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Teknologiske fremskridt i translog- og CES-
produktionsfunktionerne

Resumé:

De underliggende antagelser bag den hidtige modellering af teknologiske
fremskridt i udbudsprojektet gennemgas, og det papeges, at en sammenligning af
disse fremskridt i translog og CES er vanskelig i den nuveerende parametrisering.
Der argumenteres for at formulerere produktionsfunktionerne i effektivitetsenheder,
hvor en sammenligning af forskellige produktionsfunktioners effektivitetsindeks er
mulig. Det vises, at de allerede estimerede efterspgrgselsfunktioner kan
omparametriseres til formuleringen i effektivitetsenheder. Effektivitetsindeksene
viser sig at veere nogenlunde identiske for CES og translog.

Der preesenteres yderligere nogle nye CES-estimationer, baseret pa en mere

generel formulering af de teknologiske fremskridt, og den nuveerende specifikation
sammenlignes med denne.
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papirerne efter aftale med Danmarks Statistik.
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Under arbejdet med udbudsprojektet, er mange spgrgsmal blevet rejst i
forbindelse med indfgrelsen af trends i de langsigtede faktorefterspgrgsels-
funktioner. Flere af disse spgrgsmal har handlet om, hvorledes trendene i
translog og CES kan fortolkes og sammenlignes. Dette vil vi kigge neermere pa
I det fglgende.

| det farste afsnit geres det klart, hvad der menes med at formulere en
produktionsfunktions inputfaktorer i effektive enheder. Fordelene ved denne
formulering fremhaeves. | afsnit 2 vises det, hvorledes effektivitetsformuleringen
kan bruges til at sammenligne de teknologiske fremskridt i CES og translog.
Desuden sammenlignes to forskellige former for effektivitetsindeks i CES-
produktionsfunktionen.

1. Om teknologiske fremskridt generelt

Antag at der er givet en produktionsfunktion

Y, = F(X,,...., X,) 1)

hvor input (X,,...,X,) males i fysiske enheder (sasom stk, kg, mand, kr.).
Hvornar vil dette ikke veere en korrekt opgarelsesmetode ? Hvis vi maler
indsatsen af PC’er i stk, da vil en virksomhed et ar maske bruge 100 386’ere,
mens den naeste ar bruger 100 486’ere. Maengden af kapital har altsa ikke
aendret sig, men alligevel er output (formentligt) forgg&amme argument

kan gives for indsatsen af arbejdskraft, som kan veere konstant bade i stk. og
kr., men alligevel give anledning til forgget output, fx p.g.a. kurser og
uddannelse. Produktionsfunktionen er med andre ord ikke konstant over tid, og
dette vil resultere i ustabile estimater af parametrene i de afledte efterspgrgsels-
funktioner.

En made at lgse ovenstdende problem pa er, at opgare alle ingffiektive
enheder. Der eksisterer naturligvis ikke data for effektive inputfaktorer, sa vi
ma ngjes med at approksimere dis§roduktionsfunktionen (1) skrives derfor
som

Y, = F(e,X, ..., e,X, ) = F(X 2

hvor den effektive inputmaengde af, Xr X, = e X,. Her er e altsd mal for,
hvorledes X's effektivitet udvikler sig. Dette var jo en nem lgsning, men ikke
seerlig brugbar, idet,eer ukendt. Effektivitetsmalet taenkes derfor at afheenge
af en reekke eksogene faktoref, gamt tiden, t:

'Bemaerk at det ikke ngdvendigvis vil Igse problemet, hvis man maler input af PC’er i kr., idet man sagtens
kan forestille sig, at prisen er konstant, mens effektiviteten stiger (38636).

2Dette er ikke helt sandt for inputtene energi og materialer,hvor nationalregnskabets opggrelsesmetode ligner
en opgarelse i effektivitetsenheder. Problemet er lidt mere udtalt for kapital, og endnu mere for arbejdskraft.
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Problemet er altsa nu "kogt ned" til at finde nogle relevante variabler, der kan
indgd i z, samt at bestemme funktionerne Et muligt eksempel pa en z-
variabel kunne fx veaere en eller anden form for konjunkturindikator, som kunne
indgar i forklaringen af effektivitetsudviklingen for arbejdskraft, hvilket ville
fange feenomener som labour-hoarding.

