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Resumé:

Der opstilles et arbejdskraftsbegreb, som svarer til inputtet af arbejdstimer
korrigeret for de beskeftigedes uddannelsesniveau. Det korrigerede begreb
afprgves i faktorblokken, og det vises, hvordan overgangen til ADAMs timetal kan

laves.
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1. Introduktion!

Der har gennem laengere tid vaeret interesse for at inkludere et
uddannelseskorrigeret arbejdskraftsbegreb i ADAMSs
faktorefterspgrgselsligninger.

| dette papir opstilles et uddannelseskorrigeret arbejdskraftindeks, og det
indsattes i estimationen af faktorefterspgrgselsligningerne som erstatning for
timetallet. Det vises, hvordan estimationen &ndrer sig, og hvordan modellen
bade kan bestemme et uddannelseskorrigeret forbrug af arbejdstimer og det
sedvanlige timetal.

Afsnit 2 beskriver opstillingen af det uddannelseskorrigerede
arbejdskraftindeks og viser korrektionens betydning. Afsnit 3 viser
estimationsresultaterne for hhv. timetal, og uddannelseskorrigeret timetal.
Sidstnaevnte er proportional med det uddannelseskorrigerede
arbejdskraftindeks. Afsnit 4 skitserer de ngdvendige overgangsligninger fra
det uddannelseskorrigerede til det ra timetal og tester modelligningerne. Afsnit
5 konkluderer.

2. Uddannelseskorrigeret arbejdskraft

Hidtil har arbejdskraftsbegrebet i ADAMs faktorblokligninger taget
udgangspunkt i antal erlagte timer i produktionen. Problemet med dette begreb
er, at en times arbejde udfert af en mindre erfaren og dermed mindre produktiv
medarbejder vejer lige sa meget som en times arbejde udfart af en mere erfaren
medarbejder. Arbejdsstyrken er ikke homogen, og det er naturligt at korrigere
arbejdskraftsinput for denne heterogenitet, sa man narmer sig et
kvalitetskorrigeret arbejdskraftinput.

Det er svart at sette produktivitetsniveau pa hver enkelt medarbejder, men
uddannelsesstatistikken opdeler arbejdsstyrken i forhold til uddannelsesniveau.
Med udgangspunkt i disse tal for arbejdsstyrkens uddannelse opstilles i det
falgende — ikke et fuldt kvalitetskorrigeret arbejdskraftindeks — men et
uddannelseskorrigeret arbejdskraftindeks.

Om datakilder

Kilden til data fra 2008 og frem er et ATR dataszt, som pt. sendes til
modelgruppen 2 gange arligt: En gang i september/oktober, hvor der ligger
forelgbige AMR tal for det foregaende ar (t-1), og en gang i februar/marts,
hvor der ligger endelige tal for aret t-2.

Tilbagefarslen af tal til 1966 bygger pa tal fra nationalregnskabets
produktivitetsberegninger, hvor der benyttes et uddannelseskorrigeret
arbejdskraftsbegreb. Kilderne til NRs tal for uddannelsesfordelingen er mange,

1 Estimationer og modeller kan findes under p:\jnr\uddannelse\faktor\okt18\stokrel



men omfatter iser forskellige registerdata. | de farste ar af samplet — fra 1966
og frem til 1981 — bygger tallene dog pa folketaellinger.

Nedenfor angives de forskellige tidsperioders kilder til beskaftigelsens
uddannelsesfordeling:

2008-2018: Registerbaseret arbejdstidsregnskab (ATR)

1994-2007: Registerbaseret arbejdsstyrkestatistik (RAS)- kompileret ved
udgangen af november hvert ar.

1981-1993: Integreret database for arbejdsmarkedsforskning (IDA). Database
med tidsraekker for beskaftigelsen, der ogsa er fordelt efter uddannelsesniveau.
Baseret pa ultimo november tal for hvert ar pa individ og virksomhedsniveau..
1966-1981: Far 1981 baseres tallene for beskaftigelsens uddannelsesniveau pa
folketzellinger. Det er uklart, hvordan opdelingen pa uddannelseskategorier er
dannet ud fra folketaellingerne, som snarere vedrgrte jobfunktion end
uddannelsesniveau.

