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Estimation af faktorefterspargselsfunktioner
baseret pa 2. generations dynamik og
translog-eller CES-omkostningsfunktionen

Resumé:

Der opstilles dynamiske faktoreftersporgselsfunktioner med udgangspunkt i de
sakaldte 2. generationsmodeller. Langsigtssammenhcengene er udledt pa baggrund
af translogomkostningsfunktionen.

Den dynamiske specifikation er udvidet i forhold til den partielle tilpasningsmodel,
og kan fortolkes som en fejlkorrektionsrepreesentation af en VAR(2)-proces palagt
en raekke restriktioner af hensyn til frihedsgrader. Der vises dog ogsa resultater
af den simple partielle tilpasningsmodel; men denne er statistisk set forr simpel
en beskrivelse af data. Indledningsvis testes antagelser vedr. kortsigtsdynamikken,
derefter testes strukturelle hypoteser vedr. langsigtssammenhaengene. Til sidst
vises forskellige problemer vedr. de dynamiske tilpasningsprocesser. Det er en
generel konklussion, at der er behov (madlt pa LR-, DW- og Jarque-Bera-test) for
den laggede cendring i kapitalapparatet i tilpasningen af kapitalapparatet; men
dette giver neesten uanset parameterestimater anledning til cyklisk tilpasning. Den
cykliske tilpasning kan kun undgds ved at acceptere systematiske residualer i
investeringsrelationen.
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1. Indledning

2. Om 2. generationsmodeller

2. generationsmodellen er bygget op omkring velspecificerede langsigtsrelatio-
ner for faktoreftersporgslerne baseret enten pad omkostningsminimering eller
profitmaksimering pa langt sigt. Som tidligere nzvnt tages her generelt ud-
gangspunkt i omkostningsminimering. Kortsigtsdynamikken og dermed tilpas-
ningen til langsigtsligevagten er derimod ikke udledt fra optimerende agentad-
ferd, men formuleres ad-hoc, hvilket er den ene af de to centrale forskelle
mellem 2. og 3. generationsmodeller. Den anden er, at 3. generationsmodeller
tager eksplicit udgangspunkt i omkostningsminimering pa kort sigt, og dermed
baserer sig pa en "restricted cost function”, dvs. en variabel omkostningsfunk-
tion givet niveauet for den eller de faktorer, der ikke tilpasser sig inden for den
valgte periodeenhed. Hermed sikres i modsztning til 2. generationsmodellerne,
at man ogsa under tilpasningsprocessen befinder sig pa produktionsfunktionen.
2. generationsmodellerne adskiller sig fra 1. generationsmodellerne ved at
tillade ath@ngighed mellem tilpasningsprocesserne mellem de enkelte faktorer.

2. generationsmodellen, sidan som Nadiri og Rosen! udviklede den, kan be-
tragtes som en generalisering af den partielle tilpasningsmodel for enkeltlig-
ninger, den sikaldte Koyck-model, hvor faktoreftersporgslerne bade pa kort og
langt sigt er uafh@ngige af hinanden. Den naturlige generalisering af enkelt-
ligningsmodellen, som ofte betegnes "interrelated disequilibrium model" kan
formuleret i logaritmiske @ndringer skrives som:

AlogXt = G(logX; - logXt—l) (1)

hvor X er en vektor af faktorefterspergsler, G er en matrix af tilpasningspara-
metre og * betegner den langsigtede ligevagt, hvor samtlige faktorer er fuldt

tilpassede.

Uden restriktioner pd G er efterspergslen efter en faktor afthengig af ulige-
vegten i efterspergslen efter de gvrige faktorer savel som uligevagten i efter-
spergslen efter faktoren selv. Deraf navnet "interrelated disequilibrium model"

Det er pa trods af den generalisering, der ligger i (1) i forhold til den simple
enkeltligningsmodel ikke pé forhand oplagt, at (1) er en tilstrekkelig beskrivel-
se af kortsigtsdynamikken. (1) indebarer, at kortsigtsdynamikken alene tager
form af tilpasning hen imod langsigtsligevaegten. Det kan udmarket tenkes,
at &ndringer 1 faktorpriser, produktion samt laggede @ndringer i faktorefter-
spergslerne, spiller en afggrende rolle pa kort sigt. Som konsekvens af gnsket

'Se Nadiri og Rosen (1969) og (1973)
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om at modellere generelt til specifikt, er det valgt at tage udgangspunkt i en
lidt anden form for kortsigtsdynamik. Konkret er det for bide translog- og
CES-baserede faktorefterspergselsfunktioner valgt at tage udgangspunkt i fol-
gende fejlkorrektionsmodel, formuleret i logendringer til faktorniveauerne:

AlogX, = K*AlogX, | + KFAlogP, + K¥AlogY,

j 2
+ K’s(logX,_l - logXt_l)
Udover fejlkorrektionsleddet pavirkes kortsigtsendringerne i faktoreftersporgs-
lerne af de aktuelle @ndringer i faktorpriser, hvor K* er en matrix af forstears-
priseffekter (elasticiteter), produktion, hvor K” er en sgjlevektor bestiende af
forstearseffekter af produktionsstigninger, samt den en periode laggede en-
dogene. Matricen K* bestar af fejlkorrektionsparametrene, der i sin generelle
form, dvs uden restriktioner, giver afh@ngighed mellem tilpasningen af de
enkelte produktionsfaktorer. Diagonalelementerne i K* beskriver naturligvis
hvordan den enkelte faktor gradvis tilpasses det optimale niveau, mens elemen-
terne udenfor diagonalen beskriver, hvordan denne tilpasning pavirkes af andre

faktorers afvigelser fra deres optimale niveauer. En positiv KLEK ville sdledes
vise, hvordan fx et for lille kapitalapparat i forhold til det enskede i et eller
andet omfang kompenseres af en gget anvendelse af arbejdskraft.

Forudsat linezre langsigtsfaktorefterspergselsfunktioner kunne (2) fortolkes
som en kointegrationsrepresentation af en VAR(2)-proces i faktoreftersperg-
slerne, produktion og faktorpriser, palagt en r&kke restriktioner af hensyn til
antallet af frihedsgrader. For translogsystemet kunne man have defineret nye
variabler lig krydsprodukterne og formuleret en komplet VAR-model pa dette
udvidede system. Med de 4 aggregater af produktionsfaktorer, der arbejdes
med her, samt det forholdsvise store antal krydsprodukter, der indgar i trans-
logfunktionen, er der slet ikke frihedsgrader nok til en fri estimation af den ge-
nerelle VAR(2)-model med arlige observationer for perioden 1956 til 1989.
Der ville igvigt ogsa vere en rekke fortolkningsproblemer vedr. fx eksognitits-
test.

Der er i (2) gjort folgende antagelser:

1) Logendringer i P og Y er antaget svagt eksogene
2) Laggede vardier af ®ndringer i P og Y indgar ikke i (2)

1) er i overensstemmelse med det ekonomisk-teoretiske udgangspunkt, hvor
producenterne antages at omkostningsminimere til givne faktorpriser og pro-
duktion; men der er selvfolgelig en antagelse, det kunne vare rart at teste.

I Johansen (1990) er vist, at svag eksogenitet af @ndringer i visse variabler,
her P og Y, mht. langsigtsparametre samt koefficienter til fejlkorrektionsledde-
ne kraver, at fejlkorrektionsleddene ikke indgar i relationerne for disse vari-
abler. Er denne betingelse opfyldt, er maksimum likelihood estimatoren i det
partielle system og i det fulde system ens. Sagt med andre ord, er det efficient
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i ovenstiende forstand at estimere i det partielle system forudsat kointegrations-
relationerne ikke indgar i det (partielle) system, der ikke modelleres. Problemet
i denne sammenh&ng er, at test af eksogenitet desvarre ikke kan foretages
uden estimation af det fulde system.

Mht. laglengden pa de svagt eksogene variabler viser det sig, at der ikke er
behov for laggede verdier. Faktisk er den laggede @ndring af faktorefter-
sporgslerne det eneste 2.-ordens led, der er behov for. Det blev oprindelig
forsegt at begrznse systemet til en VAR(1)-proces; men det gav anledning til
betragtelig systematik i residualerne, specielt for kapitalligningen. Det viste
sig, at det der var brug for, var den laggede vardi af faktorefterspergslerne.
Blev disse inkluderet, blev bl.a. LM-test og Jarque-Bera testene generelt meget
pznere. Dette vil blive dokumenteret nedenfor, hvor der testes reduktion af
kortsigtsdynamikken.

Formuleringen af (1) eller (2) i logaritmer til faktorniveauerne er teoretisk set
arbitrer; men rummer en ra&kke fordele. Som alternativ til den logaritmiske
formulering kunne den dynamiske tilpasning have veret formuleret pa flere
mader:

niveauer
faktorforhold
omkostningsandele
i-o koefficienter

pOoR

og der er muligvis flere muligheder.

