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Dynamiske faktorefterspgrgselsfunktioner:
Teori og udledning af estimationsligninger pa baggrund af
TL-kortsigtsomkostningsfunktionen

Resumé:

Der gives en gennemgang af tredjegenerations dynamiske faktorefterspgrgsels-
funktioner. Tredjegenerationsmodellerne er bla. kendetegnet ved at sondre mellem
variable og kvasifaste produktionsfaktorer som fx realkapital. Sidstnaevnte adskiller
sig fra fgrstneevnte ved, at der er omkostninger forbundet med tilpasningen, og det
er derfor ikke optimalt at tilpasse disse gjeblikkeligt. Det helt centrale ved tredje-
generetionsmodellerne er netop, at de forklarer tilpasningsprocessen som Igsning-
en til et dynamisk optimeringsproblem. Papiret falder i to hoveddele. Farst gen-
nemgas tredjegenerationsmodellerne generelt, egenskaberne ved kortsigtsomkost-
ningsfunktionen beskrives, det optimale niveau for kapitalapparatet og den op-
timale tilpasningsmekanisme udledes. Derefter gennemgas translogkortsigtsom-
kostningsfunktionen (TL), og det vises, hvilke problemer, der er med at anvende
denne i en tredjegenerationssammenhaeng. Der gives et bud pa en estimationspro-
cedure, og der afsluttes med kommentarer vedr. fordele og ulemper i forhold til
modeller med mere ad-hoc-praegede tilpasningsmekanismer.
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veaere aendret inden opstillingen af nye modelversioner. Det henstilles derfor, at der kun citeres fra modelgruppe-
papirerne efter aftale med Danmarks Statistik.
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1. Om dynamiske faktorefterspgrgselsfunktioner generelt.

Der kan sondres mellem 3 typer af dynamisk tilpasning af faktormaengderne til
de optimale niveauer. Dels kan tilpasningsmekanismen veere udledt eksplicit ud
fra et dynamisk optimeringsproblem, hvor der er omkostninger forbundet med
tilpasning af visse faktorer, eller der kan veere tale om en ad-hoc tilpasnings-
mekanisme. Ad-hoc tilpasningsmekanismen kan sa igen veere formuleret enten
som samlet system af mere eller mindre avancerede tilpasningsmekanismer eller
som uafhaengige partielle tilpasningsmekanismer for de enkelte faktorer.

Vi har altsa:

1.  "First generation dynamics" - modellen, der bestar af uafhaengige par-
tielle ad-hoc tilpasningsmekanismer, hvor den dynamiske tilpasning af
en faktor er formuleret alene som funktion af denne faktors afvigelse
fra det optimale niveau. Det optimale niveau fastseettes for den pa-
geeldende faktor isoleret set, ligesom gvrige faktorers afvigelse fra
deres optimale niveauer ikke spiller nogen rolle for tilpasningen. Der
ses altsa bade pa kort og langt sigt bort fra substitutionsmuligheder
mellem produktionsfaktorernieDet er denne metode, der i dag ligger
bag investerings- og beskeeftigelsesrealtionerne i ADAM.

2. "Second generation dynamics" - modellen er kendetegnet ved en kon-
sistent udledning af de optimale faktorefterspgrgsler pa baggrund af
enten profitmaksimering eller omkostningsminimering. Der er dermed
abnet mulighed for faktorsubstitution pa langt sigt. Kortsigtsdynamik-
ken er derimod formuleret ad-hoc fx i form af en vektor-udgave af en
partiel tilpasningsmekanisme. Ad-hoc-tilpasningsmekanismen kan
formuleres mere eller mindre fleksibelt (som man nu har frihedsgrader
til) fx som en kointegrationsrepraesentation af en multivariat AR-pro-
ces.

3. "Third generation dynamics" - modellen, hvor faktorefterspgrgslerne
savel pa kort som langt sigt og selve tilpasningshastigheden udledes ud
fra et dynamisk optimeringsproblem. Den dynamiske tilpasning er
forarsaget af eksplicit formulerede - typisk kvadratiske - tilpasnings-
omkostninger ved tilpasning af en eller flere produktionsfaktorer. Der
sondres altsa mellem variable faktorer, der kontinuert tilpasses de
optimale kortsigtsniveauer givet niveauet for de kvasi-faste faktorer,
faktorpriserne og produktionen og kvasifaste faktorer, der tilpasses pa
baggrund af bla. tilpasningsomkostninger, hvilket kan formuleres som
gradvis tilpasning til de optimale niveauer med endogen tilpasnings-
hastighed.