Pa trods af uklarheden om uddannelsesfordelingen i arene 1966-1981
fortseettes i det fglgende med hele perioden 1966-2017.

Om opstilling af uddannelseskorrigeret beskeeftigelse

Arbejdskraftsinput i produktionen bliver ofte malt som antal ansatte eller, som i
ADAM, antal erlagte arbejdstimer. Set fra producentsiden kan arbejdskraftens
indsats opfattes som et serviceinput, der er genereret af human kapital. Sa nar
man estimerer producenternes efterspargsel efter arbejdskraft, kan det veere
nyttigt at tage hensyn til de beskaftigedes humane kapital, og det kan man bl.a.
gere ved at opdele de beskaftigede efter uddannelse.

| det falgende benyttes den samme uddannelseskorrektion, som i
nationalregnskabets produktivitetsberegninger. Uddannelseskorrektionen
danner et maengdeindeks for arbejdskraften, hvor udviklingen i timerne for
hver uddannelsesgruppe veaegtes med uddannelsesgruppens andel af branchens
samlede lgnomkostninger, jf. formlen

L
o Z v; - Hi/H; 4

l

Hvor L er det uddannelseskorrigerede arbejdskraftsindeks, vi er
omkostningsandelen for uddannelsesgruppe i, Hi er antal arbejdstimer udfart af
personer i uddannelsesgruppe i.

Denne formulering gar, at uddannelsesgrupper med hgjere gennemsnitlig
timelgn vejer tungere i indekset. Et antal arbejdstimer udfert af personer med
lang videregaende uddannelse og relativt hgj timelgn vejer tungere end samme
antal arbejdstimer udfart af personer med grundskole som hgjest fuldfarte
uddannelse. Et skift i arbejdskraften mod et hgjere gennemsnitligt
uddannelsesniveau vil dermed fa det uddannelseskorrigerede
arbejdskraftindeks til at vokse i forhold til antal arbejdstimer.



Et kig pa data viser, at arbejdstyrkens uddannelsesniveau har veeret jeevnt
stigende i hele perioden fra 1966. Se figur 1 som viser uddannelsesgruppernes
andel af det samlede timetal i fremstillingsbranchen, nz.

Figur 1 Timeandele, uddannelseskategorier, nz-branchen
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Personer med grundskoleuddannelse stod i 1966 for godt 60 pct. af det samlede
timetal. | 2017 er denne andel faldet til 23 pct. Modsat har personer med lang
videregdende uddannelse gget deres andel i timetallet fra 1 pct. i 1966 til 11
pct. i 2017.

Det uddannelseskorrigerede arbejdskraftsindeks er da ogsa vokset mere end
timetallet. Se figur 2 som sammenholder timetallet i fremstillingsbranchen (nz)
med branchens uddannelseskorrigerede arbejdskraftinput.



Figur 2 Timetal og uddannelseskorrigeret arbejdskraft (1966=1), nz-branchen
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Begge serier angiver et betydeligt fald i maengden af arbejdskraft, men faldet er
mindst med det uddannelseskorrigerede arbejdskraftindeks, som ender pa 0,55
med 1966=1, mens antallet af arbejdstimer er mere end halveret siden 1966.
Forskellen afspejler, at arbejdskraftens uddannelsesniveau er steget.

Forlgbet i de to mangdebegreber er dog ret parallelt, og det betyder ikke sa
meget for de estimerede parametre, om man bruger det ene eller det andet
begreb. Den estimerede trend far dog et anderledes forlgb.

