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Resumé:

Det viser sig, at TFP malt pa baggrund af produktionen har lidt meerkelige egenskaber. Med
Harrod neutral veekst far vi, at endringer i lpnkvoten vil endre TFP uden at endre den
underliggende pkonomiske veekst. TFP er dog ikke entydig malt. Det kan bestemmes pd

baggrund af arbejdskraften i stedet for pd baggrund af produktionen, hvilket giver det peenere
veekstegenskaber.
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Modelgruppepapirer er interne arbejdspapirer. De konklusioner, der drages i papirerne, er ikke endelige og
kan v_re _ndret inden opstillingen af nye modelversioner. Det henstilles derfor, at der kun citeres fra
modelgruppepapirerne efter aftale med Danmarks Statistik.



1. Indledning

@konomisk vekst drives pa langt sigt af produktivitetsforbedringer. Disse
produktivitetsforbedringer kan knytte sig til forskellige faktorinput. @nskes
konstante vakstrater i de enkelte faktorers effektivitetsindeks samt konstante
Ignkvoter indenfor brancherne, sa skal den teknologiske vakst vare Harrod
neutral — dvs. den skal knytte sig til arbejdskraften.

Nar arbejdskraftens effektivitetsindeks @ges med en procent, sa gges den
effektive arbejdskraft med en procent. 1 en simpel vakstmodel vil
kapitalapparatets mangde ogsa gges med en procent, saledes at produktionen
ogsa gges med en procent. Lgnkvotens andel af vaksten vil i et normalt
vaekstregnskab tilskrives produktivitetsforbedringer, mens den resterende
vaekst tilskrives stigende kapitalapparat. TFP vil saledes kun stige med
lgnkvotens andel af veakstraten 1 arbejdskraftens effektivitet, mens
produktionen stiger med samme v&kstrate.

Sa lenge Ignkvoten er konstant, sa er TFP-vaksten proportional med
produktionsvaeksten, og hermed en god indikator for gkonomisk vakst. Med
CES produktionsfunktioner er Ignkvoterne i1 de enkelte brancher ikke
ngdvendigvis konstante. Stgd til lgnkvoterne vil ikke @ndre den underliggende
gkonomiske vakst, men vil @ndre TFP-vakstraten. Hermed fas et lidt perverst
resultat. Givet kapital og arbejdskraft, som empirisk observeret, er
komplementzare, sa vil et positivt stgd til lgnnen gge Ignkvoten. Det betyder, at
et positivt stgd til niveauet i lgnnen permanent vil gge vakstraten i TFP. Dette
pa trods af, at vakstraten i produktionen er uandret.

Pa denne baggrund er det ikke optimalt at benytte TFP beregnet ud fra
produktionen til at sige noget om den gkonomiske vakst pa langt sigt. Iser ved
multiplikatoreksperimenter kan det vare misvisende at benytte @ndringer 1
TFP, da de kan skyldes @ndringer i lgnkvoten, som ikke vil pavirke den
gkonomiske vakst.

Disse uheldige egenskaber knytter sig til TFP beregnet pa baggrund af
produktionen. TFP beregnet pa baggrund af produktionen betyder, at TFP er
givet som TFP-residualen divideret med produktionsverdien. Et andet lige sa
ofte benyttet mal er TFP beregnet pa baggrund af BVT, hvilket blot er TFP-
residualen divideret med BVT. Et tredje mal, som jeg foreslar brugt, er TFP
beregnet pa baggrund af arbejdskraften, hvilket giver pene egenskaber. Blandt
andet vokser TFP i ligevegt i takt med produktionen pr. erlagt arbejdstime og
er uathengig af lgnkvoten.