! det omfang det indbygges prisafhaengighed i de enkelte faktorefterspargselsfunktioner , bliver det samlede
system af faktorefterspgrgsler inkonsistent.
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Umiddelbart kan man maske fa det indtryk, at tredje generationsmodellerne er
det ultimative mal; at disse er mere generelle end fx. anden generationsmodel-
lerne. Det behgver ikke veere tilfaeldet; men vil aftheenge af, hvor generelt man
formulerer sin tilpasningsmekanisme i anden generationsmodellerne i forhold
til, hvor mange faktorer man tillader at veere kvasifaste, og hvordan tilpasnings-
omkostningerne formuleres i tredjegenerationsmodellerne.

Det viser sig ofte i praksis, at anden generationsmodellerne beskriver data
rimeligt, mens tredje generationsmodellerne ikke klarer sig ga doxdti det

ofte veelges alene at arbejde med en enkelt kvasifast faktor: realkapital. Herved
bliver den teoretisk set mest tilfredsstillende model overskuelig og let fortolke-
lig; men tilpasningsmekanismen altsa fem simpel beskrivelse af data.

2. Tredje generations dynamiske faktorefterspgrgselsfunktioner generelt.

2.1 Kort- og langsigtsomkostningsfunktionerne.

For visse produktionsfaktorer vil der veere tale om ikke ubetydelige omkost-
ninger ved at eendre omfanget af disse i produktionsprocessen. Det betyder
under visse omstaendigheder, at disse faktorer ikke tilpasses gjeblikkeligt til de
optimale niveauer. De betegnes som kvasifaste, fordi de er faste pa kort sigt;
men fuldt fleksible pa langt sigt. Der ma derfor sondres mellem to forskelle
omkostningsbegreber: De totale omkostninGérog de variable omkostninger

CV, og mellem om disse er minimeret eller ej.

Produktionsfunktion kan skrives som:
y = f(v,z,0)

hvor y er produktioneny en vektor af n variable produktionsfaktorer.en
vektor af m kvasifaste produktionsfaktorer bgn trend, der fanger eventuelle
forskellige typer af ikke indbyggede tekniske fremskridt. Forudsat strengt
kvasikonkav, kan man finde de omkostningsminimerende maengder af samtlige
produktionsfaktorer, givey. Som gennemgaet tidligere bliver disse maengder
alene en funktion af samtlige (relative) faktorpriser, produktionsniveat. og
Hermed kan minimumsomkostningsfunktionen skrives som en funktion af
samme variabler:

CcT*

n m

minv,z{w/v +u'z = Zwivi + Zu,zi » Yy = f[V,ZJ]}
i-1 i=1

CT|w,u,y,t|

hvor w og u betegner vektorerne af faktorpriser for variable hhv. kvasifaste
faktorer.



4

Da alle produktionsfaktorer, savel variable som kvasifaste, er forudsat tilpasset
i CT, er denne altsdangsigtsomkostningsfunktioneBen repraesenterer de
omkostninger en virksomhed vil producere en given produktion til, nar den har
afsluttet den forsinkede tilpassning af eventuelle kvasifaste produktionsfaktorer.
* markerer i det fglgende at de kvasifaste faktorer og dermed samtlige pro-
duktionsfaktorer, eller funktioner heraf er i langsigtsligeveegt. Egenskaberne ved
denne langsigtsomkostningsfunktion er gennemgaet tidlfigere.

Udover at finde de langsigtede omkostningsminimerende niveauer for samtlige
produktionsfaktorer, er det ngdvendigt ogsa at finde den optimale tilpasnings-
hastighed for de kvasifaste faktorer samt de optimale niveauer for de variable
faktorer under tilpasningsprocessen.

De optimale niveauer for de variable faktorer kan findes som de niveauer, der
minimerer devariable omkostninger, givet produktionsniveauet, niveauet for
de kvasifaste faktorer, samt priserne pa de variable faktorer. Denne "restricted
cost function",CV, vil i det fglgende blive betegnet kortsigtsomkostningsfunk-
tionen, eller variabel omkostningsfunktionen, og kan formelt skrives som:

cv

minv{w/v =Y wy, ;2 y < f[V,z,t]}
i1
CViw,z,y,t|

Som det fremgar, er der ikkeGV taget hgjde for eventuelle tilpasningsom-
kostninger.CV vil da have flg. teoretiske egenskaber:

1) positiv, real, endelig og defineret for aje> 0
2) ikke aftagende y

3) ikke aftagende w

4)  ikke voksende &

5) homogen af fgrste gradw

6) konkav iw

7)  konveks iz

og sidst men ikke mindst, geelder Shepheards lemma:

g) 9V _ v,
Wi

der betyder, at vi ud fra en given estimei@V let kan finde de optimale
maengder af de variable faktorer.