Nar mangdebegrebet a&ndres, &ndres ogsa det tilhgrende prisbegreb, for
produktet af arbejdskraftens mangde og pris skal svare til nationalregnskabets
samlede lgnomkostning. Med nationalregnskabets timetal som
arbejdskraftinput er det tilhgrende prisbegreb nationalregnskabets
gennemsnitlige timelgn. Med det uddannelseskorrigerede arbejdskraftindeks
som mangde, kan det tilhgrende prisindeks tolkes som et indeks for
uddannelseskorrigeret timelgn. Modstykket til, at det uddannelseskorrigerede
arbejdskraftindeks falder mindre end timetallet, er, at det tilhgrende prisindeks
stiger mindre end timelgnnen. Se figur 3. Man kan sige, at produktet af timetal
og timelgn bevares, men bade timetal og timelgn skal uddannelseskorrigeres.



Figur 3 Timelgn versus uddannelseskorrigeret prisindeks (1966=1), nz-branchen
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3. Estimation med uddannelseskorrigeret arbejdskraft

| det fglgende vises estimationsresultaterne, nar indekset for
uddannelseskorrigeret beskeftigelse indferes i ADAMs faktorblokligninger.

Efterspargslen efter arbejdskraft estimeres med fglgende fejlkorrektionsligning
AL=pu -AMfX+ ¢ - A(p, +dtL) =y (L_; —Lw_,) + rgL Q)

Hvor L er arbejdskraften malt som timetal eller som uddannelseskorrigeret
arbejdskraftindeks?, fX er produktionen, p er prisen pa L, Lw er L’s estimerede
ligevaegtsniveau,? dtL er trenden, rgL er trendkorrektionen, der svarer til
(1—¢) rL—(u—¢) -rfX, hvor rL og rfX er hhv. arbejdskraften og
produktionens gennemsnitlige veekstrate i estimationsperioden.
Trendkorrektionen er den del af konstantleddet, som hgrer til kortsigtsrelationen.
Med trendkorrektionen som konstant i kortsigtsrelationen vil ikke bare hele den
samlede OLS-estimerede relation men bade dens kortsigts- og langsigtsrelation
passe, hvis alle variable antager deres gennemsnitsveerdi.

Ligevagtsniveauet er defineret som
Lw = a + log(fX) — o - log (ﬁ) + dtL,

PKL
hvor p. er prisindekset pa arbejdskraften, dvs. den gennemsnitlige timelgn, nar
arbejdskraften males i arbejdstimer, og et uddannelseskorrigeret prisindeks, nar
man bruger det uddannelseskorrigerede arbejdskraftindeks (se figur 3). pg, er
paascheprisindekset for KL (kapital-arbejdskraft) aggregatet.



Tabel 1 angiver for alle brancher estimationsresultatet for nestet med
arbejdskraft og maskinkapital (inkl. transportmidler), og arbejdskraften er bade
opgjort som det uddannelseskorrigerede indeks og som timetallet. For at holde
antallet af viste parametre pa et overskueligt niveau, angives kun estimat og
standardfejl for substitutionselasticitet og tilpasningsparameter.

Tabel 1 Estimation af ligning 1 for L, standardfejl i parentes, (-) ved bundet parameter

branche Uddannelseskorrigeret indeks | Timetal
s.elasticitet, o | fejlkorr., y s.elasticitet, o | fejlkorr., y
a, landbrug 0,10( - ) 0,41 (0,08) 0,10 ( - )| 0,39(0,08)
b, byg./anleg 0,43 (0,17) 0,22 (0,08) 0,42 (0,18) | 0,25 (0,09)
ne, forsyning 0,37 (0,42) 0,39 (0,09) 0,41 (0,43) | 0,40 (0,09)
nf, fedevarer 1,00 (0,45) 0,10 (0,06) 0,83 (0,46) | 0,11 (0,07)
ng, olieraff. 0,00( - ) 0,10( - ) 0,00( - )| 010( -)
nz, fremst. 0,57 (0,14) 0,74 (0,11) 0,62 (0,15) | 0,77 (0,11)
gf, finans 0,00( - ) 0,16 (0,05) 0,00( - )| 0,16 (0,05)
gs, sefart 0,00( - ) 0,20( - ) 0,00( - )| 0,20( -)
qz, service 0,44 (0,10) 0,33 (0,09) 0,43 (0,11) | 0,33 (0,09)
Tabel 2 Teststatistik, estimation af ligning 1 for L

