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Resumeé:
Papiret preesenterer et vaekstregnskab for nm-erhvervet og sammedégrietale

faktorproduktivitet (TFP) fra veekstregnskabet med den TFP, man kagnieard fra
faktorblokken. Vi finder en god overensstemmelse mellem de to mal.
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1. Indledning

Det er en forholdsvis kendt sag, at ADAMs faktorblok er besveerlig at kere med
i fremskrivninger, hvorfor mange af vore kunder, nar de laver fremskrigning
mere eller mindre veelger at eksogenisere faktorblokken. Et af prebie for

vore kunder er fortolkningen af vore effektivitetsindeks for kapitalapgiara
Estimationerne tilsiger nemlig at veekstraten i effektieieaf maskinkapital
skulle veere negativ (effektiviteten af arbejdskraften estimeresgt til at veere
voksende). Med andre ord skulle effektiviteten af maskinkapital altsa falde over
tid, hvilket ingenlunde virker intuitivt plausibelt. TTH10305 peger pa, atrhais

ser bort fra de relative faktorpriser, er forklaringen sandgyisliden, at den
teknologiske udvikling gar i retning af at veere arbejdskraftbespacendeere
kapitalintensiv. Det har sa videre den konsekvens, nar man estimerer, at
kapitaleffektiviteten kommer ud med negativ veekstrate. TTH10305 pegee vide
pa, at effektiviteten af kapital ikke bgr betragtes isolereeffektiviteten af
arbejdskraft men at desammenvejedeffektivitet af kapital og arbejdskraft er
positiv, og har en bias i retning af veere arbejdskraftbesparendeeog m
kapitalintensiv.

| hdbet om bedre at kunne forsta ADAMs trender, har vi som en begyfuledet

det nyttigt at se pa veekstregnskaber, og fra disse finde efatataproduktivitet

- en sakaldt TFP. Denne TFP ville s give os en benchmark for, hvadleer
veere en fornuftig trend for produktionen. Vi begreenser os i dette agir t
erhverv,nmerhvervet og sammenligner den produktivitet, som veekstregnskabet
tilsiger, med den produktivitet man kan beregne ud fra ADAMSs fakeysgfbrg-
selsligninger for maskinkapital og arbejdskraft. Det er ikke ersg\eir er ligetil,

og en stor del af dette papir kommer til at handle om de probldareer
forbundet med gvelsen.

| afsnit 2 opstilles et formelt vaekstregnskabrforerhvervet i ADAM. | afsnit 3
udregner vi den produktivitet fom-erhvervet, som efterspgrgselsligningerne for
maskinkapital og arbejdskraft tilsiger. | afsnit 4 diskuterer \pradlemer der er
forbundet med at sammenligne den TFP, som kommer ud af veekstregnskabet og
den TFP, man kan beregne ud fra faktorblokken, som den ser ud i daggEndeli
konkluderes papiret i afsnit 5.

2. Veekstregnskab fornm-erhvervet

Vi antager, at vi er givet en produktionsfunkti¢i{A,X), hvor X er en vektor
bestaende af kapitaf, arbejdskraftL, braendselE, materialerM og servisesS
(ogsé kaldet KLEMS veekstregnskdyrameterem, er den totale faktorproduk-
tivitet. ProduktivitetenA, fanger det forhold, at produktiondf, kan stige uden

at faktorinputtetX, er blevet gget. Vi veelger nu, at definArga fglgende made:
Hvis produktivitetenA, stiger med én pct, og faktorinputtet er usendret, stiger
ogsa produktionenF med én pct. Dvs. at produktionens elasticitet mht.
produktiviteten er defineret til at veere 1.