’Per Bremer Rasmussen: "Translogomkostningsfunktioner: Teoretiske egenskaber og opstilling af estima-
tionsligninger"Arbejdspapir fra modelgrupper26. april 1992.
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Der geelder naturligvis den sammenhaeng mel@iog CT, at CV tillagt faste
omkostninger er ligCT, og nar de kvasifaste faktorer antager deres optimale
niveauer, fas:

CT" = CV' + Y uz = CVlwz 'yt + Y uz

i=1 i=1

Det optimale niveau for de kvasifaste faktorer kan i princippet findes ud fra 1.
ordensbetingelsen:

ocT _ oCV |

u.=0 i=1,...m
oz, 0z, ' (2.1)

1

Fortolkningen er Iigetil.aaﬂ/ betegner skyggeveerdien af den kvasifaste faktor,
7.

forstaet som den reduktion i de variable omkostninger en ekstra enhed af denne
ville betyde. Skyggeveerdien skal i optimum veere lig de ekstra omkostninger,
der er ved at anvende en ekstra enhed af den kvasifaste faktor. Sagt pa en
anden made: Optimum er kendetegnet ved, at en reduktion i de variable om-
kostninger preecis modsvares af en stigning de faste omkostninger.

Det er et problem ved en raekke funktionsformer for kortsigtsomkostningsfunk-
tionen, at man ikkenalytiskkan finde det optimale niveau for de kvasifaste
faktorer. Ofte betyder de gkonomisk interessante funktionsformé\pat den
afledte i (1) er en ikke-lineeer funktion af den kvasifaste faktor, og vi ma derfor
iterere os frem til lgsningen af (2.1). Det bliver desvaerre ogsa tilfaeldet bade
med TL-funktionen og CES-funktionén

2.2 Tilpasningsmekanismen.

Ovenfor er sondringen mellem kort- og langsigtsomkostningsfunktionen blevet
diskuteret og de optimale niveauer af bade variable og kvasifaske produktions-
faktorer fundet. Der skal nu ses naermere pa, hvordan tilpasningen af de kvasi-
faste faktorer kunne teenkes at finde sted, nar der tages udgangspunkt i omkost-
ningsminimerende adfeerd, med forskellige typer af tilpasningsomkostninger.

Der kan veere omkostninger forbundet ved at tilpasse en produktionsfaktor som
fx. realkapital enten i form afnterne eller eksterneomkostninger. Interne
omkostninger er omkostninger, der giver sig udslag i, at virksomheden i den

*Det geelder demestedeCES-funktion; men for den nestede CES-funktion, kan man tage udgangspunkt i en
langsigtsomkostningsfunktion og finde det optimale niveau for den kvasifaste faktor fra denne, og denne stgrelse
kan s& anvendes i tilpasningsprocessen, jf. Per Bremer Rasmussen: "Kort- og langsigtsfaktorefterspargselsfunk-
tioner baseret pA CES-produktionsfunktionémbejdspapir fra Modelgruppers. juni 1993.
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periode, hvor realkapitalen installeres (eller tages ned), flytter ressourcer fra den
almindelige vareproduktion over til installationsprocessen. De interne til-
pasningsomkostninger males altsa direkte i produktionsfunktionen, saledes at
en aendringi kapitalapparatet alt andet lige giver sig udslag i en lavere vare-
produktion. Dette kan formuleres saledes:

y = f[v,2,%,1]

4

hvor ; = @,og detantages ¢t < 0 ogf, <0
ot g 2%

Herefter bliver kortsigtsomkostningsfunktionen ogsa en funktion af eendringen
Iz

CV = CVw,z,2,y,t|

hvor vi som falge af antagelserne vedr. produktionsfunktionen far:

CVz',- >0 og CVz',-z‘,- >0

Der kan gives mangfoldige eksempler pa eksterne tilpasningsomkostninger. De
kan fx. veere forarsaget af ikke-fuldkommenkonkurrencemarkeder for de pa-
geeldende produktionsfaktorer, saledes at stigende gennemsnitsomkostninger hos
producenten af disse betyder stigende tilpasningsomkostninger. Jo hurtigere
tilpasningen finder sted, jo mere skal kabes indenfor en enkelt periode og jo
dyrere bliver det derfor. Der kan ogsa veere tale om overarbejdsbetaling i instal-
lationsperioden eller om leveringstider, som det koster penge at nedbringe. De
eksterne tilpasningsomkostninger formuleres som et selvstaendigt omkostnings-
bidrag D til de samlede omkostninger:

D = D), hvor D'Z) =0 ogD"(z) =0

Virksomhedens problem er at finde det forlgb for kvasifaste og variable pro-
duktionsfaktorer, der minimerer den tilbagediskonterede veerdi af de samlede
omkostninger, givet forlgbet for faktorpriser og produktion. Da der pr. defini-
tion ikke er tilpasningsomkostninger ved tilpasning af de variable produktions-
faktorer, kan de variable faktorers forlgb beskrives som et simpelt statisk pro-

“En reekke forfattere ger supplerende antagelser om 2.-ordens afledede aff mht. . Fx. antager Lucas (1967)
&f

oz’
kvalitativt af betydning, mens sidstneevnte ikke er det. Sidstneevnte (separabilitetsantagelse) er vel igvrigt sveer
at fortolke, hvis den ikke er opfyldt.

= 0, og Treadway (1974) forudseetter yderligegzai =0 .Som viskal seidet fglgende, er farstneevnte
2027



7

blem jf. det ovenstdende, og man kan derfor blot betragte dette som lgst pa
ethvert tidspunkt. Virksomhedens kriteriefunktion kan derfor formuleres>om:

o

LO = [{CV®) + Y @020 + D,Em)}e "dt (2:2)

0

hvor g, er anskaffelsesprisen pa den kvasifaste faktor sgksomhedens dis-
konteringsfaktor.

Vha. partiel integration kan fgrste led under sumtegnet i (2.2) omformufleres:

3

[Y awiwe™dr = [rY qmz0e dt - Y q,0),0) (2.3)
0

0

og defineres:
I, =7, + 3z

hvor §, er den fysiske afskrivningsrate dgdermed kan fortolkes som bruttoin-
vestering i den i'te kvasifaste faktor, kan (2.2) skrives som:

0

L) = f e " {CV[w(@),2(0), (1) -82(0), y(@),t ] le "

+

¥ [a0)+8)z(0 + DU, (0)-8,2,()] e "dt

oY—— 8 ©

SGennemgangen i det fglgende kan betragtes som en generalisering af modellerne i Walfridson (1987), der
behandler eksterne tilpasningsomkostninger, og Denny, Fuss and Wavermann (1981), der alene behandler interne
tilpasningsomkostninger.

®Resultatet falger af:

2 0g(] = fg() + fg 0o
d
= [Zfwgwidr = [fwewodr + [Avg odr = foog)

=~ [fgdx = [fog®ly - [Ang (dx
0 0

settes g(H) = e og f(t) = Zqi% fds resultatet
t



idet man kan se bort fra sidste led i (2.3), da det alene vedrgrer variabler, der
er givet pa beslutningstidspunktet.

Minimering af kriteriefunktionen kan lgses som et optimalt kontrolproblem.
Hamiltonfunktionen bliver:

H{t,2(),1(0), n(®)] =

e ’”{C Viw(0),2(0),1(t) -8z(1),y(®),1] + Y [qi(r+6l.)zi + DI~ 6izi(t)]}
NGORG]

hvor p betegner den adjungerede funktion og * betegner diagonalisering af den
pageeldende vektor.

Af hensyn til overskueligheden i det falgende veelges at arbejde med en enkelt
kvasifast faktor. Det gar notationen lettere, og det er alligevel det, der i farste
omgang vil blive prgvet i estimationsforsggene. Endvidere udeladssn
tidsindeks, hvor det ikke giver anledning til fortolkningsproblemer.

Givet de konkavitetsegenskaber der fglger aiC®ter udledt pa baggrund af
en kvasikonkav produktionsfunktion, samt antagelsen om funktionsformen for

D, er fglgende 1. ordensbetingelser ngdvendige og tilstreekkelige for et opti-
8

mum.