Ved estimation pa baggrund af translogomkostningsfunktionen er det specielt
bekvemt at arbejde med omkostningsandele, og tages udgangspunkt i CES-
funktionen er estimation pa baggrund af faktorforhold specielt simpel.

For translogomkostningsfunktionen

InC(Y,P,t) + ZalnP + a,InY + at + —EEbUInP P,
;inlnY]nPi + —z—al,],(].nY)2 Zb tlnP (3)

+ bytlnY + %a t?
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+

fas som tidligere vist de optimale omkostningsandele

anC _ P XP
alnP = 51-3-? - =5 =a, + ZbijInPj + by,InY + bt 4)

og de optimale faktorniveauer er derfor givet ved



De optimale omkostningsandele er altsi simple loglinezre funktioner af faktor-
priser og produktion, mens de optimale faktorniveauer er ikke linezre i bade
variabler og parametre samt betydeligt mere komplekse. Der er derfor mange,
der har har valgt omkostningsandelsfunktionerne som udgangspunkt bade i rent
statiske estimationer af langsigtssammenhangene og i den dynamiske tilpas-
ningsproces.?

For den nestede CES-funktion, her eksemplificeret ved {/ (K,L),E], M }-nest-
ningen

PKIE
T = RELEM,) - A<f>{5KwM[5us(6uK"’“ v (1-8 )L ")
i Frus

+ (I—BKLE)E—pKLE] PRLE (1_6KLEM)M‘PKLEM}

eller den duale omkostningsfunktion

Ll o o i Y l-oxiE
¢ =40 lya{éK?Ez;;{aKﬁg(ﬁxiLPg Kl)+(1—6KL)°"‘PI(‘l "L)) l-ogL
-okLEM
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V-oxrEp

kan relevante parametre estimeres ud fra 1. ordensbetingelserne i det rekursive
omkostningsminimeringsproblem, som den valgte nestningsstruktur giver an-
ledning til.

Man far, som tidligere vist fx fra K-L-nestet flg. betingelse

5)* = 6KL °KL_P£ ~OkL )
L 1—5KL PL

hvilket er en pzn loglinezr sammenhang i variabler og linezr i parametre,
mens de optimale faktorniveauer er noget mere komplicerede. De afhznger af
den valgte nestningsstruktur. Eksempelvis er relationen for det optimale kapi-
talapparat her

Det var saledes tilfzldet i de tidligere viste statiske estimationer, hvor omkostningsandelsfunktionerne dog
blev estimeret sammen med selve omkostningsfunktionen, dels ef efficienshensyn, dels pga. ensket om at kunne
bestemme faktorniveauerne og dermed fx arbejdskraftens gennemsnitsproduktivitet. Andelsspecifikationener ogsa
valgt i den dynamiske formulering i fx Walfridson (1987) og Berndt, Fuss og Waverman (1977).
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Dette har betydet, at en rakke undersegelser baseret pa CES-funktionen har
taget udgangspunkt i faktorforholdene i stedet for faktorniveauerne.?

Der er imidlertid to problemer, der springer umiddelbart i gjnene ved formu-
lering af tilpasningsmekanismen p4 baggrund af omkostningsandele eller faktor-
forhold. Det ferste og maske ret indlysende problem er, at tilpasning af faktor-
forhold til det optimale forhold ikke sikrer tilpasning af faktorniveauerne til de
optimale niveauer. Helt samme problem ger sig naturligvis gzldende for om-
kostningsandele.

Et eksempel pa simpel partiel tilpasning af faktorforhold kunne vere:

55, -5 -®) ®

Har man fx. for stor m&ngde arbejdskraft i forhold til det optimale: (I > L"),
dvs. for lavt (K/L)-forhold, fortzller (7) blot, at tilpasningen sker gradvis til
det optimale forhold; men ikke noget om, hvordan tilpasningen finder sted,
dvs. om den sker ved stigende K, faldende L eller en kombination. Man kan
naturligvis estimere langsigtsparametrene ud fra en dynamisk tilpasningsmodel
formuleret bade pa faktorforhold og -niveauer. Der er tale om forskellige
specifikationer, men er man alene interesseret i langsigtsparametre, er det stort
set ligegyldigt, hvilken tilpasningsmodel man valger, dvs. det har ikke den
store betydning, om man ved hvilke faktorer, der tilpasser sig og hvor meget.
Det har imidlertid vidt forskellige skonomiske implikationer, og til brug for
indbygning i makrogkonometriske modeller er man derfor nedt til at specifice-
re de dynamiske faktorefterspergsler, s disse indeholder denne information.

Der galder et tilsvarende problem, hvis man tager udgangspunkt i en tilpas-
ningsmekanisme formuleret pd omkostningsandele:

*Det gelder de statiske estimationer prasenteret her, hvor estimationer er vist i begge specifikationer. Det
galder i dynamiske specifikationer i Per Bremer Rasmussen (1984) og i Prywes (1981)
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Her vil en for hgj anvendelse af arbejdskraft og dermed en for hgj omkost-
ningsandel kunne modvirkes enten ved reduktion i L, ggning i en eller flere af
de gvrige produktionsfaktorer eller en kombination. Der er ganske vist for
enhver periode den simple sammenhzng mellem omkostningsandele og faktor-
niveau:

X,. =si£
P,

Problemet er blot, at de samlede faktoromkostninger i den pagaldende periode
(C) ikke kendes. Man kender muligvis C" (hvis man har medtaget denne relati-
on i sit estimationsproblem); men kendskab til C kraver fuldt kendskab til
mindst et af de aktuelle faktorefterspergselsniveauer.

Skal faktoreftersporgselsfunktionerne indbygges i en makrogkonometrisk mo-
del, er det altsd nedvendigt at formulere dem pa en made, der muligger be-
regninger af niveauerne. Dvs. den dynamiske tilpasning ma enten formuleres
pa direkte pa niveauerne (herunder logaritmen til disse) eller pa i-o-koefficiene-
ter. Da sidtsnzvnte ikke rummer fordele i forhold til ferstnazvnte, er forst-
nazvnte valgt. Den logaritmiske specifikation er valgt bl.a. af hensyn til for-
tolkning af kortsigtsparametrene i fejlkorrektionsspecifikationen, der hermed
bliver elasticiteter.

Der er imidlertid flere fordele ved niveauformuleringer, specielt i translogspe-
cifikationen, dvs. i forhold til en dynamisk tilpasning formuleret pd omkost-
ningsandele. En del af de problemer, der n@vnes i Berndt, Fuss og Waverman
(1977) specielt vedr. translogfunktionen knytter sig til formuleringen af til-
pasningsmekanismen direkte pd omkostningsandele. Dette vil blive sagt klar-
gjort under nedenstdende korte gennemgang af problemer med ad-hoc-specifi-
ceret tilpasningsproces.

Der kan med fordel tages udgangspunkt i de 4 krav, som Berndt, Fuss og
Waverman mener, der ber stilles til den dynamiske tilpasnigsproces:

1. Tilpasningsprocessen ber vare udledt teoretisk, dvs. den ber vare for-
klaret som adfzrd for optimerende agenter. Specielt papeges tilpasnings-
omkostningernes rolle, jf. gennemgangen af 3. generationsmodeller;
mens der ikke n@vnes noget om usikkerhed og ireversibilitet.

2. Tilpasningsprocessen ber give mulighed for "generel uligevegt”, hvorved
forstds, at tilpasningen af den enkelte faktor som udgangspunkt ber af-
hange af uligevagten i samtlige faktoranvendelser.



3. Kortsigtsegenpriselasticiteterne ber vere mindre end langsigtsegenpris-
elasticiteterne.

4. Produktionsmulighedsbetingelsen: Under tilpasningsprocessen bgr man
hele tiden befinde sig pd produktionsfunktionen, dvs. at de dynamiske
faktorefterspargselsfunktioner ber sikre, at det hele tiden er muligt at
producere den aktuelle mangde output med den aktuelle indsats af pro-
duktionsfaktorer.

Det ber understreges, at de enkelte punkter er indbyrdes ath@ngige. Fx vil 1
sikre 2, 3, og 4. Da der her er tale om vurdering af 2. generationsmodeller er
1 pr. definition ikke opfyldt. Det er netop fordelen ved 3. generationsmodeller-
ne som tidligere gennemgaet. Det er naturligvis en tilfredsstillelse at forlade
sig pa teoretisk funderede modeller. Problemet er bare, at de tilpasningsmeka-
nismer, der kommer ud af de hindterlige 3. generationsmodeller ikke tillader
en szrlig generel dynamik. Det er vel i virkeligheden ikke szrlig generelt og
en sarlig sofistikeret model, der kommer ud af at forudsatte kvadratiske til-
pasningsomkostninger, og man kan derfor godt sperge, om det man vinder ved
teoretisk stringens ikke tabes ved en ufleksibel dynamik.