I dette papir vil jeg pavise ovenstaende pastande. I afsnit 2 opstiller jeg en
miniudgave af faktorblokken, som jeg i afsnit 3 vil benytte som udgangspunkt
til at opstille en simpel vaekstmodel. Endvidere vil jeg i afsnit 3 vise, at
vaekstraten 1 produktionen er lig vakstraten 1 arbejdskraftens
effektivitetsindeks, samt at nar vaksten er Harrod neutral, fis en stabil
Ignkvote. I afsnit 4 definerer jeg TFP og viser, at vakstraten 1 TFP under



Harrod  neutal  vakst afhenger af  lgnkvoten. Ifglge  EU's
nationalregnskabsmanualer kan TFP opggres enten pa baggrund af produktion
eller BVT, hvordan disse mal beregnes og forskellen pa dem bliver forklaret i
afsnit 5. I afsnit 6 argumenterer jeg for i stedet for et af disse mal at benytte
TFP pa baggrund af arbejdskraften og opstiller dette mal. Der er forskel pa, om
man vil male den strukturelle eller den kortsigtede TFP, hvilket gennemgas i
afsnit 7. Endelig gives en konklusion i afsnit 8.

2. En miniudgave af faktorblokken

Jeg formulerer en meget simpel version af faktorblokken med kun en sektor og
to faktorinput — kapital og arbejdskraft. Endvidere ignorerer jeg al dynamik.
Det antages at produktionsfunktionen er givet ved en effektivitetsudvidet CES-
funktion:
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hvor fX, =uim,y, fKnm, fX, =1,,Hq, fKnm er kapital, Hq er arbejdskraft,

uim er usercost for kapital, / er lgnnen, fodtegn henviser til rstal, fX,, er
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produktionsaggregatet af kapital og arbejdskraft, e’erne er effektivitetsindeks
for henholdsvis kapital, fodtegn K, og arbejdskraft, fodtegn L, mens graske
bogstaver star for estimerede parametre.

Optimerende adfard ggr, at marginalproduktet af kapital skal vare lig prisen
pa kapital og marginalproduktet af arbejdskraft skal vere lig prisen pa
arbejdskraft. Dette giver efterspgrgslen efter kapital og arbejdskraft:
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hvor px, =uim/uim,y, er brugsprisen pa fX, og px, =1/l er prisen pa

fX,,endelig er px,, prisaggregatet for fX, og fX, givet ved:
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Der kan benyttes et effektivitetskorrigeret Paasche-k@deprisindeks til at
approksimere CES-prisindekset:

pxe fX g + P fX, (2.5)
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De samlede omkostninger er givet ved:
XKL:prLﬂKL:prﬂK+prﬂL (2'6)



3. En simpel vaekstmodel og Harrod neutral vaekst

Virksomhederne fastsetter beskaftigelsen (arbejdskraften) og kapital under
optimerende adfeaerd givet usercost, Ign og efterspurgt mangde. I en lille aben
gkonomi med fuldstendig kapitalmobilitet er den reale aflgnning til kapital,
px, | px,, , givet udefra. Fagforeningerne prgver at fastsztte lgnnen, men i
realiteten far de kun fastsat beskaftigelsen. Jo mere de presser pa for hgjere
lgn, jo lavere bliver beskaftigelsen. Altsa kan beskeftigelsen ses som eksogen,
og lgnnen som givet ud fra marginalproduktet af arbejdskraft.

Indsettes ligning (2.2) i (2.1) fas, da px, / px,, er eksogen, produktionen givet
alene ved eksogene variabler:
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Dette er uathengigt af, hvilket prisindeks, som benyttes.

Ved differentiering ses effekten af en gget effektivitet pa henholdsvis
arbejdskraft og kapital:
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Nar arbejdskraften bliver en procent mere effektiv, sa gges produktionen, nar
produktionen er gget, sa gges marginalproduktet af kapital, hvilket ggr det
mere attraktivt at investere i kapital bade for danskere og udlendinge. Herved
gges kapitalbeholdningen ogsa med en procent, hvorved den samlede
produktion gges med en procent.