=1 (1)
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LadQ betegne prisen pa outputtetpg ladP veere prisvektoren pa faktorinputtet,
X. Veerdien af outputtet kan nu udtrykkes sébh= Q F, og veerdien af faktorin-
put,i, kan udtrykkes sonW, =P, X. Hvis det antages, at virksomheden tager alle
priser for givnhe og profitmaksimerer, ender man med, at:

oF _R 2
X0 2)

hvor der altsa star, at det marginale produkt af faktorimpskal veere lig med det
relative prisforhold mellem input, og outputtet. Det betyder, at virksomheden
bliver ved med at indsaette faktorehi produktionen, indtil den marginale veerdi
af at gare detteQ oF/cX), svarer til den marginale omkostnirfgj)(

Ligning (2) kan omskrives til:

dlogF _ W
=Y ®
dlogX, W

hvorV, altsa er faktor's andel af den samlede vaerdi af produktionen. Ligning (3)
udtrykker saledes, at elasticiteten af produktioffemht. faktorinputX., er lig
med inputi’s andel af den samlede produktionsveerdi.

Hvis vi endvidere antager, Bthar konstant skalafkast, er konsekvensen, at alle

elasticiteterne i (3) summer til én, hvorfor alle veerdiandeMnsummer til én,
dvs. at

We = Z W (4)

Dvs. at hele outputveerdien gar til at aflanne faktorinputtet.

Som naevnt er vi interesserede i at finde produktivit&&eRor at komme videre
differentierer vi nu produktionef,, mht. tident:

OF _9F 9A <~ OF 09X,

ot 9A It 49X ot ©)

Ligning (5) kan ved brug af (1), (2) og (3) omskrives til:

A=F-3 VX (6)
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hvor symbolet, “", betyder veekstraten i den pageeldende variabel. LigB)ing
udtrykker altsd at den totale veekstrate i produktiviteten, kan sksioBs

vaekstraten i produktionerl?( ), fratrukket stigningen i den totale faktatsids
(Vi X).

i
Stigningen i den totale faktorindsats er et vaegtet gennemsstigaingen i de

enkelte faktorers indsatsX, ), hvor vaegtene er elasticitetex3g, isom

udtrykker, hvor meget produktionen stiger, nar indsatsen af den pageeldende
produktionsfaktor gges.

De ovenstaende udregninger forudsaetter, at vi befinder os i kontinuEdrtit.
komme til diskret tid (vi har jo arlige observationer), benyttes tilneermelsen:

Dlog(A) = Dlog(F)- "V, Dlog(X ) (7)
hvor

— 1

Vi ==V~ Vis) (8)

Leesere bekendt med Torngvistindekset, vil kunne genkende summen i (7), som
et sadant indeks.

Det er vigtigt at gare sig klart, at ligning (7) er en approlasion af produktivite-

ten, idet den er udledt under forudseetning af, at gkonomien befindegsigetit

- fx er ligning (2) en ligevaegtsbetingelse, som ikke ngdvendigvis er opfyldt, nar
gkonomien oplever en hgj- eller lavkonjunktur. Som et eksempel, kan naevnes
kapital, som er en traeg faktor i produktionen, hvorfor (2) for kapital farstrblive
opnaet efter et stykke tid. Bevaegelserne i TFP, som den er ber€g)ekan

derfor veere betinget af konjunkturer og treeghed i tilpasningen hen mod den nye
ligeveegt. Det er derfor kotume at rapportere TFP som et genndrasaiter en

5-10 ar.

Pa baggrund af denne teoriramme, kan man ud fra ADAMs databank udregne
forskellige bud pa TFP. Hvis man i et givent erhverv fx benytter pramhsktzer-

dien, X, som produktionsbegreb og inkluderer alle produktionsfaktorer -
arbejdskraft, kapital, materialer og energi far man ét bud pa AFR man
benytter BVT som produktionsbegreb, og kun inkluderer arbejdskraft og kapital
(som er de to produktionsfaktorer, der knytter sig til BVT), far mamdet bud

pa TFP osv.
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Vi har nedenfor beregnet tre bud pa THKitierhvervet pa baggrund af ADAMs
seneste databank i 1995-priser

I ProduktionsbegreldXnm
Produktionsfaktorer: arbejdskraft, maskin- og bpgskapital, materialer
0g energi.

Il ProduktionsbegrelfXnm
Produktionsfaktorer: arbejdskraft og maskinkapital.