Givet at nogle passende'&r er fundet, kan man stille sig selv spgrgsmalet,
hvad effektivitetsformuleringen betyder for faktorefterspgrgselsfunktionerne. Vil
der fx vaere nogen sammenhaeng mellem efterspgrgselsfunktionerne udledt fra
hhv. (2) og (1) ?

Vi kan jo prgve at se pa en to-faktor CES-produktionsfunktion

1- 1-0 [—
-= g 1-0

Y =k[8X, ° + (1-8)X, °

Faktorefterspgrgselsfunktionerne bliver her

P o Yy (8, P\ v
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hvor p, = (8°P; ° + (1-8)°P, °)'°

| effektivitetsenheder har vi

Y =k {6 (e,X) ° + (1—6)(e2X2)_T]1°
Nu bliver faktorefterspgrgselsfunktionerne
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hvor p = (50(p1ei)1*° + (1_5)0(192%)1*0)17 , hvilket kan skrives som
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hvor P = P/e og X = eX..

Sammenlignes (4) og (5) ses det, at den eneste forskel pa de to efterspgrgsels-
funktioner er, at priser og maengder er blevet skaleret maweksene i (5).

Det er kun argumenterne i efterspgrgselsfunktionen, som har gendret sig, selve
funktions-form og -egenskaber er ens i (4) og (5). Det er klart, at da det er
nogle nye priser, som indgar i efterspgrgselsfunktionerne, vil det estimarede

og o veere forskelligt i (4) og (5), men a-priori funktionsformen er den samme.

Dette resultat geelder for en produktionsfunktion generelt. Uden effektivitets-
enheder lgser man

min PX, + P,X, st Y = F(X,,X,)
XX,

Farsteordensbetingelserne for et minimum er

1

oF .
P- - Ma—X(Xl,XZ) = 0 N l:1,2

1

Med effektivitetsenheder lgses

min P X, + P,X

, st Y =F(eX,,eX,)
XX,

som har fagrsteordensbetingelserne

5 oF - & .
Pi - Ma—X(XI,XZ) = 0 5 l=1,2

1

Det ses, at fgrsteordensbetingelserne for de to problemer rent funktionelt er
identiske; den eneste forskel er, at der i effektivitetsformuleringen indgar ~ -
variabler. Vi kan altid - uden konsekvens for efterspgrgselsfunktionernes
udseende - skalere inputfaktorerne som vi lyster, saleenge vi husker at skalere
priserne modsat. Det geelder yderligere, at da efterspgrgselsfunktionerne ikke
aendrer form, vil omkostningsfunktionen naturligvis heller ikke sendres. Det er
ogsa her kun argumenterne i funktionen, som andres.

En made at anskue (og ikke mindst fordgje) ovenstdende tankegang pa er
folgende. Lad os antage, at vi ved et guddommeligt klarsyn har set det praecise
udseende af malefejlene. Vi kender med andre pedne, sa inden nogen form

for estimation finder sted, begynder vi derfor med at malefejlskorrigere data.
En sadan procedure er det unzegteligt sveert at saette en finger pa. Da vi
imidlertid blot er mennesker, ma vi stille os tilfreds med at prgvesiimere
malefejlene, og det er sadan effektivitetsformuleringen skal betragtes: Vi
estimerer malefejlene og korrigerer data for dem simultant.

En lidt mindre rarstremsk uddybning, som ikke har noget med effektivitets-
enheder at ggre, kan ogsa gives. Hvis vi maler inputmaengderne i mill. kr., og
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inputpriserne som indeks, kan vi ved at vaelgeree passende, istedet male
input som indeks og priserne i mill. kr. Det er klart, at en sadan skalering ikke
bar sendre faktorefterspgrgselsfunktionernes grundlseggende egenskaber.

Disse egenskaber ved effektivitetsformuleringen er tiltalende. De betyder
nemlig, at kender vi efterspgrgselsfunktionernes udseende for en eller anden
produktionsfunktion, da kan vi umiddelbart, dvs uden nogen form for algebra
eller andet sgvndyssende regnearbejde, opskrive efterspgrgselsfunktionerne for
effektivitetsformuleringen. Et eksempel kan vaere situationen, at efterspgrgsels-
funktionerne afledt fra en produktionsfunktion uden trends er kendte. Her efter
kan man udstyre produktionsfunktionen med en eller anden form for trends,
som kan opskrives som effektivitetsindeks, og direkte fa de nye efterspgrgsels-
funktioner. Et andet trend-eksempel er, at hvis vi har givet nogle efterspgrgsels-
funktioner med trends, hvor trendene indgar pa en sveert fortolkelig made, kan
vi (muligvis) omskrive trendene, saledes at de kan gives en effektivitetsenheds-
fortolkning. Dette vil vi faktisk benytte i afsnit 2.