Uddannelseskorrigeret indeks | Timetal

Logl. | R¥SEreg. | B/G Logl. | R¥SEreg. |BIG
a, landbrug 226,7 |0,31/0,02 | 13,41 225,3 | 0,30/0,02 14,83
b, byg./anleg | 216,6 | 0,77/0,02 | 20,7 217,2 |0,78/0,02 20,5
ne, forsyning | 135,9 | 0,29/0,04 | 0,66 136,3 | 0,33/0,05 0,64
nf, fadevarer | 237,0 | 0,37/0,02 | 18,98 236,7 | 0,38/0,02 20,74
ng, olieraff. | 70,4 |0,17/0,10 | 2,08 70,1 |0,17/0,10 2,41
nz, fremst. 285,3 |0,89/0,01 | 2,62 285,9 |0,90/0,01 2,39
gf, finans 200,3 |0,26/0,02 | 17,67 201,3 | 0,28/0,02 20,32
gs, sefart 172,7 | 0,38/0,04 | 27,57 172,2 | 0,36/0,04 24,54
gz, service 276,2 |0,70/0,01 | 25,34 274,7 |0,71/0,01 28,99

Det har ikke stor betydning for starrelsen pa parametrene, om man benytter det
uddannelseskorrigerede arbejdskraftindeks eller det ra timetal. Hverken
faktorblokkens tilpasningstid eller gvrige egenskaber pavirkes sarligt meget af
det nye arbejdskraftbegreb.

Heller ikke test-statistikkerne &ndrer sig meget. Forklaringsgraden er kun
&ndret marginalt, bdde mélt p& R? og standardafvigelse (SE). Der andres heller
ikke ved residualernes grad af autokorrelation, her vist ved et Breusch-Godfrey
test (B/G) for ingen 1. ordens autokorrelation. Den kritiske 2 (1) veerdi er 3,84,
sa der er fortsat problemer med autokorrelation i mange af ligningerne.

| det falgende fokuseres af overskuelighedshensyn pa nz-branchen. Der er
antydning af strukturelle brud i parameterestimaterne, og det geelder for begge
arbejdskraftsbegreber, jf. figur 4.



Figur 4 Rekursiv estimation, nz-fremstillingsbranchen
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Fejlkorrektionsparameteren ser ud til at fa et lavere niveau, og
substitutionselasticiteten far et hgjere niveau omkring ar 2005-2006, men
skiftene virker ikke signifikante pga. de relativt store standardafvigelser.
Konfidensbandene indsnavres ikke meget, nar der tilfajes flere ar. Det
indikerer, at der ikke tilfgjes megen information, nar estimationsperioden
forleenges. Sa de nye perioder passer ikke godt med relationen, men peger ikke
parametrene i en bestemt retning. Det kan tolkes som en manglende variabel,
der ger residualet positivt autokorreleret uden at pavirke parametrene til de

anvendte variable.

Estimerede trender og trendkalibrering
Den estimerede trend i ligning (1) er udformet som et 6. grads tidspolynomium,
hvor ar-variablen gar fra 1966 til 2014:

dtL =e0+el-ar+e2-ar¢+e3-ar3+e4-ar*+e5-ar5+e6-3r°




Hvor ej er parametre som estimeres.

For de seneste forelgbige ar fremskrives trenderne ud fra en afvejning af tre
betingelser — den sakaldte trendkalibrering. Den farste betingelse er, at
trendudviklingen ikke ma vaere sterre, end den kan tolkes. Trenderne kan i
forelgbige ar fremskrives med 1 af 3 veerdier: Enten fremskrives trenden med
1,5 pet. i forhold til foregdende ar? eller den fremskrives med foregaende
periodes vakstrate, eller den fremskrives med et gennemsnit af 1,5 pct. og
foregaende ars vakstrate. Den valgte trendfremskrivning skal bade minimere
ligningsresidualerne i forelgbige ar og minimere forskellen mellem observeret
og gnsket starrelse pa inputfaktoren. | forhold til arbejdkraften og ligning 1
svarer det til at minimere forskellen L-Lw.3