Det er klart, at 2. betingelse er opfyldt, idet der ikke som udgangspunkt er
restriktioner pa tilpasningskoefficienterne, hverken i G eller i K*.

3. betingelse giver ikke anledning til problemer, forudsat der tages udgangs-
punkt i (1) og en specifikation i niveauer, herunder log-niveauer. De specielle
problemer, der folger af en formulering pd omkostningsandele, er givet neden-
for. Derimod er der intet der sikrer betingelsen i fejlkorrektionsspecifikationen,
hvor der ikke legges restriktioner pa kortsigtspriselasticiteterne overhovedet.
De estimeres frit og direkte i K*. Det er imidlertid muligt at pilegge sddane
restriktioner.

Produktionsmulighedsbetingelsen 4. er derimod et alvorligt generelt problem
ved 2. generationsmodeller, specielt nir disse er formuleret pd baggrund af
fleksible funktioner, der ikke har nogen "self dual". Translogomkostnings-
funktionen og den generalicerede leontief omkostningsfunktion har ikke nogen
"self dual", dvs. at der ikke svarer en produktionsfunktion af samme funktions-
form til den padgzldende omkostningsfunktion. Det er ikke i nogle af de to
tilfzlde muligt at finde en analytisk lesning for den bagvedliggende produk-
tionsfunktion, og det er dermed ikke muligt at pilegge en betingelse om, at
man under tilpasningsprocessen skal befinde sig pd produktionsfunktionen.

For CES-funktionen, er det derimod muligt at sikre, at man altid er pa pro-
duktionsfunktionen. Valget af hvilken faktor, der udvalges til at serge for
dette, er dog arbiter.

Problemet forfalges derfor ikke yderligere under gennemgangen af 2. genera-
tionsmodellerne. I 3. generationsmodellerne sikres denne betingelse formelt i
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CES-tilfzldet. Nar der i 3. generationsmodellerne tages udgangspunkt i en
translogkortsigtsomkostningsfunktion forudszttes, at de variable faktorer til-
passes i overensstemmelse med overholdelse af produktionsfunktionen givet
niveauet for den eller de kvasifaste faktorer, som fx kapital. Produktionsmulig-
hedsbetingelsen sikres altsid generelt i 3. generationsmodeller, og ievrigt i
modeller, der tager udgangspunkt i kortsigtsomkostningsfunktioner.

2.1 Problemer, der knytter sig specielt til andelsfunktioner

Med tilpasningsmekanismen formuleret pA omkostningsandele, sddan som det
kunne vare bekvemt ved translogfunktionen, ger der sig specielt tre problemer
gzldende: et problem vedr. overholdelse af 3. betingelse, et identifikationspro-
blem, og et problem med restriktioner pa tilpasningsmatricen, der begrenser
mulighederne for fleksibilitet i tilpasningsmekanismen.

2.1.1 Problem med kortsigtsegenpriselasticiteterne

Formuleres den partielle tilpasningsmekanisme i (1) pA omkostningsandele kan
der blive problemer med 3. kriterium. Problemet indtreder, hvis en faktor-
prisstigning efter fuld tilpasning har fort til en reduktion i efterspergslen sa-
ledes, at omkostningsandelen er steget (faktoren er andels uelastisk ("share ine-
lastic")). Pa kort sigt vil omkostningsandelen vare steget mindre end pd langt
sigt; men det betyder netop i denne situation, at faktorefterspergslen er re-
duceret mere pa kort end pa langt sigt.

Det kan formelt let indses vha. Allen substitutionselasticiteterne udledt for
translogomkostningsfunktionen, i det specialtilfzlde, hvor tilpasningsmatricen
G er diagonal med i’te diagonalelement lig k. Da egenelasticiteten skal vare
negativ, betyder 3. kriterium:

EL < ES ~ AESE < AESS ®

3] I

hvor S og L betegner hhv. kort -og langt sigt. Det kan vises, at Allenegene-
lasticiteterne er:

. — 8(1-s;
AES; = Bu = s75) 2‘( /
S

i

kB.. - s(l-s)
s _ ii i i
AES; = -

S
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Betingelsen (5) er derfor:
Bi < kB

hvilket for £ mellem O og 1 er opfyldt, hvis §; er mindre end eller lig 0. Er
B; positiv, er betingelsen ikke opfyldt, og da

dvs. B; er przcis malet for om faktoren er andelselastisk eller ej, og vi har
hermed illustreret det verbale r&sonnement.

Det er klart, at formuleres tilpasningsmekanismen (1) pa faktorniveauerne,
eller logaritmen hertil, kan man ikke fa problemer med 3. betingelse, uanset
den bagvedliggende teknologiantagelse.

5.1.2 Identifikationsproblemet

Det er klart, at (4) er et singulart system, omkostningsandelene summer til 1,
og det betyder, at man ikke uden yderligere restriktioner kan identificere samt-
lige parametre i G. Verbalt formuleret er problemet, at der i hver faktorefter-
sporgselsfunktion er perfekt linezr afh@ngighed mellem de 4 forklarende
variabler. Parametrene kan derfor ikke identificeres uden restriktioner pd G,
og umiddelbart er det oplagt, at én linear restriktion pr. relation er tilstreekke-

ligt.

Man kan skrive (4) som

*
s, =Gs, +(I -G)s,_, +u,

her udvidet med stokastisk restled #,. Da kovariansmatricen for «, er singuler
kan systemet estimeres ved at fjerne en af relationerne og estimere de (n-1)
relationer med kovariansmatrice med n’te r&kke og n’et sgjle fjernet samt med
transformation af G til G

Gl 1 'Gln Glz'Gln Gl,n—l 'Gln
G" = Gy1-Gy, Gp=-Gy - Gz,n-l“Gzn
Gn—l,l_Gn—l,n Gn-l,Z—Gn—l,n Gn—l,n—l_Gn-l,n
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Dvs. det estimerbare system bliver:

s; = Gy + (L, - Gy +u/]

Det er oplagt - og bevist i Berndt og Savin (1975) - at man ikke kan bestemme
parametrene i G entydigt ud fra parametrene i G". Berndt og Savin viser, at det
er en nedvendig og tilstrekkelig betingelse, at der palegges én linezr restrik-
tion pa hver rzkke i G, sddan som det verbale r&sonnement ogsa forte frem

til.

2.1.3 Restriktioner pi G-matricen som folge af sumrestriktionen

Det er ogsa fremhavet, at sumrestriktionen giver anledning til restriktioner pa
tilpasningsmatricen, og dermed satter grenser for, hvor generelt man kan
formulere tilpasningsprocessen. At omkostningsandelene pr. definition summer
til 1 betyder specielt, at

is, - 5,.0) = i'G[s) - 5.)) =0 - =i'G = ki’

4 t-

hvor k£ er en vilkarlig konstant. Dvs. sumrestriktionen vil kun generelt vare
opfyldt, hvis der lagges den betingelse pd G, at sgjlesummerne er ens for
samtlige sgjler. For en diagonal tilpasningsmatrice betyder det specielt, at alle
tilpasningshastigheder skal vare ens.

Konklussion

Det fremfores i Berndt, Savin og Waverman, at disse problemer er specielle
for translogomkostningsfunktionen, og de gér videre og sammenligner med den
generalicerede leontief omkostningsfunktion, der ikke er ramt af samme "alvor-
lige problemer". Det er imidlertid en fejlslutning at papege disse problemer
som herende specielt til translogomkostningsfunktionen. De har intet med den
bagvedliggende teknologiantagelse at gere; men er alene et resultat af den
valgte formulering af tilpasningsmekanismen. I dette projekt, hvor tilpasnings-
mekanismen formuleres direkte pa (logaritmen til) faktorniveauerne, er disse
problemer ikke til stede.
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2.2 Gennemgang af estimationsmetoden

Bade fejlkorrektionsspecifikationen og den multivariate partielle tilpasnings-
model kan i princippet estimeres i enten et eller to trin. For fejlkorrektions-
specifikationen svarer det til henholdsvis en traditionel maksimum likelihood-
estimation og en Granger-Engle totrinsprocedure®.

Den traditionelle maksimum likelihood-estimation betyder, at man estimerer
parametrene i kointegrationssammenhngen og i kortsigtsdynamikken samtidig.
Den metode har selvfalgelig de sedvanlige optimalitetsegenskaber. Totrinspro-
ceduren betyder, at estimationen brydes op i et forste trin, hvor langsigtspara-
metrene bestemmes i en statisk estimation. For translogspecifikationen kunne
det vare at estimere omkostningsandelsfunktionerne i (4) uden dynamik, og
derefter indsette residualerne, der udtrykkker afvigelsen fra langsigtsligevag-
ten i fx fejlkorrektionsspecifikationen (2), eller afvigelsen mellem de forklarede
omkostningsandele og de laggede faktiske omkostningsandele i (1). For CES-
funktionen kunne det vare de optimale faktorforhold i (5), der blev estimeret
direkte ved regression af relativ faktorpris pa faktorforholdet.