En anden fordel ved effektivitetsformuleringen er, at man direkte kan
sammenligne effektivitetsmaleng, tor forskelligeproduktionsfunktioner. Dette
gares ved at sammenligne parametrenefurfktionerne for de givne pro-
duktionsfunktioner. Man kan pa denne made fa en indikation af, om produk-
tionsfunktionerne "veelger" samme effektivitetsskalering af inputs, hvilket
betyder, at de teknologiske fremskridt er identiske i produktionsfunktionerne.

Yderligere ma det forventes, at det i fremskrivninger er forholdsvist let at
arbejde med effektivitetsformuleringen. Hvis vi opererer med fire faktorer, og
X G(Pl,PZ,PB,P4,Y) betegner den effektive efterspargsel efter faktor i, fas ved
Iogarltmlsk differentiation

X+é=EP-¢)+1Y

hvor prikker betegner veekstrater= (1,1,1,1)’, X er en 4x1-matricen med
inputfaktorere er 4x1-matricen med effektivitetsindels er 4x4-matricen med
priselasticiteter,P er 4x1-matricen med inputpriser, 0§ er produktions-
niveauet.

Pa venstresiden star veekstraten i observerede enheder plus vaekstraten i
effektivitetsindekset; dvs. tilsammen vaekstratefiarne i effektive enheder. |
parentesen pa hgjresiden star sa veekstraterffeleivepriser og denne ganges

med matricen af priselasticiteter for at fa veekstefeirne i effektive enheder.

Til sidst leegges veekstraten Y til som fglge af antagelsen om konstant
skalaafkast. Det kan ogsa skrives som:

X=-¢é+E(P-¢é)+1Y

Fortolkningen af denne ligning er fglgende. He®r fyldt med lutter nuller
(ingen trends overhovedet), bliver udviklingen i de observer¥tk blot
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bestemt afY samt den faktorsubstitution, udviklingen i de observerBt

matte give. Hvisy og de observered@er holdes konstante, bliver udviklingen

| de observered&’er bestemt som minus veekstraten i effektivitetsindeksene
korrigeret for substitutionseffekter som falge af, at de effekiXer sendres.

Hvis Y holdes konstant og veeksten i de observerede priser saettes lig vaeksten
| de respektive effektivitetsindeks, bliver veeksten i de observexésteblot lig
veeksten i effektivitetsindekset med modsat fortegn.

Denne sammenheaeng kan dog ikke skrives bevidstlgst frem,Edat tids-
afhaengig E afheenger af starrelsen af de effektive priser). Desuden vil e-
vektoren ogsa normalt afhaenge af tiden (se senere i dette papir). Historisk ma
sammenhaengen kunne bruges til en relativt smertefri dekomponering af
vaeksten i produktionsfaktorerne i produktion, faktorpriser og trends. Man skal
sa bare huske at bruge de historiske effektivitetsrater og de historiske
elasticiteter.

| de farste 5-10 ar af en fremskrivning vil ovenstdende sammenhzaeng altsa vaere
seerdeles brugbar, mens man skal passe lidt pa ved leengere fremskrivninger.
Her vil det veere ngdvendigt at fremskrive selve faktorefterspgrgselsfunktioner-
ne.

2. Sammenligning af teknologiske fremskridt i translog og CES

| modelgruppepapireSammenligning af 2. generations translog og CES-
estimationey Thomas Thomsen, John Smidt, Karsten Theil Hansen, 20.novem-
ber 1993, er estimationerne ikke praesenteret i effektivitetsformuleringen, og
dette betyder, at en sammenligning af trends i translog og CES ikke umiddel-
bart er mulig, hverken i omkostnings -eller faktorefterspgrgsels-"rummet". Dette
indses nemmest i to-faktor-tilfaeldet, som vi derfor kigger neermere pa i det
folgende.