Nar kapitalens effektivitetsindeks gges med en procent, sa sker to ting. For det
forste kan man ved samme produktion benytte en procent mindre kapitalinput.
For det andet bliver kapital relativt billigere, og der substitueres over mod
kapital. Er der ingen substitution o =0, sa er sluteffekten, at kapitalapparatet
falder med en procent. Ved en postitiv substitution gges det effektive input af
kapital, hvilket gger produktionen. Jo stgrre substitutionselasticitet, jo mere
gges output; og jo stgrre andel kapitalen udggr af faktorinputtene, jo mere gges
produktionen.

Hvis den overordnede vakst er knyttet til arbejdskraften, sa vil produktionens
vekstrate pa langt sigt folge vekstraten i arbejdskraftens effektivitetsindeks.
Samtidig vil lgnnen fglge effektivitetsindekset, hvilket ggr, at lgnkvoten
forbliver konstant over tid. Kapitalen g@gges 1 takt med den -effektive
arbejdskraft, herved er fordelingen af aflgnning til arbejdskraft og kapital



udvedkommende for veksten, og vakstraten 1 produktionen vil ikke afth@nge
af Ignkvoten.

Hvis den overordnede vakst er knyttet til kapitalen og vakstraten i kapitalens
effektivitet er konstant, sa er produktionens veakstrate givet ved:
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Over tid vil e, vokse, og det vil pavirke produktionens vaekstrate ath@ngigt af

substitutionselasticiteten:
-1
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Hvis substitutionselasticiteten er mindre end en, sa vil vekstraten blive mindre
og mindre og til sidst ebbe ud. Arsagen er, at den hgjere kapitaleffektivitet vil
gge marginalproduktet af arbejdskraft og mindske marginalproduktet af
kapital. Hermed vil lgnkvoten gges, og der bruges relativt flere resurser pa den
produktionsfaktor, som ikke bliver mere effektiv. Dette giver en lavere
produktionsvasktrate. Pa tilsvarende made vil andre stgd, som giver en hgjere
lgnkvote ogsa give en lavere produktionsvakstrate.

@nskes en konstant vekstrate i produktionen uafhengig af Ignkvoten koblet
med en Kkonstant lgnkvote over tid opnas dette pa en simpel made, hvis de
tekniske fremskridt er knyttet til arbejdskraften — kaldet Harrod neutral vekst.
Dette er Uzawa’s teorem for balanceret vaekst, som siger, at en tilstrekkelig
betingelse for en balanceret vakststi med konstant K/Y-forhold er, at vaksten
er Harrod neutral — jf. Chr. Groth’s "Economic Growth Lecture Note 3.

4. TFP

TFP-vaksten er et mal for, hvor meget mere vi kan producere i denne periode,
end vi kunne have gjort med sidste periodes teknologi og samme udgifter:

fXKL(eK’eL’p‘xK’p‘xL’XKL)
fXKL (eK,—l »€1 1> PXg s PXps XKL )
Det ses, at TFP rent teoretisk ikke kan @ndres, panar hvis teknologien @ndrer
sig. Givet teknologien @ndrer sig, kan prisstgd dog pavirke TFP. Telleren er

simpelthen givet blot ved produktionen i faste priser, mens n&vneren ma
beregnes.

TFP=TFP, 4.1

TFP kan beregnes ud fra priserne:
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For det approksimerede prisindeks fas:
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hvilket blot er det simple ikke effektivitetskorrigerede Paasche-prisindeks for
de samlede inputomkostninger kaldet pyc,, .

Indseattes de approksimative prisindeks fas:
TFP, (pr—l /eK,—l)(eKﬂ(K ) + (pr—l le, )(eLﬂ(L)
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hvilket kan omskrives til:
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Altsa er TFP-vakstraten lig vaekstraterne i effektivitetsindeksene sammenvejet
med deres omkostningsandele (i foregaende ars priser).