) oH r /

=-S5 = e "[CV, - 8(CV,+D") + q(r+d)] + nd (2.4a)
oz

8H _ 0 —-rt CV D/ _ O _ CV D/ -rt

= ~e"[CV, +D'| + p =0-p=-CV,+ D (2.4b)

(4b) implicerer:
po= r[CVZ. + D/}e,n - [CVZ_ZE + CV,. 7 + D//Z-]efﬂ

hvilket indsat i (4a) giver:

"Det er uhensigtsmaessigheder i WP, der gar, at formlen ma splittes op pd denne made. WP kan ikke lave
store parenteser, der gar over flere linier.

8BadeCV og D er konvekse i, hvorfor H ogsa er det.



Z(D"+CV.) - ZCV_ + r(CV.+D")+CV +u = 0 (2.5)

hvor u = g(r+ ) betegner usercost i denne simple model.

(2.5) beskriver den optimale udvikling i den kvasifaste faktor over tiden som
en ikke-lineger 2. ordens differentialligning i niveauet for denne faktor. Ikke-
lineariteten ses ikke direkte; men koefficienterne i (2.5) er funktioner af bade
niveau og eendringenz

(2.5) kan naturligvis ikke lgses analytisk; men der kan formuleres approksima-
tive tilpasningsmekanismer omkring den stationaere tilstand.

Den stationaere tilstand er defineret véd £ = 0 | hvorefter (5) giver:

eV = u - eV + D) (2.6)

Venstresiden i (2.6) er gevinsten ved at gge indsatsen af den kvasifaste faktor
med en enhed i den stationaere tilstand. Hgjresiden er omkostningerne herved,
der dels bestar af usercost (forrentning og afskrivningrafangsvesteringen)

samt forrentningen af dengangemkostninger, der er ved en andring i den
kvasifaste faktor i form af enten interne eller eksterne tilpasningsomkostninger.

Der er, som omtalt tidligere, anvendt 3 specialtilfeelde af modellen i litteraturen.

1) Ingen interne tilpasningsomkostninger, hvorved (2.6) bliver:
- CV, =u + rD'0)
der svarer til modellen anvendt i Walfridson (1987).

2) Ingen eksterne tilpasningsomkostninger, hvorved fas:
- CV, =u + rCvV,
der svarer til modellen anvendt af Denny, Fuss og Wavermann (1981)

3) Modellen helt uden tilpasningsomkostninger:
-CV, =u

der preecis svarer til den optimalitetsbetingelse vi opstillede for de kvasi-
faste faktorer i afsnit 2.1, jf. (2.1).

Bemeerk, at ggede tilpasningsomkostninger mindsker det optimale kapitalapparat
i den stationzere tilstand. De (marginale) tilpasningsomkostninger indgar pa lige
fod med investeringsprisen i betingelsen for det optimale kapitalapparat.
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Det kan vises, at differentialligningen (2.5) i en omegn omkednkan approk-
simeres med tilpasningsmekanismen:

20 = Blz'@) - z(0) (2.7)

hvor 3 er en variabel "tilpasningshastighed":

B _ 1 - P 4[CVZZ+rCVz'z] (28)
? CV.+ D"

Svarende til de 3 specialtilfeelde fra far fas for (2.8):
1) Ingen interne tilpasningsomkostninger:

1 2 4Csz
B, - Y LA L /7
I D

2) Ingen eksterne tilpasningsomkostniriger

, \lz 4[CV,_+rCV, ]
B, = —|r - |r°+ —M=

CV..
Fés

3) Ingen tilpasningsomkostninger:
B~ o for CV,~-0 ogD"~0

Det fremgar, at i erdeterministiskverden, skal deeendringeri de marginale
tilpasningsomkostninger til at forklare lagget tilpasning. Er der blot tale om
marginale tilpasningsomkostninger, der er uafhaengige af sendringens stgrrelse,
vil disse konstante tilpasningsomkostninger blot indga som et element pa linie
med anskaffelsesprisen, jf. (2.6) ovenfor. Tilpasningsomkostningerne vil i denne
situation alene have indflydelse pa det optimale niveau for de kvasifaste fak-
torer; men de vil ikke pavirke den optimale hastighed, hvormed man tilpasser
sig til disse niveauer.

| en stokastiskverden vil usikkerhed alene kunne begrunde en forsinket til-
pasning.