De optimale omkostningsandele i to-faktor-tilfeeldet for translog og CES er

s, = a+b log(%) + bt
translog (6)
s, =1-a - b log(%) - bt
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Sl = 5
1+ 1-8 P, 1-o0
6 P,eﬂ{lt
CES (7)
. 1
SZ =

5 o (Peylz)lo
1 + !
)1

Priserne er i farste omgang ligegyldige, sa vi seetté,P 1 konstant, og far

translog (8)

X 1
Sl =
L+ (16) RAGUL
o}
CES )
* 1
S2 =
|+ 8 \° —y,a-ox
1-8

Begge funktionsformer overholder (naturligvis) restriktionen om, at om-
kostningsandelene summer til 1. Der er imidlertid forskelle i den made t indgar:

(1) | translog indgar t lineaert, og ; er konstant = phhv. -h. Her kan
b, altsa fortolkes som den arlige aendring.ilSCES indgar t ikke-
lineaert i et eksponentled. Hverken; eller alog(s) er konstant i
CES.

(2) For CES vil (s,s,) - (1,0) eller(0,1) alt efter fortegnet pa.
For translog vil (s1,s2)» (+,-0) eller (-o,+) alt efter
fortegnet pa b

Pa trods af disse forskelle i fortolkningekan udviklingen i omkostnings-
andelene godt vaere nogenlunde ens (pa kort og mellemlangt sigt, men altsa
ikke pa langt sigt):



14 Omkostningsandele for translog og CES
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Anm:d=0=a=0.5y, =0.02, h=0.0015, RP, =1

Hvis vi i stedet betragter faktorefterspgrgselsfunktionerne for fx faktor 1, fas

CES log(X,) = (clogd - logk) + logY- { (y +(1-0)y)t

(10)
+yt? - olog[8% 7"+ (1-6)°] )

translog  log(X,) = a, + logY + { logla+b,H) + a,t + %ant2 booo(11)

Trendene indgar i de krgllede parenteser. Det ses, at den funktionsform som
trendene indgar med, simpelthen er forskellig for CES og translog. Det er ikke
umiddelbart muligt i (10) og (11) at sammenligne parametrene i trend-
udtrykkene. Kun forg = 1 (Cobb-Douglas) fas samme faktorefterspargsels-

funktioner
CES log(X,) = (logd - logk) + log¥ - vyt - y"t? 12)
translog  log(X,) = a, + loga + logY + at + %ant2 13)

Vi kan altsa konkludere, at nar vi er i CD-tilfeeldet kan trendene sammenlignes,
mens dette ikke ellers er muligt i ovenstaende formuletibpt er klart, at

®Her er der sat b= 0 i translog. Dette plejer man vist ikke at indregne under CD-restriktionerne i translog,
men det er sveert at se, hvordan en CD-produktionsfunktion er forenelig med trend i omkostningsandelene.

“‘Dette ma siges at veere uheldigt, idet de hidtidige estimationer tyder pa, at vi er temmelig langt fra CD.
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man altid kan lave "numeriske" sammenligninger, som det er gjort i TTH-
IJSM/KTH op.cit, tabel 7 s.33. Det vil dog vaere formalstjeneligt, hvis man
direkte kunne lave en sammenligning @éramtrenei trendene. Usammen-
ligneligheden mellem (10) og (11) har ikke noget at ggre med, at den ene
funktionsform er mere fleksibel end den anden, idet CES er fuldt fleksibel i to-
faktor-tilfeeldet, og derved "lige s& god" som translog. Forskellene opstar pa
grund af, at trendene indfares forskelligt i "grund-funktionerne" (for translog
en omkostningsfunktion, for CES en produktionsfunktion).

Vi vil nu vise, at en sammenligning af de teknologiske fremskridt i CES og
translog kan lade sig gare, idet det er muligt, at omparametrisere de allerede
estimerede efterspgrgselsfunktioner til effektivitetsformuleringen.

Dette lader sig ggre, idetfunktionerne i (3) er valgt overordenlig simple:

¢ - exiz + A2 (14)

it
For bade translog og CES betyder dette valg af effektivitetsmal, at man kan
lave en omparametrisering af de eksisterende ligninger til effektivitets-
formuleringen, saledes at det ikke er ngdvendigt at reestimere ligningerne.

| det falgende betegner en ~ pa en parameter, at parameteren er kendt
(estimeret).