Nar produktionsprisen er et mark-up over omkostningsprisindekset, sa vil deres
prisudviklingen vere ens. Herved kan TFP skrives som:

TFP=TFP, (ﬁ/ﬁj (4.6)
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hvor fYc=X,, / pyc, .

For det teoretiske prisindeks er vaekstraten i TFP er givet ved:
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Fordelen ved dette udtryk er, at vi nu far omkostningsandelene kun udtrykt

alene ved priser og effektivitetsindeks. Ulempen er, at det er sverere at
genkende udtrykkene foran vekstraterne som omkostningsandele.

Stiger bade arbejdskraftens og kapitalens effektivitetsindeks med 1 procent, sa
stiger TFP ogsa med 1 procent. Jo stgrre lgnkvoten er, jo vigtigere er



vaekstraten 1 arbejdskraftens effektivitetsindeks i forhold til veakstraten i
kapitalens effektivitetsindeks for TFP-vaksten.

Med Harrod neutral vekst — dvs. g, =0, sa fas, at stgd, der gger lgnkvoten

permanent, vil give en hgjere TFP-vakstrate. For eksempel vil et stgd til
lgnnen permanent @ndre vekstraten i TFP. En differentiering af vakstraten
med hensyn til Ignnen giver:
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Hvis substitutionselasticiteten er mindre end 1, sa vil TFP-vaksten gges, nar
lgnnen stiger. Dette skyldes, at en hgjere Ign i1 dette tilfelde giver en stgrre
Ignkvote. En stgrre Ignkvote ggr, at arbejdskraften fylder mere i de samlede
omkostninger, hvorfor en stigning i arbejdskraftens effektivitetsindeks betyder
mere. Sa alle stgd, som giver en hgjere lgnkvote vil ogsa give en hgjere TFP-
vaekstrate. Dette er selvfglgelig under antagelse om Harrod-neutrale
teknologiske fremskridt.

Konklusionen er, at stgd der @ndrer niveuaet for lgnkvoten permanent @ndrer
stigningstaksten 1 TFP. Dette skal sammenholdes med, at andringer i
Ignkvoten ikke @ndrer produktionsvaksten. Hermed kan det diskuteres om
TFP er det rette produktivitetsmal.

5. TFP pa basis af produktion og pa basis af BVT

Jeg vil nu forlade den simple model, hvor BVT og produktion er identisk, der
skal altsa benyttes materialer i produktionen.

TFP opggres pa to forskellige mader i Nationalregnskabet. Henholdsvis ud fra
produktionen og ud fra BVT. Den opggres, som beskrevet i afsnit 4, ud fra
produktionen ved samlet produktion divideret med samlede omkostninger —
begge i faste (kade-) priser. Dette giver (ved generalisering af formel (4.5))
folgende vaekstrate 1 TFP:
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hvor fodtegn E er energi, fodtegn B er bygningskapital, fodtegn M er andre
materialer, og
pchLEBM,—l-fYCKLEBM = pr,—l-fXK + p'xL,—leL + pr,—leE
+pxy X+ pxy Xy

TFP pa basis af BVT udledes i bilag A. Resultatet er, at det kan skrives som:
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Det ses her, at forskellen pa de to opggrelsesmetoder alene er navneren. TFP-
residualen (i foregaende ars priser), som opggr verdiforggelsen af
produktiviteten er uathengig af opggrelsesmetoden og et meget solidt mal. Det
samme gelder ikke vakstraten 1 TFP, som afha@nger af nevneren. TFP kan
altsd tolkes, som va&ksten i TFP-residualen i forhold til de samlede
omkostninger af relevante input. Spgrgsmalet er sa blot, hvilke input som er
relevante.



6. TFP pa basis af arbejdskraften

Jeg vil nu argumentere for, at man ikke ngdvendigvis skal valge mellem de to
ovenstaende TFP-mal. Der findes andre mal, som er mere hensigtsmassige. Et
alternativt mal er TFP opgjort pa basis af nettoverditilvaeksten, NVT. Her
treekkes kapitalens afskrivninger fra. Jeg vil dog ga endnu lengere og udlede
TFP pa baggrund af arbejdskraften.