For at sikre jeevne veekstrater i endepunkterne af estimationsperioden — for det
ger den efterfalgende trendkalibrering enklere — indfares restriktioner pa
tidspolynomiets parametre.* Saledes gaelder, at

e0 = —(el-2010 + e2-2010% +e3-2010% + e4-2010* + €5 -
2010° + e6 - 2010°)

e4 = —(2-e2—6-e3—20-e5+30-¢€6)/12

e2 =0

De estimerede trender for hhv. uddannelseskorrigeret arbejdskraft og timetal er
vist i figur 5, som illustrerer, at brugen af det uddannelseskorrigerede
arbejdskraftindeks reducerer haldningen pa trenden. De viste trender indgar i
relationen for arbejdskraftefterspargsel. Sa den faldende trend afspejler, at nar
arbejdsproduktiviteten stiger, kan feerre lave det samme.

21,5 pct. for arbejdskraft, uendret for de andre inputfaktorer — det svarer til vaerdierne i et
jeevnt vaekstforlgb med Harrod-neutrale tekniske fremskridt.

3 De seneste ar har iseer kapitalapparatet i visse brancher veeret kendetegnet ved et stort gab
mellem observeret og gnsket starrelse (KK@). Givet restriktionen pa trendernes arlige vaekst,
kan man ikke altid fa KK@ forholdet pé plads, s kapitalen er fuldt tilpasset i det forste
fremskrivningsar.

4 Jf. grh09710
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Figur 5 Trend i arbejdskraftefterspgrgslen, timetal (hq) og udd.kor. indeks (fyw), nz
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Det andrer ikke meget pa i forholdet mellem observeret og gnsket arbejdskraft
at bruge det uddannelseskorrigerede arbejdskraftindeks.
Fremstillingsbranchens uddannelseskorrigerede arbejdskraftindeks kaldes
fywnz, og det er skaleret, sa det i 2010 svarer til timetallet. Det gnskede
arbejdskraftinput kaldes fywnzw. Sa man kan sammenligne forholdet
fywnz/fywnx med forholdet mellem faktisk og gnsket timetal hgnz/hgnzw. Det
er sveert at skelne de to forholdt fra hinanden i figur 6.

Figur 6 Faktisk over gnsket arbejdskraft, timetal (hq) og udd.kor. indeks (fyw), nz
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4. Modelligninger og aftestning i delmodel

| det falgende bygges modelligninger, sa man kan bestemme det ra timetal, nar
man i faktorligningen har bestemt det uddannelseskorrigerede
arbejdskraftsindeks. Dermed kan man sammenligne med den nuvarende
model, hvor faktorligningen bestemmer det ra timetal.

Et oplagt forslag er, at timetallet falger udviklingen i det
uddannelseskorrigerede arbejdskraftsinput. Fx:

fYw;
fYw; 4

HQ; =HQ;_; -

Hvor HQi er timetallet og fYw; er det uddannelseskorrigerede
arbejdskraftsbegreb for branche i.

Der er ogsa brug for at formulere udviklingen i prisindekset for den
uddannelseskorrigerede arbejdskraft, for modellen bestemmer kun timelgnnen.
Naermere bestemt bestemmer modellen timelgnnen i industrien, og ADAM-
branchernes timelgn er proportionale med industrilgnnen. Faktorblokkens
timelgn er for branche i formuleret som

li = (Yw; + spzl;) /(Qw; - Hgw;)

Hvor | er timelgn, Yw er lansum, spzl er lansumsafgift, Qw er antal beskaftigede
lgnmodtagere, Hgw er gennemsnitlig arlig antal timer per beskeftiget. En
branches lgnsum Yw; er proportional med industriens timelgnomkostning.