Omparametrisering af CES

For CES falger det direkte fra s.6-8 i TTH/JSM/KTH op.cit, at

A

M=V "9 % Y,
SR PR PR P
Ay =4, * V5 (15)
Ay =y
At =

Omparametrisering af translog
For translog skal der lidt mere knofedt til. Omkostningsfunktionen (jf. formel

(9) s.12 i TTH/JSM/KTH 20. november) er

logC* = a, + @' logP + logY + a,t + % logP’ B logP 16
b/ t logP + %dﬂtz

hvor
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a, _ _ b, _ _logPl_
a, b,, log P,
a = , b, = , logP=
a, b, log P,
_(1 -a,-a, —a3)_ _—(b]z+b2z+b3z)_ _logP4_
b, b, b,, ~(b,,+b,,+b )]
) b, b,, b,, -(b,+by, +b,,)
b by b, by ~(by3+b,y;+bs;)
=(by,+by, b)) ~(b),+by,+byy) ~(by3+byy+hyy) Y b,

Sumtegnet i B(4,4) summerer over de tre fgrste elementer i sgjle 4, som er lig
de tre forste elementer i reekke 4, idet B er symmetrisk.

Spargsmalet er nu, om det ud fra kendskabet til parametrene i ovenstaende
omkostningsfunktion, er muligt at udregi&rne.

Ved at indfare effektivitetsvariablerne bruger man 5 nye parametig, og\’,
men man mister ligeledes 5 fra den oprindelige omkostningsfunktion (11), idet
a = g, =0 og h = 0 i "effektivitetsomkostningsfunktionen".

Lad log P=log P- At - IN't?, hvor A = A A, A;A)og1=(1111).
| det falgende udnyttes det, Bt = (0 0 0 0)’ ogi’'B = (0 0 0 0)

Man far nu brug for resultaterne fra afsnit 1.Fra disse ved vi nemlig, at
omkostningsfunktionen for translog i effektivitetsformuleringen er lig
omkostningsfunktionen for translog uden trends, men hvor priserne er erstattet
af ""-priser", dvs

logC* = G, + 4’ logP + logY + % logP' B logP 17)

8

logC* = d, + a’' logP - a’At - A"t* + logY + % logP’ B logP
- A BtlogP + LA'B) t?

2 | R (18)

=d, + a'logP + azt + logY + 3 logP’ B logP

+ b/tlogP + Sa,r’

hvor
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- —4'x
- _Bx (19)
a, = MBr - 21"

&

R

~

Ligesom i CES-tilfeeldet er effekten af at introducere effektivitetsenheder en
reparametrisering af den oprindelige omkostningsfunktion. Sammenlignes (18)
med (16) fas, ah og A" skal opfylde

= -a'x

- _Ba (20)

a, = \'Bxr - 21"

S S

~

Ud fra restriktionerne i (20) kai’erne bestemmes. Hvorledes dette gares er
vist i appendiks A (med mindre man er steerkt interesseret i lineger algebra kan
appendikset springes over).

Fra (A8) og (A9) i appendiks A fas

_)\‘1_ .=/ 511 . A

N (a’ - I, ,)B,; b, - iq,

g (21)
Ay -

/A .

A a'B,, b; - a,
L 4-
»' = <[VBh - a, (22)

Rent funktionelt indgai’erne godt nok pa forskellig vis i CES og translog-
funktionen, men de har samme fortolkning som effektivitetsparametre og kan
derfor sammenlignes. Da bade translog og CES direkte kan omparametriseres
til effektivitetsformuleringen, er det Kklart, at vi ved at bruge (16) og (17) ville

fa de samme veerdier fox’erne, som man ville fa, hvis man reestimerede
efterpgrgselsfunktionerne.

| tabel 1 er effektivitetsparametrene udregnet for de tre aggregerede erhverv NX
(samlet fremstilling), QX (samlet service) og XX (QX + NX).
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Tabel 1. Effektivitetsparametre for 3 aggregerede sektorer
_____________________________________________________________________________________________________________|