TFP-residualen maler de faktiske produktivitetsfremskridt. Den er dog ikke
seerlig interessant i sig selv. Hvis et dobbelt sa stort land har en dobbelt sa stor
TFP-residual, sa er det ikke udtryk for, at landet har en bedre teknologi. Altsa
er niveuaet i sig selv ikke sa interessant. Vakstraten i TFP-residualen er heller
ikke i sig selv sa interessant. Er niveuaet meget smat i udgangspunktet, sa vil
en hgj vekstrate ikke betyde sa meget for gkonomien, som det havde gjort med
en lav vakstrate og et hgjt udgangspunkt. TFP-residualen giver kun mening,
hvis den settes i forhold til noget. Spgrgsmalet er sa blot, hvad den skal sattes
1 forhold til.

Setter man TFP-residualen i forhold til produktionen, sa far man nogle
uhensigtsmassige egenskaber. Antag, at teknologien @ndrer sig saledes, at det
er ngdvendigt at benytte flere materialer i processen. Der skal bruges 1 mia. kr.
ekstra materialer til gengeld stiger produktionen ogsa med 1 mia. kr. Dette
@ndrer ingen reelle stgrrelser, men TFP-vaksten vil blive mindre, da
produktionen er stgrre og TFP-residualen i forhold til produktionen er mindre.'

Jeg mener, at man kan benytte fuldstendig samme argument for kapitalen.
Kapitalen er ogsa en reproducerbar faktor. Antag nu, at teknolgien @ndres, sa
man behgver mere kapital, saledes at der skal bruges 1 mia. kr. ekstra kapital,
og BVT stiger med 1 mia. kr. I dette tilfeelde vil TFP-vaksten blive mindre, da
BVT er stgrre, og TFP-residualen i forhold til BVT er mindre. Igen er ingen
blevet darligere stillet, da kapital er reproducerbart, hvorved mangden uden
problemer kan gges.

Beregnes TFP pa baggrunden af arbejdskraften, sa bibeholdes samme TFP-
residual. Eneste forskel er, at den nu sattes 1 forhold til arbejdskraften. Nu vil
stgd, der @ndrer produktionen og henholdsvis materialer eller kapital lige
meget ikke have betydning for TFP. Samtidig haves en god fortolkning, da
stgrrelsen er, hvor meget timeproduktiviteten er stegetz.

TFP pa baggrund af arbejdskraften er givet ved:

" Ovenstiende eksempel bygger p4, at produktionen kan gges. Det er altsa muligt at fa flere
materialer til produktionen. De skal altsé vere reproducerbare, og en stgrre efterspgrgsel skal
munde ud i stgrre udbud ikke hgjere priser.

? Det er dog ikke samme time-produktivitet, som vi har i ADAM (BVT/timer), da vi her har
trukket kapitalomkostningerne fra.
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TFP, —TFP, TFPresidual
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En fordel er, at TFP-vaksten folger vaksten 1 arbejdskraftens
effektivitetsindeks. Dette er en fordel dels fordi, arbejdskraftens
effektivitetsindeks driver hele gkonomien, saledes at nar den stiger med en
procent, sa gges bade produktion, materialeinput og kapitalapparatet med en
procent. Endvidere er det en fordel, da lgnkvoten saledes ikke vil pavirke den
langsigtede vakstrate i en gkonomi med Harrod-neutral vekst. Samtidig med
dette har man bibeholdt, at det teknologiske vekstbidrag er givet ved TFP-
residualen.

7. Strukturel TFP og kortsigtet TFP

I beregningerne af TFP vaksten er benyttet, at producentprisen er en konstant
mark-up over omkostningerne. Dette vil kun gaelde pa langt sigt. Altsa vil der
vare en forskel pa det umiddelbare (kortsigtede) TFP-mal og det langsigtede
(strukturelle) TFP-mal.