Der kan vere flere grunde til at estimere langsigtsparametrene fra en statisk
estimation. For det ferste er det analytisk bekvemmeligt. Forudsat at man rent
statistisk kan estimere langsigtsparametre i en statisk estimation behever man
ikke specificere kortsigtsdynamikken for at fi information om langsigtspara-
metrene. Hvis man fx. alene er interesseret i de rent teknologiske egenskaber
er dette tilstrekkeligt, og behageligt for dem, der mener, at ekonomisk teori
ikke siger meget fornuftigt om kortsigtstilpasningen. Som det vil blive klart
under gennemgangen af tredjegenerationsmodeller er sidstnzvnte nappe kor-
rekt. Skal faktoreftersporgselsfunktionerne indbygges i en makroskonometrisk
model er det ogsd bydende nedvendigt at finde en tilfredsstillende kortsigts-
dynamik. Mht. spergsmalet om, i hvilket omfang der rent statistisk kan udledes
information om langsigtsparametrene i en statisk estimation er der 0gsi pro-
blemer. Oprindeligt har man henvist til, at estimation med variabler integrerede
af 1. orden gav superkonsistente estimater. Monte Carlo eksperimenter af
Dolado mfl. (1986) har imidlertid vist, at der alligevel kan vare alvorlige
problemer med konvergensen forstiet pi den made, at der for selv meget store
samplesterelser i visse tilfzlde kan vere betydelige forskelle mellem sande og
estimerede parametre. Det tilrides derfor at anvende alm. maksimum likekiho-
od-estimation med velspecificeret (tilstrekkelig generel) kortsigtsdynamik,
hvilket vil sige den metode, der blev anvendt i Davidson mfl. (1978) i det
endimensionale tilfzlde, eller, hvad der efterhinden betegnes som, Johansen-
proceduren i det flerdimensionale tilfzlde.

Et mere pragmatisk argument for at anvende totrinsprocedurer er, at man far
reduceret dimansionen af parameterrummet i det enkelte trin. Ved anvendelse
af ettrinsproceduren kan der opsté konvergensproblemer, og ikke mindst er der

*jf. Engle og Granger (1987)
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i denne undersegelse ofte observeret problemer med lokale maksima, som den
iterative estimationsprocedure stoppede ved. Det skete specielt ofte i trans-
logtilfeldet ved meget generel specifikation af langsigtssammenhznge, hvor
der ikke var palegt de ekonomiske restriktioner. Det er formodentlig et af
minusserne ved fleksible funktioner, at man i helt fri estimation kan bugge dem
i alle retninger, og derved risikere at fa likelihoodfunktioner, der enten er
meget flade, eller ligner en "®ggebakke". Losningen pé sidstnzvnte problem
kunne vare at lave grid-search; men med det antal parametre der er tale om
i de generelle specifikationer, er det i praksis ikke muligt.

Pa grund af disse problemer, er det valgt at vise bade et- og totrinsprocedurer,
herved fir man ogsd mulighed for at sammenligne og se i hvilket omfang, de
problemer med totrinsproceduren, der er n@vnt i Dolado mfl. (1986), ger sig
galdende.

Det centrale ved Johansen-proceduren er muligheden for formelt at teste rangen
af kointegrationsrummet (antallet af linezrt uafthengige kointegrationsvektorer,
eller endnu mere populert og uprzcist: antal langsigtssammenhange); men
metoden bygger pa linezre modeller, og rangtestet kan derfor ikke foretages
i modeller af den type, der anvendes her. For at fi en ide om, hvorvidt de
langsigtede faktoreftersporgselsfunktioner, der postuleres via omkostningsmini-
mering, rent faktisk er rimelige langsigtssammenh®nge pd baggrund af de
anvendte data, testes stationaritet af residualerne fra de station&re estimationer
i form af Dickey-Fuller tests (DF).

I ettrinsprocedurerne estimeres det samlede ligningssystem vha maksimum
likelihood estimation. Det er en af konklussionerne fra Johansen (?), at nar
rangen af kointegrationerummet er fastlagt, kan test at hypoteser vedr. bade
langsigtsparametre og kortsigtsdynamik ske ved almindelige likelihood ratio
tests.

Da systemet for bade translog- og CES-funktionen er ikke-linezrt, anvendes
ikke linezr maksimum likelihood estimation, og den iterative optimeringspro-
cedure er Gauss-Newton-metoden, som programmeret i TSP, jf. Berndt mfl.
(7). I ettrinsproceduren, hvor dynamikken er si generel, at der er tale om
uafh@ngige normalfordelte residualer, er maksimum likelihood estimatoren og
least squares estimatoren identiske.

I de statiske estimationer er residualerne/fejlkorrektionsleddene kraftigt auto-
korrelerede. Systemet estimeres stacket vha. ikke linezr regression, dvs. ikke-
lineer GLS. I praksis er det derfor samme algoritme, der anvendes i de to
situationer.

Pa grund af de ovennavnte problemer med konvergens og lokale maksima, er
det valgt at opdele den iterative procedure, der lgser maksimum-likelihood
problemet for det fuldt specificerede system, dvs. ettrinsproceduren. Forst
itereres over langsigtsparametre givet kortsigtsparametrene, derefter itereres
over kortsigtsparametrene givet disse langsigtsparametre. Denne proces fortsat-
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tes indtil systemet er konvergeret. Der er hermed alene tale om en @ndring i
den numeriske lgsningsmetode. Estimatoren er stadig maksimum-likelihood-
estimatoren. Opdelingen af den numeriske procedure betyder, at med samtlige
kortsigtsparametre sat til 0 i forste iteration bliver langsigtsparametrene i 1
iteration lig de traditionelle Granger-Engle estimater, dvs 1. trin i en Granger-
Engle totrinsprocedure. Man kan dermed betragte den her anvendte metode
som en itereret Granger-Engle totrinsprocedure, og man har hermed ogsa en
anden fortolkning af den almindelige ettrinsprocedure.
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3. Statiske estimationer:
3.1 Specifikationen
3.1.1 Statiske estimationer, translogomkostningsfunktionen

I de statiske estimationer for translogtilfzldet estimeres omkostningsandels-
funktionerne (4) sammen med selve omkostningsfunktionen (3). Som tidligere
nazvnt er systemet af andelsfunktioner singulert, og parametrene kan derfor
estimeres ved at fjerne den ene af relationerne. Uden restriktioner pa systemets
parametre kan det vises, at det ikke spiller nogen rolle hvilken relation, der
fjernes fra systemet.’ Konkret er det valgt at fjerne relatione for materialers
omkostningsandel.

Begrundelsen for at estimere selve omkostningsfunktionen sammen med om-
kostningsandelsfunktionerne er, at det ikke blot er parametre vedr. substitu-
tionsforhold, der er af interesse i dette projekt. Selve faktorniveauet er af
afgerende betydning, bl. fordi der er tale om relationer til indbyggelse i en
makrogkonometrisk model; men ogsd fordi vi er interesserede i at se, om
modellerne giver en plausibel beskrivelse af faktorniveauerne, og dermed fx
kapitalkvote og arbejdskraftens gennemsnitlige produktivitet.

De studier af translogfunktionen, der er analyseret i forbindelse med dette
projekt, har alle koncentreret sig om omkostningsandelsfunktionerne alene. Det
afspejler selvfolgelig, at der alene har varet interesse for de rent teknologiske
egenskaber som fx. substitutionsforhold. De parametre, der indgar i omkost-
ningsandelsfunktionerne indgar alle i selve omkostningsfunktionen. Det kan
derfor ikke veare efficient at smide den information vak, der ligger i, at de
samlede omkostninger er beskrevet ved (3) samtidig med, at man estimerer
omkostningsandelsfunktioner ved (4). Det blev prevet at opdele den statiske
estimation i to trin. I forste trin estimeredes andelsfunktionerne alene. I andet
trin estimeredes den samlede omkostningsfunktion givet parametrene fra forste
trin. I situationer, hvor der ikke var problemer med fittet i omkostningsfunktio-
nen, gav det ikke vasentlig andre estimater end ved at stacke bade andelsfunk-
tioner og den samlede omkostningsfunktion. Blev der fx palagt restriktioner pa
de teknologiske fremskridt, specielt hvis der ikke blev indlagt neutrale tekniske
fremskridt, gav metoderne vasensforskellige resultater, hvilket ikke er under-
ligt. Den samlede omkostningsfunktion har et betydeligt behov for neutrale
tekniske fremskridt for at have en rimelig forklaringsgrad. Ses der bort fra
disse, opstar der meget betydelige residualer. Estimeres omkostningsfunktionen
sammen med andelsfunktionerne vil de meget store og systematiske residualer
blive sggt modvirket ved at vride parametre i andelsfunktionerne. Fejlen vil
som folge af kvadratafvigelsesminimering blive spredt ud pa de andre relatio-
ner.