Erhverv XX QX NX
TL CES TL CES TL CES
A -0.029 -0.029 -0.045 -0.040 -0.024 -0.026
A, 0.008 0.006 0.001 0.002 -0.009 -0.008
A 0.021 0.025 0.028 0.030 0.032 0.036
A, -0.008 -0.002 -0.020 -0.015 -0.006 -0.000
A -0.0002 -0.0003  -0.0002 -0.0002 -0.0003 -0.0003

. __________________ ____________________ |

Anm. Parametrene er udregnet ud fra (21) og (22) for translog, og ud fra (15) for CES. De
oprindelige parametre er estimerede pa baggrund af en KELM-neststruktur. For XX og QX
er det 1-trinsestimationer, mens NX-sektor@aparametre er udregnet pa basis af en 2-
trinsestimation. Trenden er lig nul i 1980, og altsd negativ fgr 1980. For en neermere
gennemgang af neststruktur og estimationsmetoder henvises til TTH/JSM/KTH op.cit.
Bemeerk af\-parametrene for XX-sektoren kan beregnes direkte ud fra estimations-
resultaterne i farnaevnte papir.

| tabel 1 er der en hel del information indeholdt, som kan udtraekkes pa flere
mader :

(1) For given sektor og\; kan de toproduktionsfunktionersalg af
effektivitetsparameter sammenlignes.

(2) For given sektor og produktionsfunktion kan de forskeliiggutfaktorers
effektivitetsparametre sammenlignes.

(3) For given produktionsfunktion og; kan de forskelligesektorers
effektivitetsparametre sammenlignes.

Det er naturligvis (1), som vi farst og fremmest er interesseret i.

Ad (1). Det umiddelbare indtryk af tabel (1) er, at for de aggregerede sektorer
er de to produktionsfunktioners valg af effektivitetsparametre for praktiske
formal identiske. Alle fortegn og absolutte starrelser er stort set over-
ensstemmende. Dette tyder pd, at resultaterne i TTH/JSM/KTH op.cit. (som
bl.a. var, at egenskaberne for translog -og CES-efterspgrgselsfunktionerne groft
sagt var sammenfaldende) ogsa geelder for bidraget fra de teknologiske
fremskridt?

Ad (2). For alle tre sektorer ses det, at kapitalens effektivitetsindeks er faldende
over tid. Lige sa klart er det, at arbejdskraftens effektivitetsindeks er stigende

®Det skal her naevnes, at der i estimatern@’afne i nogle af de disaggregerede erhverv er visse forskelle
mellem translog og CES. | disse sektorer er der imidlertid ogsa som regel forskelle i estimaterne af de andre
parametre i efterpgrgselsfunktionerne (fx priselasticiteter).
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gennem estimationsperioden, hvilket vel virker rimeligt. Energiens indeks har
veeret svagt stigende, mens materialernes har veeret ca. nul gennem perioden
undtaget i QX-sektoren, hvor det er faldet.

En made at fortolke de enkelte inputfaktorerer pa er falgende. Lad os
antage, at priserne pa faktb - 4 vokser med\, - A,. Dette betyder, at alle’&

er konstante, hvilket igen betyder, at alléeKer konstante. En konstant &
ensbetydende med, at veekstraten eX(\" t + A,). Hvis man fx lineariser den
kvadratiske trend i normeringsaret 1980 (hvor den er nul), far man altsa
konstante veekstrater givet ved - A,. Man kan derfor fortolke\’erne som
veekstrater som priserne i en fremskrivning skal overholde, for at der er
konstante veekstrater i faktorniveauerne. Lad os for et gjeblik linearisere den
kvadratiske trend og samtidig antage, at inputpriserne er voksetAjkg
Disse antagelser betyder, at veekstraterne i de gnskéddoxhold er givet ved
M-\, Det er faktisk utroligt, sa taet;-A, ligger pa de observerede veekstrater

i inputfaktorerne. Som neevnt pa s.34 i TTH/JSM/KTH op.cit. er K/Y-forholdet
vokset med ca. 2.5% gennem perioden, E/Y-forholdet er faldet ca. 0.5 %, L/Y-
forholdet er faldet ca. 3 %, og M/Y-forholdet har veeret nogenlunde konstant.
Dette stemmer meget fint overens med\, i de to farste sgijler i tabel 1.