0 ProduktionsbegrebfYfnm
Produktionsfaktorer: arbejdskraft samt maskin- og bygningskapital.

De forskellige udgaver af TFP kan betragtes i nedenstaende figur:

Figur 1 Procentvis vaekst i TFP inm-erhvervet iflg.
vaekstregnskab
TFP, vaekstregnskab
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De kraftige svingninger i TFP afspejler, som fgr naevnt, konjunktureesghed
I tilpasningen af produktionsfaktorerne.

Hvis man beregner TFP, som et 10-arigt gennemsnit, fas falgende tabel:

'Den nyeste databank til ADAM er i 2000-priser, niaa i denne er ikke tilbagefart
leengere end til 1990. Vi har derfor anvendt destsidatabank i 1995 priser.



Tabel 1. Gennemsnitlig produktivitet, veekstregnskab

TFP, version | TFP, version Il TFP, version Il
Y = fXnm Y = fXnm Y=fYfnm
L, Km, Kb, Eog M L, Km L, Kb, Km
1970-1980 2.32% 4.38% 4.95%
1980-1990 0.70% 2.12% 1.70%
1990-2000 0.85% 3.50% 1.91%

Det springer her i gjnene, at hvis man beregner TFP vha. alle prodidtionsr,

I stedet for kun arbejdskraft (L) og kapital (K), bliver TFP mindres@ée 1 og

2 i tabellen). Det haenger naturligvis sammen med, at man feavéieabler til at
forklare veeksten i produktionen, nar man anvender alle produktionsfaktorer,
hvorfor residualen, (7), da bliver mindre.

3. TFP pa baggrund af estimeret faktorblok
Udgangspunktet for at beregne TFP med ADAMs nuveerende faktorblok er
produktionsfunktionen:

X=F(eKel 9)
hvor

X Produktionsveerdi

K Kapitalapparat

e Effektivitetsindeks for kapital

L Arbejdskraft

e Effektivitetsindeks for arbejdskraft

Hvis vi fgrst tager logaritmen i og efterfalgende differentierer mht. til tiden,
t, far vi, at:



dlog X, _ 1
°dgt =Z[R(e K+a W+ F(e L+ ¢ ]

1 dlogK dlogL
=—[Fe K +Fe L +
F[ ST 2 G

dlog e dlog e
Fe K—X +Fe L
& K—4; 26 dt]
dmgK+ELLdmgL
F dt F dt
F. dloge F, dloge
+_% +_a
F o dt  F b dt
_F,  dlogK F . dlogL

= KK s S99
F dt F

(10)
= FK K

hvor A er TFP.
For at finde TFP i ADAM, antager vi nu, Bter ADAMs produktionsfunktion,
dvs en CES-funktion af typen:

o-1 -1 |51

F(K,L)= ({J(eK K)o +1-d)e L) (11)

hvor ger en skaleringsparametéier fordelingsparameteren ogr substitution-
selasticiteten.

Det giver os falgende marginalprodukter:

Fe —65(eKK)" [5(q K)“+(1 5)(@')“]“

g 1

Fe =£(L-9)(g L) © E‘L[5(¢< K)“+(1 J)(g Dol

(12)

Parametrene, J og o kender vi fra estimationen af ADAMs faktorblok.rFte
ikke-indvidede repeteres estimationsskitsen kart he

| ADAMSs faktorblok bestemmes efterspgrgslen efteegiskraft og kapital ved
at minimere de samlede omkostninger P, L + P,K under bibetingelse af, at

Y = F(K, L) (13)

hvor F er givet ved (11).
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De langsigtede optimale efterspgrgsler efter khpgarbejdskraft bliver:

o 1-o o ﬁ
=L g X|[Rle (1_5] "
e EILR /e o

o 1-o o ﬁ
=La-gpe X [—PK’QJ (i) 1
e E\LPR/e 1-0

(14)

Den dynamiske tilpasning er bestemt ud fra antageis, at kapitalen er treeg og
tilpasser sig det optimale niveau med en fejlkdiogisrelation. P& kort sigt
kompenserer arbejdskraften, hvor der dog tilladedrs tilpasning til den
ngdvendige arbejdskratt;:

Dlog(K)=a,Dlog(K")-yflog(KZ,)- log(K_, )]+ u,

N . . (15)
log(L) = S, log(L" )+ B, log(L_, )+ (1~ B,= B,)logL, }+u,
hvor

o1 o1 |7t
b= i(lj 7 _(eK K) © (16)
e|1-0

Dertillades autokorrelatlon affarste orden iiigrernes restleds, =p,-u;, +eg,
OF =Py oy , 0g det antages, at restleddene er S|multama1fordelt

(e 1€ L)tN iisz(O,Q).
Estimation af systemet (14)-(16), giver sa de immetree, J og 0.