5if. fx Barten (1969)
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Som s&dvanlig er estimation af partielle systemer mest robuste overfor spacifi-
kationsfejl, men inefficient. I det folgende vises derfor alene resultater fra det
samlede system incl. omkostningsfunktionen. Fravar af tekniske fremskridt,
specielt neutrale, vil, som det vil fremga i det folgende, kunne afvises som
statistisk hypotese. Og der er derefter som navnt ikke den store forskel pa
resultaterne.

Af hensyn til mengden af resultater, og fordi der ikke er n@vnevardig forskel
pa resultaterne, vises ikke statiske estimationer at translogsystemet formuleret
i faktorefterspergselsniveauerne.

3.1.2 Statiske estimationer, CES-funktionen

For CES-systemet vises "rekursive" estimationer, dvs. estimationer baseret pa
succesiv estimation af faktorforholdene som funktion af relative faktorpriser.
Der vises ogsa her estimationer af faktorefterspergselsfunktionerne i niveau.

3.2 Estmmationsresultater

3.2.1 Kointegrationsegenskaber



Tabel 3.1.  Dickey-Fuller teststorrelser, samlet fremstillings-

virksomhed
Model K L E M
(HH + S -2,85 -2,43 -3,67 -3,40
(2) (1) + homothecitet -2,18 -1,30 -2,55 -2,03
(3) (1) + homogenitet -2,05 -1,18 -2,54 -2,15
4) (1) + CRTS -1,87 -1,07 -2,52 -2,41
(5) (4) - trend in s, -1,83 -1,70 -1,08 -1,19
(6) (5) - trend in C -2,25 -0,71 -0,73 -2,66
7 (1) + {[K,L,E],M} -3,08 -1,86 -3,69 -3,82
® (1) + {l(K,L),E]l,M} - - - -
® @O + {[(K,E),L],M} -3,12| -1,77| -3,68| -3,83
(10) 4) + {[K,L,E],M} -2,94 -0,77 -2,42 -2,99
(11) 4) + {[K,L),E],M} -1,70 -0,21 -1,06 -0,93
(12) @) + {{(K,B),L],M} -2,59 -0,72 -1,97 -2,95
(13) @) + CD -1,94 -2,01 -1,72 -1,15
(14) (7) + AES(t)y,; = 0 -2,93 -0,70 -2,38 -2,85

Vit

c:\tekst\phd\aes1.pbr
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Tabel 3.2.  Dickey-Fuller teststarrelser, samlet servicevirksom-

hed
Model K L E M
(ODH + S 3,24 -425| -3,00| -3,29
(2) (1) + homothecitet -3,26 -3,98 -3,05 -3,37
(3) (1) + homogenitet 3,29 -3,72] -3,05| -3,26
(4) (1) + CRTS 3,89 -3,60| -3,20| -3,30
(5) (4) - trend in s; 3,00 -1,78| 2,72 -2,27
(6) (5) - trend in C 41,93 -2,79| -2,49| -2,10
() (1) + {[K,L,E],M} 3,05 -4,15| -2,89| -3,53
8) (1) + {[(K,L),E],M} 2,69 -420| -2,56| -3,46
) (1) + {{(K,E),L],.M} 3,00 -4,17| -2,9| -3,63
(10) 4) + {[K,L,E],M} 3,36 | -3,56| -3,20| -3,01
(11) 4) + {{K,L),E].M} 2,36 -3,18| -2,64| -3,11
(12) 4) + {[K,E),L],.M} 3,22 -3,67( -321| -3,02
(13) 4) + CD 235 -1,99] -1,72| -1,69
(14) (7) + AES(ty; = 0 3,37 29| -3,26| -2,68

Vit

c:\tekst\phd\aes1.pbr
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4. Empirisk analyse af kortsigtsdynamikken
Test af reduktion og kortsigtsdynamikken

En af begrundelserne for at anvende ettrinsproceduren er, som navnt i det
foregidende, muligheden for formelt at teste hypoteser vedrerende langsigts-
parametrene. Inden gennemgangen af langsigtsegenskaberne i systemet vil der
blive gennemgéet tests for yderligere reduktion af kortsigtsdynamikken i for-
hold til specifikationerne (1) og (2). Generelt forseges for de enkelte sektorer
at reducere beskrivelsen af kortsigtsdynamikken sd meget som muligt, inden
de strukturelle tests af langsigtsparametre gennemgas. I en helt fri estimation,
dvs. uden restriktioner pd hverken kort- eller langsigtsparametre er der selv
med den tidligere omtalte opdelte Gauss-Newton-metode, hvor der itereres
skiftevis over kort- og langsigtsparametre, visse steder problemer med kon-
vergens og lokale maksima. Derfor vises test af hypoteser vedrerende kort-
sigtsdynamikken ikke for den helt generelle specifikation af langsigtssammen-
hzngene; men hvor der er palagt konstant skalaafkast og hvor materialean-
vendelse er separeret ud i en ydre nest.%’

Det forseges med udgangspunkt i (2) at reducere beskrivelsen af kortsigtsdyna-
mikken si meget som muligt for de enkelte sektorer. (2) ma betragtes som en
sa generel beskrivelse af dynamikken som muligt i den foreliggende situation;
men den indeholder ikke (1) som specialtilfzlde. Derfor vises ogsd resultater
af estimationer af forskellige versioner af (1).

For fejlkorrektionsspecifikationen (2) vises flg. udgaver af kortsigtsdynamik-
ken:

fa—y

Ingen restriktioner

2.  Prishomogenitet

2a. Priseffekter = 0

2b. 2 + materialekoefficient til Y = 1 (dvs. K,,,=1)
2c. 2 + restriktioner pi K* - matricen:

Kec 0 0 O
KE KE 0 0

KE =
K 0 Kg O

Ki, 0 0 K.,

¢ Det er den specifikation af langsigtssammenhangene, der ser ud til at vere den simpleste, der kan pa-
legges pa aggregeret niveau.

" Der er dog stadig konvergensproblemer enkelte steder.
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2cl. Diagonal K®
2¢2. 5 + kun lagget endogen i K-ligningen
2c2a 5 + ingen laggede endogene

Navngivningen af de enkelte estimationsforseg afspejler nestningen af de pa-
lagte hypoteser.

For den partielle tilpasningsmodel (1) vises:

1. Ingen restriktioner
2. Kun K- og egeneffekter i G
3. Diagonal G

For fejlkorrektionsmodellen er der tale om 4 szt af ikke nestede hypoteser.
Alligevel er det valgt at vise testene, som det fremgéar af ovenstdende. Forst
testes restriktionerne pa kortsigtspriselasticiteterne. Prishomogenitet er en
teoretisk tilfredsstillende egenskab. Ogsa pa kort sigt ma en proportional @n-
dring i samtlige faktorpriser vare uden indflydelse pa faktorefterspergslerne
givet produktionsniveauet. Prishomogenitet kan afhengigt af testniveauet ac-
cepteres i nogle sektorer og ikke i andre. At samtlige kortsigtspriselasticiteter
skulle vare 0 er usandsynligt; men det testes ogsd. Givet prishomogenitet testes
sa reduktioner af fejlkorrektionskoefficienterne.

Test af hypoteser om fejlkorrektionskoefficienterne kunne vere vist for en helt
fri kortsigtsdynamik igvrigt; men er her valgt vist givet prishomogenitet. Det
samme gzlder hypotesen om at materialeanvendelsen tilpasser sig fuldt ud
indenfor det enkelte ar til @ndret produktion.

For materien af fejlkorrektionskoefficienter testes dels om tilpasningen til
langsigtsligevegt for den enkelte faktor kan tznkes alene at afhznge af fak-
torernes egen afvigelse fra langsigtsniveauet samt kapitalens ditto. Fortolk-
ningen heraf kunne vzre, at det et tilpasningen af kapitalapparatet, der afger
tilpasningsmulighederne for de ovrige faktorer. Nestet heri er hypotesen om
diagonal fejlkorrektionsmatrice, dvs. at tilpasningen af den enkelte faktor alene
afhenger af faktorernes afvigelse fra langsigtsligevagt.

Under antagelse om at der alene er kapital- og egeneffekter i fejlkorrektions-
matricen, testes s reduktionerne pa de laggede endogene.

Der er intet naturligt i at vise testresultaterne pad denne mide. En af grundene
til valget er, at det er pA denne méde, man leber ind i de ferreste konvergens-
problemer med estimationsmetoden. Hertil kommer, at der er skelet til, hvor
det ser ud som om, man ender. Sidstnzvnte er dog baseret pa tests for de to
aggerede sektorer: fremstilling- og servicevirksomhed, og der er netop her
meget store forskelle sektorerne imellem.
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For den partielle tilpasningsmodel er der alene tale om nestede hypoteser pa
G-matricen svarende til fejlkorrektionsmatricen ovenfor.