Ad (3). Den starste stigning i arbejdskraftens effektivitet findes i NX-sektoren,
hvilket passer fint med den stiliserede kendsgerning, som siger at L/Y-forholdet
er faldet mest i fremstillingserhvervene. Den kraftigste udvikling i effektivitets-
indeksene findes i QX-erhverne, specielt for kapital og materialer.

Er f,-funktionerne rimelige ?

Et oplagt spgrgsmal at rejse er, om de valgtirdktioner i (14) nu ogsa er
meningsfyldte. Meningen med funktionerne var jo, at de skulle fungere som
effektivitetskorrektioner af de observerede priser og maengder. Ud fra tabel 1
er det dog sveert at se, hvorledes denne korrektion egentlig forlgber. | stedet kan
man kigge pa nogle figurer af forlgbet af effektivitetsindeksene.

Nedenfor vises grafer af effektivitetsindeksene for XX-sektoren baseret pa
CES?® Der vises grafer med to forskellige slaggiiktioner :

¢ - exiz + A2 (24)

it

e = exiz A2 (23)

it

(14) er det indeks, som er brugt i tabel 1. (14) er i imidlertid et specialtilfeelde
af (23), hvorA,” = \". | (23) er de kvadratiske trends med andre ord faktorspeci-
fikke, mens de i (14) er ens for alle faktorer. En implikation af dette er, at
veekstraterne i (14) er rette linier med samme heeldning, men med forskelligt

®Som det fremgar af tabel 1, er translog-effektivitetsindeksene naesten identiske med CES's.
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niveau, mens veekstraterne i (23) ogsa er rette linier, men foeskellig
heeldning og forskelligt niveau. Ved at estimere bade (14) og (23), kan vi altsa
f& en indikation om, hvor streng restriktionen i (14)"&r.

| figur 2 vises indeksene (14) og (23).
Figur 2. Effektivitetsindeks for XX-sektoren, CES.
(@ 14 (b) (23)

2514
2.0

1.5+

10- : e
- 05{ _---""
041
: : : : : : 0.0 +—— : : : : :
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1960 1965 1970 1975 1980 1985
- ) K e(t_E - g(t)_K e(t)_E
o)L — )M Scoet) L — et M

Af fig.2 fremgar det - som naevnt ovenfor - at kapitalens effektivitetsindeks er
kraftigt faldende gennem perioden, mens arbejdskraftens er stigende. Der er
imidlertid en vigtig forskel mellem 2 (a) og 2 (b): Indekset for kapital og energi
skifter krumning (fra en "sur" parabel i (a) til en "glad" parabel i (b)).

| fig.3 fremgar det meget klart, hvad effekten af at lgse op for restriktionen i
(14) er | 3 (a) har alle linier samme heeldning (I\g), men forskelligt niveau

(lig A; 1 1980) I 3 (b) tillades linierne at have forskellige heeldninger. Igen ses
det, at opbladningen af restriktionen pa den kvadratiske trend har stgrst effekt
pa kapital og energi, hvis veekstrater nu er voksende gennem perioden (hvilket
selvfglgelig blot er en reminicens af, at indeksene for K og E i (14) er konkave
funktioner, mens de i (23) er konvekse funktioner). Det er ikke meerkeligt, at
det er de "smd" inputs, kapital og energi, som pavirkes mest af restriktionen i
(14), idet estimatet al\” i (14) primaert bestemmes af de "store" input,
arbejdskraft og materialer.

Da (14) er nestet i (23) kan vi naturligvis lave et "rigtigt" test af restriktionen.

8(23) skal ikke ses som et i modelsammenhaeng brugbart alternativ til (14). | faktorefterspgrgselsfunktionerne
med (23) som effektivitetsindeks indgar der hele 8 trend-parametre ialt, og estimationerne tyder pa, at disse spiser
noget af priselasticiteterne. Det eneste, (23) skal bruges til, er at vurdere restriktionen pa de kvadratiske trends
i (14).
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Figur 3. Veekstrater i effektivitetsindeks for XX-sektoren, CES.

(@ (14) (b) (23)
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| indledningen blev det naevnt, at effektivitetsformuleringen kunne fortolkes
som en malefejlskorrektion. Virksomhedernes sande inputpriser er altsa i
virkeligheden ikke de observerede, hen istedet P Det, der interesserer
virksomheden, er de effektivitetskorrigerede priser, og ikke de "normale” priser.
| figur 4 vises de effektivitetskorrigerede priser sammen med de observerede
priser.