Prisindekset for det uddannelseskorrigerede arbejdskraftindeks findes ved at
udnytte, at lIsnsummen svarer til produktet af pris og mengde Yw = pyw - fYw.
For hver branche i fas en definitionsmassig ligning:

pyw; = Yw;/fYw;

Dermed er de nye modelligninger formuleret. Indseettelse af de estimerede
ligninger i faktorblokken suppleret af de ikke-estimerede modelligninger viser
forskellen pa faktorefterspargslen i hhv. en rent reestimeret faktorblok med
timetal for arbejdskraft og en ny faktorblok med den uddannelseskorrigerede
arbejdskraft. Begge faktorblokke er estimeret pad samme datagrundlag, sa
produktet af den uddannelseskorrigerede arbejdskraft og dens prisindeks svarer
i alle ar til timelgn gange timetal.

Tabel 1 viser 1. ars effekten af stad til faktorpriser og produktion i de to
faktorblokke, tabel 2 viser faktorefterspgrgslens langsigtede priselasticitet.
Begge tabeller viser gennemsnittet for ADAMSs aggregerede 9-branche (alle 12
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brancher ex offentlig, bolighenyttelse og rastofudvinding). Det fremgar at de to
faktorblokkes egenskaber er meget ens.

Tabel 3 1. ars effekt, + 1 pct. til lgn, usercost og produktion (fX)

Timetal

Ina uim X
hqg9 -0,05 0,05 0,61
fim9 0,43 -0,43 1,25
fib9 0,00 0,00 2,83

Uddannelseskorrigeret arbejdskraft

Ina uim X
hq9 -0,06 0,06 0,61
fim9 0,42 -0,42 1,24
fib9 0,00 0,00 2,82

Tabel 4 Langsigtet priselasticitet for kapital, arbejdskraft, energiforbrug, bygninger og
materialeforbrug (30 ar efter stad)

+ 1 pct. til usercost/lgn/priser

Timetal

uim Ina pve uib pvm
fKnm9 -0,30 0,30 0,00 0,00 0,00
HQ9 0,08 -0,08 0,00 0,00 0,00
f\Ve9 0,00 0,00 -0,02 0,01 0,01
fKnb9 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
fvm9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Uddannelseskorrigeret arbejdskraft*

uim Ina pve uib pvm
fKnm9 -0,28 0,28 0,00 0,00 0,00
fYw9 0,09 -0,09 0,00 0,00 0,00
f\Ve9 0,00 0,00 -0,02 0,01 0,01
fKnb9 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
fvm9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*Faktorblokken med korrigeret arbejdskraft + supplerende modelligninger bestemmer

bade HQ9 og Fyw9. | beregningen er der ikke forskel pa deres relative reaktion.

5. Konklusion

Der er afprgvet et uddannelseskorrigeret arbejdskraftsbegreb. Dels er
faktorblokken estimeret med det nye begreb indsat, og dels er den nye
faktorbloks egenskaber sammenlignet med den nuveerende blok. Til brug for
sammenligningen er den nye blok udbygget med modelligninger. Sa man ogsa
far bestemt branchernes timetal, selvom de normale beskaftigelsesligninger
bestemmer en uddannelseskorrigeret arbejdskraft.
Der er ikke stor forskel pa estimationen, og dermed heller ikke pa de to
faktorblokkes egenskaber. De bestemmer to forskellige arbejdskraftvariable,

men de to variable er proportionale, sa l&enge man ikke eksogent a&ndrer

forholdet mellem dem. Hvis man bruger fremgangsmaden, der er valgt i dette
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papir, vil det nasten ikke eendre modellens seedvanlige egenskaber at
introducere det uddannelseskorrigerede arbejdskraftsbegreb.

Sa med den enkle fremgangsmade er det overskueligt at indbygge et
uddannelseskorrigeret arbejdskraftsbegreb i den nuverende faktorblok. Naeste
trin vil veere at bygge videre pa modellen, hvor faktorblokkens nestede struktur
udvides til at inkludere et nest med to uddannelsesgrupper. Dermed modelleres
substitutionen mellem uddannelsesgrupper. Det vil kreeve flere lgnrelationer at
beskrive ledighed og lgn for forskellige uddannelseskategorier/flere typer
arbejdskraft.