Figurerne 4.1 og 4.2 viser i diagramform de foretagende likelihood-ratio tests
for reduktion af kortsigtsdynamikken for henholdsvis samlet fremstillingsvirk-
somhed og samlet servicevirksomhed. De angivne p-vardier er signifikanssank-
synligheder, dvs. de viser det testniveau, der mindst skulle vere anvendt, hvis
nulhypotesen skulle afvises. I tabel 4.1 vises signifikanssandsynlighederne for
samtlige sektorer af pladshensyn i tabelform. Det er vha. navngivningen af de
enkelte eksperimenter forsegt at vise, pa hvilket niveau, de enkelte tests er
foretaget. De viste tests i tabellen svarer altsd pracis til de tests, der er vist i
figurerne 4.1 og 4.2. Der er testet bide pa fejlkorrektionsspecifikationen og
den partielle tilpasningsmodel.

For fejlkorrektionsmodellen for samlet fremstillingsvirksomhed fremgér det,
at en hypotese om prishomogenitet kan afvises pa selv meget lave testniveauer,
og total fjernelse af kortsigtspriseffekter ma ogsa afvises. Derimod kan hypote-
sen om gjeblikkelig tilpasning af materialeanvendelsen til @ndret produktion
ikke afvises.

Fejlkorrektionsmatricen kan reduceres betydeligt. Hypotesen om, at det alene
er fejlkorrektionsled for kapital og den pagzldende faktor selv, der spiller en
rolle for kortsigtstilpasningen kan ikke afvises, og kapitaleffekten ser ogsa ud
til at kunne fjernes.

Der er et klart behov for den laggede endogene til at forklare kortsigtsudvik-
lingen i kapitalapparatet; men der er til gengald ikke brug for laggede endoge-
ne for de ovrige faktorer.

For den partielle tilpasningsmodel kan begge st af hypoteser vedr. reduktion
af tilpasningskoefficientmatricen forkastes.

For samlet servicevirksomhed er de fleste af konklussionerne de samme som
for samlet fremstillingsvirksomhed. Den ene forskel er, at prishomogenitet med
en signifikanssandsynlighed pa 4.8 pct. nu kan accepteres afhzngigt af valg af
testniveau. Den anden er, at det ser ud til, at den laggede log®ndring i kapita-
lapparatet ikke er nedvendig.

For den partielle tilpasningsmodel er forskellen, at man kan reducere matricen
af tilpasningskoefficienter til alene at have K- og egeneffekter ahhangigt af det
valgte testniveau.

Analyserne af de aggregerede sektorer tyder pa, at man kan reducere kortsigts-
dynamikken betydeligt:

- Der er behov for kortsigtspriseffekter; men maske er der prishomogenitet
pa kort sigt.
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- Der er fuld tilpasning af materialer til @ndret produktion indenfor det
enkelte ar.

- Matricen af fejlkorrektionskoefficienter kan reduceres betydeligt, maske
diagonaliceres.

Der er imidlertid, som det fremgér af tabel 4.1 betydelige forskelle sektorerne
imellem, ligesom der desverre ogsd pa sektorniveau er storre konvergens-
problemer med estimationsproceduren. De sektorspecifikke resultater vil kort

blive gennemgaet.

Fejlkorrektionsmodellen
Prishomogenitet og priseffekter igvrigt

Som ventet pi baggrund af de aggregerede analyser, er der problemer med
prishomogenitet for fremstilligserhvervene. Kun for NT og muligvis for NK
kan hypotesen ikke afvises. For serviceerhvervene kan hypotesen accepteres
for samtlige sektorer, dog er der som det fremgéir konvergensproblemer for
QF-sektoren. Ogsa for Inadbrug, boligbenyttelse og den offentlige sektor er der
i varierende omfang problemer.

For samtlige sektorer mi en hypotese om, at der ikke er priseffekter pa kort
sigt afvises. En mulig undtagelse er boligbenyttelse.

Tilpasning af materialeanvendelsen

For stort set samtlige sektorer ser det ud til, at hypotesen og fuld tilpasning af
materialeanvendelsen til @ndret produktion indenfor det enkelte ar kan opret-
holdes. Undtagelser er den offentlige sektor og maske NF.

Reduktion af fejlkorrektionsmatricen

Overraskende nok er der store problemer med at acceptere hypotesen om kun
K- og egeneffekter i fejlkorrektionsmatricen. Denne hypotese blev accepteret
pa meget heje testniveauer pa aggregeret niveau. Givet at der palegges denne
matrice, er det imidlertid ikke det store problem at acceptere en hypotese om
diagonal tilpasningsmatrice. Undtagelserne her er NK, QT, B og O, samt NN,
hvis der testes pa 5 pct. niveau i stedet for 1 pct. niveau.

Laggede endogene

Som forventet er der for de fleste sektorer ikke brug for lagget endogen 1 andet
end kapitalligningen. Undtagelser er NF, NT, B og Q samt muligvis, dvs ved
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test pa 5 pct. niveau, QQ og A. Til gengzld er det laggede kapitalapparat klart
nodvendigt i alle sektorer, bortset fra QT.

Den partielle tilpasningsmodel

For den partielle fejlkorrektionsmodel er der overordentlig store problemer
med at forenkle tilpasningsmekanismen. Med undtagelse af sektorerne NB og
NM ma4 hypotesen og alene K- og egeneffekter i tilpasningsmatricen forkastes
for fremstillingserhvervene, mens den ma forkastes for samtlige serviceer-
hverv. For landbrug og offentlig sektor ma hypotesen accepteres. Billedet er
noget mere speget, nir det drejer sig om diagonalisering af tilpasningsmatricen.

Konklussion

Dette afsnit har alene haft til formal at gennemga de formelle tests af kortsigts-
dynamikken. Der vil ikke her blive géet yderligere i detaljer med hverken
kortsigtsdynamikken eller de svrige statistiske egenskaber ved de forskellige
modeler. Det er hensigtsmassigt at vente til efter gennemgangen af langsigtse-
genskaberne, fordi et overblik over modellernes dynamiske egenskaber krzver
simulation med faktorefterspergselssystemet, og fordi fortolkningerne af de
dynamiske egenskaber lettes af let fortolkelige langsigtsegenskaber.
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Figur 4.1 Test af reduktion af kortsigtsdynamik.
Sektor: NX

LR-specifikation: CRS + [(K,L,E),M]-nestning

Fejlkorrektionsspecifikation:
Fri
p<0.05%
y
p=0.1% p=13.4%
Prishomogenitet
! v
K’=0 p=72% K,=1
v
p=56.6% Kun K-effekter p=7.3%
og
< cgeneffekter i l
Kl
Kun lagget
°‘;:t°§{°“ Diagonal K*
| peo0s%
y
Ingen laggede
endogene
Generaliseret partiel tilpasning:
Fri
p<0.05%
r
Kun K-effekter
og
egeneffekter i
G
p<0.05%
v
Diagonal G
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Figur 4.2 Test af reduktion af kortsigtsdynamik.
Sektor: QX
LR-specifikation: CRTS + [(K,L,E),M] nestning

Fejlkorrektionsspecifikation:
Fri
=4.8%
h 4
p<0.05% p=100%
Prishomogenitet
v
K'=0 p=91.7% K, "=1
v
p=24.1% Kun K-effekter p=39.5%
og
< egeneffekter i l
K 1 4
K::d:)agget
gen z
for K Diagonal K
p=19%
h 4
Ingen laggede
endogene
Generaliseret partiel tilpasning:
Fri
p=4.5%
Kun K-effekter
og
egeneffekter i
G
p=0.5%
v
Diagonal G
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5. Empirisk analyse af langsigtsegenskaberne
5.1. Test af hypoteser vedr. langsigtsparametrene

I dette afsnit gennemgas kort formelle tests af hypoteser vedr. langsigtspara-
metrene (kointegrationssammenh&ngene). Det er et af resultaterne i Johansen
(7), at pa trods af, at der er tale om integrerede variabler af orden 1, kan
hypoteser vedr. koefficienter til disse testes ved traditionelle likelihood-ratio
tests. Der er for translogsystemet tale om 3 grupper af nestede hypoteser,
nemlig hypoteser vedr. homogenitetsforhold, tekniske fremskridt og separabili-
tet. Det er i det folgende valgt at vise testresultaterne pa folgende made: Forst
testes homogenitetsantagelser. Givet en antagelse om konstant skalaafkast testes
parallelt pa dette niveau hypoteser vedr. tekniske fremskridt og hypoteser vedr.
separabilitet. Der er intet naturligt i at vise resultaterne pd denne made. I
princippet kunne de 3 st af hypoteser have varet vist pa det mest generelle
niveau for de gvrige hypoteser. Begrundelsen for ikke at gore dette er alene,
at man pa den made render ind i flere konvergensproblemer. En anden be-
grundelse er, at man ved at vise resultaterne pd denne made rent faktisk far
estimeret den samlede specifikation, der ser ud til at vere den foretrukne.
Sadan er det pi det aggregerede sektorniveau; men det gelder faktisk ikke
disaggregeret niveau. Analusen af langsigtsegenskaberne foregar i gvrigt pa
niveau 2c2 for specifikationen af kortsigtsdynamikken, dvs. forudsat prishomo-
genitet pa kort sigt, kun lagget endogen i kapitalligningen, og en fejlkorrek-
tionsmatrice kun indeholdende alene kapital- og egenfejlkorrektionsled. Det var
stort set den mest restriktive kortsigtsdynamik, der kan forsvares, og resultater-
ne var jo bestemt ikke entydige.