Jo mere de to typer af tilpasningsomkostninger vokser med tilpasningens starel-
se, dvs. jo mere funktionerne krummer, jo dyrere bliver det at foretage store

°Resultatet er oprindelig udledt i Lucas (1967) for denne model, her vises ogsa det generelle resultat for
vilkarligt antal kvasifaste faktorer.
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tilpasninger, og jo langsommere bliver den optimale tilpasningshastighed. Det
ses specielt, at:

B~ 0" for D" - o eller CV, - o

Det preecise udseende af tilpasningshastigheden vil atheenge af parametrene i
kortsigtsomkostningsfunktionen og i formuleringen af funktionen for de eks-
terne tilpasningsomkostninger. Det fremgar igvrigt, at der ikke er vaesensfor-
skelle pa de to typer af tilpasningsomkostninger, nar der ses bort fra den an-

denordensaﬂededgvzz,

Med en eksplicit formulering af kortsigtsomkostningsfunktionen og de eksterne
tilpasningsomkostninger, kan de estimationsligningerne opstilles. De vil besta
af:

- den samlede kortsigtsomkostningsfunktion

- den afledte af denne mht. de variable faktorers faktorpriser, dvs.
kortsigtsefterspgrgselsfunktionerne (eller omkostningsandelsfunktionerne
for en TL-formulering)

- Den dynamiske tilpasningsrelation i form af en variant af (2.7)

til brug for sidstneevnte kraeves en eksplicit lgsning for det optimale niveau for
de kvasifaste faktorer.

Ovenstaende vil nu blive eksemplificeret ved anvendelse af en TL-kortsigtsom-
kostningsfunktion.
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3. Opstilling af estimationsligninger pa baggrund af TL-kortsigtsomkost-
ningsfunktionen.

Med en kvasifast faktor kan TL-kortsigtsomkostningsfunktionen skrives:

InVC(W,z,2,y,t)

=0, + Z alow, + alnz + az + aylny vat
’ %Z Z Bijln‘/vilnwj " Z BzilnwilnZ + Z BZ.iz'lnwi

-y B, nwlny + ) B, tnw,
(3.1)

1 .
* EZ Bzz(lnz)z - Bz’zzlnZ - Bzylnzlny * Btzﬂnz

1 %) . .
+ gﬁzzz + B,y + B2t

+ B, (ny? + By + B 17

og repraesenterer en 2.-ordens taylorapproksimation i logaritmer til en vilkarlig
kortsigtsomkostningsfunktidf) hvor raekkeudviklingen er foretaget i punktet:

(1,1,0,1,0). Det er valgt at lade  indgd i niveau og ikke i logaritmer, da denne
kan antage bade positive og negative veerdier, ligesom der ogsa vil opsta pro-
blemer med logaritmisk differentiation, nar der skal evalueres i den stationaere
tilstand.

Fortolkningerne af krydsprodukterne méd er vanskelige, og vil derfor ikke
blive forsagt, ligesom disse ogsa vil blive udeladt af estimationsforsggene - i
hvert fald i farste omgang.

Ved Shepheards lemma far vi som bekendt omkostningsandelene:

dlnCV _ Vin. -5
alnwl. cVv y

“ . (3.2)
=0, = > Bylnw; + Binz + B2+ Blny + Bt
=1

Det ma understreges, al-funktionen ikke har nogen "self dual". Det vil sige, at en TL-produktions-
funktion ikke har enTL-omkostningsfunktion som repraesenterer omkostningsminimum, hverken pa kort eller
langt sigt. Dette er i modsaetning til de velkendte eksempler CD og CES, sidstnaevnte bade nestet og ikke nestet.
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og man kan i princippet estimere (3.1) og (3.2) direkte som de star.

Som gennemgaet i afsnit 2, vil (3.1) opfylde en raekke teoretiske restriktioner,
hvis denne reepraesenterer en minimumsomkostningsfunktion. Her skal blot
naevnes de restriktioner, som prishomogenitet paleegger. Homogenitet af 1. grad
I de variable faktorpriser implicerer:

Yoo =1
Y By =Y By =0 forj=1..n
i J

2By =0 (3.3)
> B; =0

Z Byi
> B, =0

Det giver en raekke fortolkningsmaessige fordele, hvis den bagvedliggende pro-
duktionsfunktion kan palaegges konstant skalaafkast. Konstant skalaafkast impli-
cerer forCV fglgende:

0

onCT" _ 1 - dnCV" _ 1 (3.4)
olny Jlny

Implikationen skyldes, at konstant skalaafkast betyder, at alle kvasifaste faktorer
@ges med 1 pct. ndr gges med 1 pct. Derfor gges de faste omkostninger pa
langt sigt med 1 pct. Kravet tiCV er derfor, at denne ogsa skal gges med 1
pct. Fra (3.1) og (3.4) fas:

dlnCV"*
Jlny

- az * 0‘y-'— Z(ﬁziJrByi)ani

+ (B.+B, Iz + (B, +B,)ny
+ (BB
=1

Konstant skalaafkast i reekkeudviklingspunktet kreever alq,pze4 a, =1 :
mens global konstant skalaafkast kreaever:



(3.5)

o
B
Bzz " I3zy =0
ﬁzy " B)’y =0
P, B, =0

Konkavitets- og konveksitetsrestriktioner kan palaegges efter samme retnings-
linier somfor den langsigtede TL-omkostningsfunktion.

Paleegges homogenitet, kan omkostningsandelsfunktionerne reduceres til at
alene at indeholde relative faktorpriser:

J + PBylnz + Bz + Bylny + B

" w,

- J
s, = o, + E ﬁijln —
j=2 kW

1

og antages yderligere konstant skalaafkast, reduceres omkostningsandelen til at
afhaenge af "kapitalkvoten™:

s, = @ + Z ﬁijln _J| ¥ ﬁziln(i) + B2+ Byilny + Bt
j2 w Y

1

Det optimale niveau for den kvasifaste faktor kan jf. (2.6) findes ved betin-
gelsen, at skyggeveerdien af den kvasifaste faktor er lig omkostningerne ved at
gge indsatsen af denne:

- ¢V, =u +r(cv; + D'O)

Fra (3.1) haves:

alnCV 7 ﬁ n ﬁ
=, E Inw, + B_Inz + B 7 + Iny + B
Jlnz z ﬁzz i ﬁzz BZZ o Y fz
0og
dlnCV B..Z B, Iny
; =, + § ﬁz’ilnwi + |Szz.lnz Pyt z'yl + |Stz.t

Der mangler nu blot en formulering af funktion& Den antages kvadratisk:

D =D@) =87 + 58,2

2z
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De afledte er alts&:

D) =6, + 8,z

z Z

Indsaettes i betingelsen for det optimale z fas:

Camev' r(alnCV*CV* s (3.6)
ainz o :

Det er klart, at (3.6) giver det optimaleimplicit; men problemet er overor-
dentligt ikke-linezertz optreeder i (3.6) bade i niveau og i logaritmer V€',

Problemet bliver noget simplere, hvis der ikke indgar interne tilpasningsom-
kostninger; men det bliver stadig ikke-lineaert.

Estimationsligningerne bestar herefter af:

- CV-relationen (3.1)

- omkostningsandelsfunktionerne (3.2)

- tilpasningsmekanismen (2.7) (naturligvis med de afledede fra CV og D
indsubstitueret)

Estimationsproceduren bliver iterativ, hvis man vil beskrive det optimale kapi-
talapparat ved en optimalitetsbetingelse som (3.6):

1) ligningerne (3.1) og (3.2) estimeres som et samlet system.

2) Pa baggrund af estimaterne findes det optimale z fra (3.6) ved en iterativ
lgsningsprocedure.

3) relation (2.7) estimeres nu i et samlet system sammen med (3.1) og (3.2).

4) Pa baggrund af estimaterne findes det optinzdta (3.6) ved en iterativ
lgsningsprocedure.

5) 3) - 4) gentages indtil det optimaieikke flytter sig veesentligt fra itera-
tion til iteration.

Bemaerk, at hvis der alene er tale om eksterne tilpasningsomkostninger, inde-
holder den dynamiske tilpasningsmekanisme (2.7) ingen information om para-
metrene i kortsigtsomkostningsfunktionen, og man kan derfor ngjes med trinene
1) og 2) samt en simpel estimation af (2.7) afslutningsvis. Denne procedure kan
naturligvis ogsa anvendes, hvis man er villig til at betinge estimationerne i (2.7)
pa estimationerne af (3.1) og (3.2). Dette vil selvsagt vaere rimeligt, hvis man
ikke tror, at tilpasningsmekanismen indeholder megen information om omkost-
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ningsfunktionens udseende, hvilket igen specielt vil veere tilfeeldet, hvis interne
tilpasningsomkostninger ikke er centrale.