Figur 4. Observerede og effektivitetskorrigerede priser.
p<i> = observeret pris, p<i>_tilde = pris korrigeret med (14),

p<i>a_tilde = pris korrigeret med (23)

(a) Pris pa kapital (b) Pris pa energi
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--- platilde --- p2atilde
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(c) Pris pa arbejdskraft (d) Pris pa materialer

' ' : : ' ; 0.0 v ' y : ' '
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1960 1965 1970 1975 1980 1985

— 3 p3_tilde — 4 p4_tilde
- - p3a._tilde --- pda.tilde

Graferne i fig.4 er (inverse) spejlbilleder af graferne i fig.2. Eksempelvis ses det
faldende effektivitetsindeks for kapitalapparatet at medfare, at den effektive pris
pa kapitalapparatet vokser kraftigere end den observerede pris. Det omvendte
ger sig geeldende for arbejdskraften.

| det foregaende afsnit blev det vist, at vaekstraten i hhv. det observerede K/Y
og L/Y-forhold i gennemsnit var -2.5 pct og 3 pct. Det blev desuden vist, at
denne udvikling modsvaredes af udviklingen i de to faktorers effektivitets-
indeks, saledes at/K og L/Y var nogenlunde konstante. En anden made at se
dette pa er at betragte de effektivitetskorrigerede priser pa K og L. Der er stor
forskel pa udviklingen i de observerede priser pa K og L (lennen voksede
meget kraftigere end user-cost), men forholdet mellem de korrigerede priser pa
K og L er nogenlunde konstant. Dette stemmer fint overens med,/lat-K
forholdet har veere konstant.

Konklusion

Der er i dette papir blevet argumenteret for at opfatte indfgrelsen af trends i en
produktionsfunktion som en made at male input pa i effektive enheder. Denne
tankegang har flere fordele. For det fgrste kan effektivitetsformuleringen
benyttes med fordel, hvis man gnsker at forklare udviklingen i inputfaktorernes
effektivitet med andre variabler end blot tiden. For det andet kan effektivitets-
formuleringen anvendes til at sammenligne forskellige produktionsfunktioners
effektivitetsindeks. | papiret blev dette brugt til at vise, at der ikke var den store
forskel pa trendene i CES og translog.
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Appendiks A

Ligningssystemet, som skal lgses for bestar af

= -a'x
= -B)

S

(A1)

S

~

Dette er 5 ligninger i 4 ubekendte, som dermed giver os et problem. Problemet
har imidlertid en let lgsning, ideB - p.gr.a. restriktioner - ikke har fuld rang.

Vi har derfor kun 4 uafhaengige ligninger. De nederste 4 ligninger er

b = -B (A2)

t

Dette er et ligningssystem med 4 ligninger og 4 ubekendte, men systemet har
ingen entydig lgsning R*, da B kun har rang 3. Vi kan derfor seette en af
parametrenel;,\,,A;\,) til en vilkarlig veerdi og fa bestemt de resterende 3.

Vi vil selvfalgelig benytte den femte ligning i (A1) til at fa bestemt den frie
parameter.

Systemet (A2) kan klappes ned®? ved at multiplicere med 4x3 matricen
M =[ I3 05, ]. Man far da

Mb = - MBL < b = - B, < A =-B.b, (A3)
hvor
blt }“17)“4 b11 b12 b13
l;, = bzt ) X = }‘2_)‘4 s B33 = b12 bzz b23 (A4)
b3t )‘3_)“4 b13 b23 b33

Det bemaerkes, at,Bhar fuld rang, séledes at systemet har en entydig lgsning
for A. Den farste ligning i (A1) giver

g =-akr-Ar = A, =aB,b -a (A5)

t t

hvora = (3 & &)’

Lad i = (1,1,1). Da fas

)\‘l
Myl = A +id, = (@ - I,)B, b, - ia, (A6)
)\'3
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Samlet har vi altsa

_)\‘1_ .=/ 511 . A
N (a’ - I, ,)B,; b, - iq,
; . (A7)
’ a'B'b - a
)\’4 33 7t t
Fra (19) kan vi da bestemmé som
»'=<[VBh - a, (A8)

Alt i alt har vi altsa faet besteni, - A, og A" som funktion af de oprindeligt
estimerede parametre.