Der vil ikke her blive géet i detaljer med, hvordan de specifikke hypoteser
palegges. Det er gennemgaet tidligere i forbindelse med analysen af trans-
logomkostningsfunktionen®

I figur 5.1 og 5.2 vises testdiagrammer for henholdsvis aggregeret fremstil-
lingsvirksomhed og aggregeret servicevirksomhed. Af pladshensyn er de til-
svarende signifikanssandsynligheder vist for samtlige sektorer i den efterfelgen-
de tabel 5.1.

For samlet fremstillingsvirksomhed fremgar det, at det ikke kan afvises, at
produktionsfunktionen er homotetisk. Givet dette er der ingen problemer med
at pdlegge homogenitet, og homogenitetsgraden bliver tet pd 1, hvorfor man
ma acceptere en hypotese om konstant skalaafkast.

Det kan afvises, at der ikke er faktorforvridende tekniske fremskridt pa meget
lave testniveauer, og igvrigt uanset pa hvilket niveau denne hypotese testes.

8f. Per Bremer Rasmussen: "Translogomkostningsfunktionen: Teoretiske egenskaber og opstilling af
estimationsligninger” Arbejdspapir fra modelgruppen, 26. april 1992.
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Der er ogsa kraftigt behov for de (Harrod-) neutrale tekniske fremskridt, og
en fzlles hypotese om ingen tekniske fremskridt mé ogsa afvises.

Det fremgar, at materialeanvendelsen kan separeres ud i en ydre nest, saledes
at forholdet mellem kapital, arbejdskraft og energi ikke er pavirkede af 2ndrin-
ger i materialeprisen og dermed materiale anvendelsen; men der er en signifi-
kant substitution mellem materialer og aggregatet af de ovrige faktorer, sile-
des, at det klart ma afvises, at produktionsfunktionen i den ydre nest skulle
vare en Leontief-produktionsfunktion (limitational). Man kan alts ikke fjerne
materialeanvendelsen fra analysen og fx. arbejde pa en bruttofaktorindkomst-
funktion, sidan som man ser det gjort i mange modeller.

Der er imidlertid problemer med at palegge yderligere separabilitetsrestriktio-
ner. Hverken energi eller arbejdskraft kan strengt taget separeres ud i den
inderste nest. Det ser lidt bedre ud for {[(K,E),L],M}-nestningen end for
{{(K,L),E],M}-nestningen. Ferstnzvnte er lige ved at klare testet pal pct.
niveau. Det er i denne forbindelse vigtigt at erindre, at separabilitetsrestriktio-
nerne kun kan palzgges lokalr. Substitutionselasticiteterne er variabler i en
fleksibel funktion som translog.

Antagelsen om, at der skulle vere tale om en CD-teknologi kan klart afvises.
Testet af CD-hypotesen er, nir det vises op mod konstant skalaafkast, et fzlles
test af de to (igvrigt nestede) hypoteser streng separabilitet i samtlige faktorer,
samt en substitutionselasticitet pa 1 mellem samtlige faktorer. Testes CD-hypo-
tesen op mod et af de nestede alternativer, er det alene et test for substitutions-
elasticiteter lig 1. CD-hypotesen som fzlles hypotese kan afvises pa ethvert
testniveau, og det samme g&lder hypotesen om substitutionselasticiteter pa 1.

For samlet servicevirksomhed er billedet noget lignende. Der er ikke helt sa
klart tale om homothecitet; men givet denne antagelse, er der igen ikke pro-
blemer med homogenitet og konstant skalaafkast. En hypotese om, at der ikke
er faktorforbrugende eller -besparende tekniske fremskridt kan ogsa afvises;
men der er ikke noget signifikant omfang af (Harrod-) neutrale tekniske frem-
skridt.

Materialer kan separeres ud; men ikke i en leontief produktionsfunktion. Vi
kan afvise en hypotese om, at energi kan separeres ud af den indre nest; mens
der ikke er nogle problemer med at antage, at arbejdskraft kan separeres ud.
Igen kan CD-hypotesen afvises pé ethvert niveau.

Generelt leder analyserne af de aggregerede sektorer til en formodning om, at
det nzppe er problematisk at palzgge konstant skalaafkast. Det er i hvert fald
en antagelse, som vil gere modelbrugen og fortolkningen af resultaterne noget
lettere. Der er behov for faktorforbrugende tekniske fremskridt, og gar man
yderligere ned i resultaterne ser man, at de bla. fanger en stigende materiale
omkostningskvote over estimationsperioden. Denne er formodentlig ikke udtryk
for tgeknologiske fremskridt i svever forstand, men snarere for den speciali-
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cering, der har fundet sted. Endelig kan der palagges separabilitet. Valget stir
enten mellem en {(K,L,E),M}-nestning, eller en udvidelse til en
{[(K,E),L],M}-nestning. I samtlige analyser er ferstn&vnte specifikation an-
vendt, hvis der ikke udtrykkelig er gjort opmarksom pa andet.

Desvarre kan de aggregerede resultater ikke umiddelbart overferes til de
enkelte sektorer, ikke engang kvalitativt. Der er overordentlig store forskelle
sektorerne imellem.

For fremstillingserhvervene er der store problemer med at pilegge homotheci-
tet, det kan faktisk kun geres for et enkelt, menlig NT. For serviceerhvervene
kan hypotesen opretholdes for QH og QQ, og den er opfyldt for bade land-
brug, byggeri og offentlig sektor. Palegges hypotesen, er der ikke mange
problemer med homogenitet, og konstant skalaafkast kan ogsd palzgges en
rekke erhverv; men det er ikke n@r si uproblematisk som for de aggregerede
sektorer.

Konklussionerne vedr. de faktorforvridende tekniske fremskridt er, at der er
behov for disse i de fleste erhverv. Klare undtagelser er QH og NK. Der er
ogsa neutrale tekniske fremskridt i en rekke erhverv.

Mht separabilitet, kan materialer separeres ud i de fleste erhverv, dog er der
problemer for NM og NT samt QF og QQ. Der er enkelte eksempler pa, at
den ydre nest kunne vare en leontief-produktionsfunktion.

Konklussionen om ,at der snarere er tale om en KE nest i den indre nest end
en KL nest ser ud til at holde. Her er eneste undtagelse QH. Endelig er det
helt klart, at CD-hypotesen ogsa kan afvises pd disaggregeret niveau. Land-
bruget er eneste undtagelse.
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Figur 5.1 Test af hypoteser vedr. langsigtsparametre, signifikanssandsyn-
ligheder.
Sektor: samlet fremstilling (NX-sektor)
SR-specifikation: Prishomogenitet, egen- og K-effekter i KE, kun
lagget endogen for K
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Figur 5.2 Test og hypoteser vedr. langsigtsparametre, signifikanssandsyn-
ligheder.
Sektor: samlet service (QX-sektor)
SR-specifikation: Prishomogenitet, egen- og K-effekter i K&, kun
lagget endogen for K
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5.2. Substitutionsforhold.

I tabellerne 5.2 og 5.3 vises
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Figur XX Partielle egen- og substitutionselasticiteter i estimationsperioden.
Samlet fremstillingsvirksomhed, translogsystem, ettrinsprocedure.

Partielle elasticiteter for K

Partielle elasticiteter for L
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Figur XX Partielle egen- og substitutionselasticiteter i estimationsperioden.
Samlet fremstillingsvirksomhed, translogsystem, totrinsprocedure.

Partielle elasticiteter for K

Partielle elasticiteter for L

1.0 4 1.0 4 r
0.5 4 0.5 L
" M *
-0.5 -0.5 L
-1.0 T T T v v T -1.0 T T v T T T
1980 1965 1970 1975 1980 1985 1960 1985 1970 1975 1980 1985
—uc Len —PE --PM —UuC Len =-PE ---PM
0 Partielle elasticiteter for E 10 Partielle elasticiteter for M
0 .0 -
0.5 4 0.5 4 "
0.0 \ [~ - 0.0 SR
-0.5 4 -05 -
-1.0 T T v T T T -1.0 T T T v T v
1860 1965 1970 1975 1980 1985 1980 1965 1970 1975 1980 1985
—uc Lan —PE PM —uc Len —PE -~PM



48

Figur XX Partielle egen- og substitutionselasticiteter i estimationsperioden.

