L

F taenker vi os er en CES-produktionsfunktion, sorimensiv form ser sdledes
ud:

o-1

F(e, k,1)=¢{5(§ Ko + (1—5)}01 £>00>00d<1 (10

Den optimale sammenseaetningkafog L findes ligesom fgr ved at minimere
omkostningerneC = pK + p, L, men nu under bibetingelse af (9).
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Pa forhand forventes en positiv vaekst i trendenyferY/L, svarende til en
voksende produktivitet henover tid, og tilsvarerdenegativ veekst i trenden for
K/L, svarende til et voksend&L-forhold.

Hvordan adskiller denne formulering af problemey &ia formuleringen i
foregaende afsnit?

Svar: Da objektfunktionen (omkostningsfunktionen)den samme, er de to
problemer aekvivalente hvis og kun heis= g, oge, = g€,., idet bibetingelserne
(1) og (9) da er eekvivalente. Det sidste fglgeatf(.) har konstant skalafkast.
Under konstant skalafkast geelder det jo, at

B B e K
— — L—— <~
Y F(@qu e FfeLL’]

=Y ol &K=
y=1 qF(eL L’l] g H g kD, (11)
hvor
K
g:@ngyht

Ud fra ligningerne i (11), kan man altsa ud fraréader vi allerede har estimeret
i afsnit 2, beregne en trend féiL (), og én forK/L (g).

Ggr man det far man fglgende billede:

Figur 2. Veekstrater i trenderne for y ogk
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Med den “nye” specifikation af trenderne far malyémde langsigtede optimale
efterspgrgsler efter kapital og arbejdskraft:

o l-o _ o ﬁ
K" :iid—ia [&Q(J (1_5\J +1
£ o) o

o i o ﬁ
U =2Y (-0 [ P J [ ° J +1
e £ p e 1-0

Den dynamiske tilpasning af arbejdskraft og kapi@nimod de optima-
le/langsigtede niveauer foregar som i foregaensiaitaf dvs. ligningerne (4) og

(6).

(12)

Trenderne specificeres som falger:

e =exp(kt+ kt+.+kf)

13
e, =exp(yt+ pt+ .+ yf) +3)

Far man de samme trender, hvis man i stedet foeragne dem via formlerne i
(11) estimerer efterspgrgselsligningerne, og blieepvrige parameterestimater
de samme, som i afsnit2, tabel 2, hvor vi operenedel trender pa hhv.
arbejdskraft og maskinkapital?

Hvis endepunktrestriktionerne pa trenderne er desa som i afsnit 2 (dvs. hvis

veekstraterne i trenderne i start- og slutaret taha@sionsperioden er konstante),
og tidspolynomierne i de oprindelige trenderfargL har samme grad, er svaret
et rungende “ja”.

Hvis graden i de oprindelige tidspolynomier i trentke fork ogL derimod ikke
er de samme, hvilket de generelt ikke er i faktmkkén (graden i polynomiet for
K er sat til 4, mens den er 5 for arbejdskraftekd| der en restriktion til at sikre,
at sammenhaengen i (11) mellem trenderne holdestogaterne bliver de samme
som i tabel 2.

Det ser vi pa i det falgende:

3.1 Restriktioner pa trenderne

Som papeget skal det geeldegat g, og & = g, for at de to problemer er
eekvivalente. Om trendeg), skal derfor geelde de samme restriktioner sorg for
dvs. at tidspolynomiet skal veere af grad 5 - hvoyfo= 0. Endvidere skal det
geelde, at vaekstraten i trenden er konstant i stgrtutaret af estimationsperio-
den. For start- og slutaret skal det sdledes gaide,



0”log(e,) “o
ot® -
) (14)
0’log(e,)| 0
o | -

Udregning af venstresiden af (14) for -1 giver, att

1
Y, =—1—2(2y2—6y3— 20y;) (15)

For slutarett = 0 er kravet om konstant veekstrate opfyldtyfor O.
Restriktionerne for den vridende tremg,finder man pa falgende facon:

Det skal geelde, & = e, Dag, = g_fas derfor, at
ec=gg=exp (k+ L) #(k+ L) tr(k+ L) t+( k+ 1) T+ k()

Hvis tidspolynomiet i, skal have graden 4, skal=-L; ogks; = 0. Den
vridende trendeg, skal altsa have formen:

g =exp(kt+ kt+kf+ k- LF) (17)

Givet, at veekstraterne af trenderne i start- ogasdti af estimationsperioden
skal veere konstante skal det geelde, at

0°log(e,) 0
ot | _,
) (18)
0%log(e,) “o
ot |

Fort = -1 fas, at

“Husk, aty, = 0, da graden af polynomiet skal vaere 5

*Husk, atk, =L, =0
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k, = —1—12(2k2 - 6k, + 20L,) (19)

Fort = 0 far man, ak, = O for at vaekstraten kan veere konstant.

Opsummering:
Hvis man paleegger trenderggog e, restriktionerney, = k, = 0 samt (15) og
(19), far man de samme estimater gengivet i tabel 2

4. Hvad kan vi bruge trenderneeg, og g, til?
Trenden fok, e, kan bruges til at styre forholdet mellem kapaglarbejds-
kraft. Hvis man dividereK” medL" i (12) fas, at:

K* = & ’ o-1 i)a
L ( Pk ] 5 (1_5 -
Iog( KL ] = —0Iog[2—'ﬁ} +(o-1 log(e ) +o Io%%)

Af denne ligning ses, at hvigs heeves med én pct., falder det optimé&le-
forhold medo-1 pct. (falder fordi substitutionselasticiteten typisk er mindre
end én). Trendeeg, er altsa et udmeaerket handtag til at hi¥éli-forholdet,
som man godt kan teenkes have en mening om i fremskger.

(20)

Trenden pa produktiviteter,, er godt nok ikke en rigtig TFP, men derimod en
trend forY/L, som i ADAM-sammenhaeng kan fortolkes som et indeks
timeproduktiviteten, som man i fremskrivningsgvelsgsa sagtens kan have
en mening om.

Med de her i papiret foreslaede indeks slipper émg af ADAM for at tage
stilling til, hvordan man fremskriver en trend fapitalapparatet, som
historisk har en negativ veekstrate, og skal nadedttage stilling til en
timeproduktivitet samt en trend til styringkfi-forholdet.