Det umiddelbare TFP-mal er givet ved:

TFP, :TFPL_I(foL /&j (7.1)
’ fXL .fXL,—l
hvor
7Y, = px_ fX — pr,—l.fXK - pr,—leE - pr,—l.fXB - po,—leM (7.2)

P

At komme videre til det strukturelle TFP bygger som sagt pa en antagelse om:
(pr—l leg ) (erXK ) + (pr—l le, ) (eLfXL )
px_ fX = (1 + K) + (pr—l leg ) (eEfXE ) + (pr—l ey, ) (erXB ) (7.3)
+(po—1 /eM,—l)(erXM )
Det kortsigtede mal fanger ogsa effekterne fra treg tilpasning af kapital og

arbejdskraft som for eksempel labour-hoarding, mens det strukturelle mal kun
fanger @®ndringer i effektivitetsindeksene.

8. Konklusion

Pa baggrund af ovenstaende bygger jeg et produktivitetsmal ind i modellen,
som er det strukturelle TFP malt med arbejdskraft som basis. Der er et
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produktivitetsmal for hver bracnher og for aggregater af brancherne kaldet dr
efterfulgt af branchens/aggregatets suffix. Jeg har valgt ikke at kalde det noget
med TFP, da folk normalt tror, at TFP er entydigt og bundet til produktionen
(eller maske BVT).

Jeg har dog valgt at bibeholde produktivitetsmalet for BVT pr. erlagt
arbejdstime, da der muligvis er nogle, som bruger dette produktivitetsmal, som
for historiske ar er offentliggjort i Nationalregnskabet.

Muligvis skal det analyseres n@rmere, hvilken betydning en @ndring i mark-
up’en har for TFP-vaksten.
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Bilag A: Udledning af TFP pa baggrund af BVT

Opggres den ud fra BVT er det samlet BVT-vakst divideret med
omkostningerne til arbejdskraft og kapital — igen begge i faste priser. BVT 1
faste (kede-)priser er givet ved:

px_ fX - pr,—leE — DXy ,—1fXM

S = (7.4)
P
TFP pa baggrund af BVT er givet ved:
TFP,,, =TFP,, ( N, S ] (1.5)
SYeww fYCkp
Indsettes fYfog fYc,,, fas:
px_ fX —pxg X —pxy /Xy,
TFPBVT — pyf—l / fo—l (76)
TFPBVT,—I px[(,_lﬂ([( + pr,_lﬂ(L + pr,—leB fYCKLB,—l

PYCkip -1
Det udnyttes, at BVT med konstant mark-up er proportional med
omkostningerne i lgbende priser, og der fas:

TFP,, _ px_ X _pr,—leE _po,—l.fXM

(7.7)
TFPy, pxe JX+px, X, +pxg X,
Insattes for px  fX fas:
TFP,,, _ (pr—l /eK,—l)(erXK ) + (pr—l /eL,—l)(eLfXL)
TFP,y; pr,—leK + pr,—l.fXL + pr,—l.fXB
+ (pr—l leg ) (eEfXE ) + (pr—l leg ) (erXB ) (7.8)

PXg JX g+ px, X+ pxg X,
+ (po—l /eM,—l)(eM Xy )_ PXp S X = pxy Xy

pr,—leK + pr,—lsﬂ(L + pr,—leB
hvilket kan omskrives til:
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TFP,, —TFP,,, ex—¢€x_, pxg fX,

TFPBVT,—I €k -1 pchLB,—IfYCKLB
4 €, € pr—leL
€1 Py CKLB,—lfY Ckip
€ —€p_| pr—leE
g1 DY CKLB,—lfY Ckip
€p —€p 1 pr—leB
€p.-1 pyCKLB,—IfYCKLB
€y "€y 1 po—leM
€y .1 pchLB,—lfYCKLB
_ TFPresidual
PYCxip 1 [YCxp

+

(7.9)
+

+