Netop i udbudsprojektet, er det naturligvis ubehageligt, at estimationsproceduren
under alle omstaendigheder indeholder en iterativ Igsning for det optimale kapi-
talapparat; men det giver pa den anden side ikke i princippet anledning til

problemer ved lgsning af den samlede model.

Man kunne overveje at finde det optimale kapitalapparat pa anden vis, fx fra
de estimationer, der allerede er foretaget af langsigtssammenhaengene. Proble-
met ved dette er, at man ikke leengere kan sikre sig den paene sammenhaeng, der
er mellem kort- og langsigtsomkostninger i ovenstdende model. Man kommer
til at postulere et kapitalapparat, som ikke vil opfylde de paene optimalitatsbe-
tingelser; men man vil alligevel undga den type problemer, der er ved anven-
delse af andengenerationsmodellerne.

Det er netop en fordel ved en konsekvent anvendelse af tredjegenerationsmo-
dellerne, at man, hvis de palaegges de teoretiske restriktioner, der fglger af sy-
stematisk omkostningsminimerende adfaerd, altid vil befinde sig pa produktions-
funktionen, og man vil specielt have:

oCT
dy

aCT*
>
oy

sr

(sr="short run"), hvilket let ses:

XY _ oy
oy |y ’
. . (3.7)
ocv: _ CV + CV oz
dy Y * 9y

da kortsigtsomkostningsfunktionen er aftagende i kapitalapparatet er sidste led
i (3.7) negativt, da det optimale kapitalapparat stiger,yndtiger. At de kort-
sigtede omkostninger stiger mere end de langsigtede ved produktionsudvidelse,
hviler altsa ikke pa, at det optimale kapitalapparat udledes fra (3.6). Man ville
ogsa fa resultatet med et optimalt kapitalapparat udledt fra statiske estimationer
af langsigtede omkostningsfunktioner.

Det kortsigtsomkostningsfunktionen sikrer er preecis, at man ved en forggelse
i y flytter op pa den tilhgrende isokvant; men pa grund af treeghed ikke gjeblik-
keligt hen pa ekspansionsvejen. Et for lille kapitalapparat kompenseres af gget
anvendelse af faktorer, der er substitutter til kapital. Figur 3,1 illistrerer pro-
blemstillingen i tofaktortilfaeldet.
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Figur 3.1

|

Y-Y'

Denne egenskab kan blive central i andre dele af ADAM. Den kan fx. teenkes
at have forklaringsbidrag i prisrelationerne og direkte i eksportligningerne.
Kortsigtsomkostningerne i forhold til langsigtsomkostningerne kan siges at veere
et kapacitetsudnyttelsesmal.

Den ad-hoc-praegede tilpasningsmekanisme i andengenerationsmodellerne sikrer
ikke pa forhand, at man under tilpasningen til det optimale kapitalapparat be-
finder sig enten pa produktionsfunktionen (pa isokvanten) eller i en ineffektiv
produktion forstaet som en situation, hvor de totale omkostninger pa kort sigt
er stgrre end pa langt sigt. Hvor man ligger afhaenger netop af tilpasningspara-
metrene, der typisk estimeres forholdsvis frit, og det er ikke muligt at lsegge de
gnskede restriktioner pa, med mindre man eksplicit har formuleret parametrene

I langsigtsomkostningsfunktionen eller, hvilket er det samme, i produktions-
funktionen.
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| et efterfglgende notat vil andengenerationsmodellerne kort blive gennemgaet;
men der er en hel del resultater i litteraturen, der tyder pa, at man far problemer
med kortsigtsomkostninger contra langsigtsomkostninger. Kigger man over-
fladisk pa data og teenker pa, hvordan de nuveerende beskeeftigelsesligninger ser
ud, er der ikke grund til optimisme. Der er kraftige tegn pa stigende profitandel

I konjunkturopgange. Laborhoarding betyder gget mandeproduktivitet, der ikke
sker i kraft af gget arbejdstid men i form af gget timeproduktivitet. Man ma
derfor forvente estimationsresultater med en ad-hoc-tilpasningsmeklanisme, hvor
samtlige (eller i hvert fald de to centrale) faktorer tilpasses lagget. Hermed
bliver de kortsigtede totalomkostningenindre end de langsigtede. Det er
samme problemstilling, som ogsa ger sig geeldende i dag for sa vidt angar
ADAMSs beskeeftigelsesrelationer.
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