Hvis vi videre i (10) approksimereitog(X,)/dt medDIlog(X,) = log(X)-10g(X.,),
dlog(K)/dt medDlog(K,) =log(K)-log(K.,) ogdlog(L,)/dt medDlog(L,) =log(L,)-
log(L,,), kan man nu finde TFP

| figur 2 er TFP optegnet farmerhvervet pa baggrund af ADAMs databank, og
estimaterne fog, 0 og o fra estimationerne af systemet (14)-(16). Vi lasgt
os med bade produktionsvaeriXiim) og BVT Yfnn), som produktionsbegreb.



Figur 2. Pct. Veekst i TFP fornm-erhvervet pa baggrund af
estimeret faktorblok
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Grunden til at vi ogsad anvender BVT er for at kaeyttimzere input og output
teettere sammen, som det er kotume i vaekstregnskab.

| nedenstaende tabel kan ADAMs bud pa TFP betrégteelperioderne 70-80,
80-90 samt 90-00.

Tabel 2. ADAMSs bud pa TFP

Y = fXnm Y = fYfnm

L og Km L og Km
1970-1980 4.00% 4.45%
1980-1990 1.93% 1.21%
1990-2000 3.22% 1.47%

4. Sammenligning

En sammenligning mellem de i afsnit 2 beregnededdu@FP med dem i afsnit
3, era priori ikke uproblematisk. For det farstdet vigtigt at man sammenligner
noget der er sammenlignligt. Fx kan det ikke nytiget at sammenligne den TFP
man far fra vaekstregnskabet mi&thm som produktionsbegreb og hvor alle
produktionsfaktorer er inddraget med TFP beregragsmit 3 pa baggrund af
ADANM s faktorefterspgrgsel, hvor kun arbejdskrafnegskinkapital er inddraget.
En anden potentiel fejlkilde er, at vaekstregnskalygger pa den antagelse, at
restindkomsty'r,, minus Ignomkostninger til seelvsteendige helt dddmu garr til
aflanning af kapitalapparatet (maskin- og bygniagstal). | ADAM er denne
identitet ikke overholdt.
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| nedenstaende figurer har vi tegnet de beregn@éefBp mod hinanden, som vi
mener umiddelbart bgr kunne sammenlignes.

Figur 2. Sammenligning af veekstregnskabets TFP med ADAMs TFP
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Generelt ligner ADAMSs bud pa TFP meget godt veegsiskabets bud. Hvis man
sammenligner resultaterne i tabel 1 og 2, ser déil,u.at ADAMs bud pa TFP
ligger under veekstregnskabets bud - dog ikke meget.

Vi kan med andre ord konkludere, at ADAMs estimeré&aktorblok tilsiger en
total faktorproduktivitet, som til forveksling ligm den produktivitet, veekstregn-
skabet tilsiger, hvilket ma siges at vaere betrydgen

5. Konklusion

Vi har gennemgaet modellerne for et KLEMS baserakstregnskab og
faktorblokken i ADAM formelt. Der er store forskellantagelser. Veekstregnska-
bet er et ikke parametrisk mal for produktivitety opererer med en fleksibel
produktionsfunktionsform og en fleksibel specifikataf produktivitet. Den store
fleksibilitet er meget omkostningsfuld, idet veekgtiskabet ikke kan anvendes
i en model som ADAM. Derimod er fleksibiliteten gddrhold til at benchmarke
TFP.

Trods forskelle i antagelser, viser vores beregingpd overensstemmelse
mellem ADAMs bud pa TFP og veekstregnskabetsifoerhvervet.