Samlet servicesvirksomhed, translogsystem, ettrinsprocedure.
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Figur XX Partielle egen- og substitutionselasticiteter i estimationsperioden.

0.5

Samlet servicesvirksomhed, translogsystem, totrinsprocedure.
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Figur XX Partielle egen- og substitutionselasticiteter i estimationsperioden.

Samlet fremstillingsvirksomhed, CES {[(K,E),L],M}, ettrinsprocedure.

Partielle elasticiteter for K

1.0 4 -
0.5
0.0
-0.5 4
-1.0 T T v T v T
1960 1965 1970 1975 1980 1985
—uc PE —Len PM
10 Partielle elasticiteter for L
0.5 4
0.0
-0.5 4 L
-1.0 7 3 - T T v
1960 1985 1970 1975 1980 1985
—uc PE —Len --PM

Partielle elasticiteter for E

1.0 4
0.5 4
0.0
-0.5
-1.0 T T T T T T
1960 1985 1970 1975 1980 1985
—Uuc PE ~—Len ---PM
0 Partielle elasticiteter for M
0.5 4
0.0
-0.5
-1.0 T T v T T T
1960 1965 1970 1975 1980 1985
—UC PE —Len --PM

Figur XX Partielle egen- og substitutionselasticiteter i estimationsperioden.

0.5

Samlet fremstillingsvirksomhed, CES {[(K,E),L],M}, totrinsprocedure.
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Figur XX Partielle egen- og substitutionselasticiteter i estimationsperioden.
Samlet servicesvirksomhed, CES {[(K,E),L],M}, ettrinsprocedure.
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Figur XX Partielle egen- og substitutionselasticiteter i estimationsperioden.
Samlet servicesvirksomhed, CES {[(K,E),L],M}, totrinsprocedure.
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Tabel XX Observerede og forklarede verdier, residualer, samt fejlkorrektionsled.
Samlet fremstillingsvirksomhed, translogspecifikation, ettrinsprocedure.
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Tabel XX Observerede og forklarede vaerdier, residualer, samt fejlkorrektionsled.
Samlet fremstillingsvirksomhed, translogspecifikation, totrinsprocedure.
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Tabel XX Observerede og forklarede verdier, residualer, samt fejlkorrektionsled.
Samlet servicesvirksomhed, translogspecifikation, ettrinsprocedure.
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Tabel XX Observerede og forklarede vaerdier, residualer, samt fejlkorrektionsled.
Samlet servicesvirksomhed, translogspecifikation, totrinsprocedure.
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Tabel XX Observerede og forklarede vaerdier, residualer, samt fejlkorrektionsled.
Samlet fremstillingsvirksomhed, CES {[(K,E),L],M}-nestning, ettrins-

procedure.
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Tabel XX Observerede og forklarede vaerdier, residualer, samt fejlkorrektionsled.
Samlet fremstillingsvirksomhed, CES {[(K,E),L],M}-nestning, totrins-

procedure.
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Tabel XX Observerede og forklarede vaerdier, residualer, samt fejlkorrektionsled.
Samlet servicesvirksomhed, CES {[(K,E),L],M}-nestning, ettrinsproce-
dure.
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Tabel XX Observerede og forklarede vaerdier, residualer, samt fejlkorrektionsled.
Samlet servicesvirksomhed, CES {[(K,E),L],M}-nestning, totrinsproce-

dure.
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Figur XX Forklaring af gennemsnitlige faktorkvoter, relative &ndringer og ni-
veau. Samlet fremstillingsvirksomhed, translogsystem, ettrinsprocedure.
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Figur XX Forklaring af gennemsnitlige faktorkvoter, relative @ndringer og ni-
veau. Samlet fremstillingsvirksomhed, translogsystem, totrinsprocedure.
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Figur XX Forklaring af gennemsnitlige faktorkvoter, relative @ndringer og ni-

veau. Samlet servicevirksomhed, translogsystem, etttrinsprocedure.
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Figur XX Forklaring af gennemsnitlige faktorkvoter, relative ndringer og ni-
veau. Samlet servicevirksomhed, translogsystem, tottrinsprocedure.
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Figur XX Forklaring af gennemsnitlige faktorkvoter, relative zndringer 0og ni-
veau. Samlet fremstillingsvirksomhed, CES {[(K,E),L],M}-nestning

ettrinsprocedure.
Dlog{K/Y Dlog(E/Y
0.20 - elk/Y) 020 - g(E/Y)
.10 -
0.15 4 0
\/ 0.00
0-10 4 . -0.10
0.05 A -0.20 |
0.00 \ { . /\\ A A =\ . -0.30 - Vo
V; VIV Y W 040
-0.05 ‘v.' ¥ ¥ -0.50 4
-0.10 v v 5 v r T -0.60 7 v T T T
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1960 1985 1970 1975 1980 1985
— Observeret (1): Forudsagt — Observeret (1): Forudsagt
--(2): (1) uden trend —{3): (2) uden bias --{2): (1) uden trend —(3): (2) uden bias
Dlog(L/Y Dlog(M/Y
004 - E(L/Y) 0060 g(M/Y)
0.02 (
0.040 4 L
0.00 v
-0.02 4 0.020 L
-0.04
-0.06 0.000
—008] % .
! -0.020{ 7\ L
-0.10 { N~
-0.12 7 T T T T T -0.040 r T T r T
1960 1985 1970 1975 1980 1985 1960 1965 1970 1975 1980 1985
— Observeret (1): Forudsagt — Observeret (1): Forudsagt
--(2): (1) uden trend — (3): (2) uden bias --(2): (1) uden trend —(3): (2) uden bias
K/Y minus gennemsnitlig K/Y E/Y minus gennemsnitlig E/Y
0.015 - / £ e X/ 0.006 - / J ¢ £/ (
0.010 4 0.004 L
0.005 0.002 4 3
0.000
0.000
-0.002 4 n
-0.005
-0.004 4 F
-0.010 ~0.008 4 N
-0.015 -0.008 -
-0.020 T v 7 7 T v -0.010 T T T T r T
1960 1985 1970 1975 1980 1985 1960 1965 1970 1975 1980 1985
== Observeret (1): Forudsagt ~ Observeret (1): Forudsagt
--(2): (t) uden trend —(3): (2) uden bias --{2): (1) uden trend — (3): (2) uden bias
0.40 L/Y minus gennemsnitlig L/Y 0.10 M/Y minus gennemsnitlig M/Y
0.30 4 0.08 W 3
0.06 L
0.20 4
0.04 -
0.10 4 0.02 L
0.00 0.00 o e
-0.02 . ST >4 b
L
-0.10
-0.04 | w I
-0.20 -0.08

1960 1965 1970 1975 1980 1965

— Observeret (1): Forudsagt
--(2): (1) uden trend — (3): (2) uden bias

1960 1985 1970 1975 1380 1985

— Cbserveret (1): Forudsagt
--(2): (1) uden trend —(3): (2) uden bias



60

Figur XX Forklaring af gennemsnitlige faktorkvoter, relative zndringer og ni-
veau. Samlet fremstillingsvirksomhed, CES {[(K,E),L],M}-nestning,

totrinsprocedure.
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Figur XX Forklaring af gennemsnitlige faktorkvoter, relative @ndringer og ni-
veau. Samlet servicevirksomhed, CES {[(K,E),L],M}-nestning, etttrins-

procedure.
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Figur XX Forklaring af gennemsnitlige faktorkvoter, relative zndringer og ni-
veau. Samlet servicevirksomhed, CES {[(K,E),L],M}-nestning, tottrins-

procedure.
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Figur XX. Multiplikatorer i det samlede translogfaktorefterspargselssystem,
samlet fremstillingsvirksomhed, ettrinsprocedure.
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Figur XX. Multiplikatorer i det samlede translogfaktoreftersporgselssystem,
samlet fremstillingsvirksomhed, totrinsprocedure.
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Figur XX. Multiplikatorer i det samlede translogfaktorefterspsrgselssystem,
samlet servicevirksomhed, ettrinsprocedure.
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Figur XX.  Multiplikatorer i det samlede translogfaktorefterspergselssystem,
samlet servicevirksomhed, totrinsprocedure.
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Figur XX. Multiplikatorer i det samlede CES-system, samlet fremstillings-
virksomhed, ettrinsprocedure, {[(K,E),L],M}-nestning.
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Figur XX. Multiplikatorer i det samlede CES-system, samlet fremstillingsvirk-
somhed, totrinsprocedure, {[(K,E),L],M}-nestning.
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Figur XX. Multiplikatorer i det samlede CES-system, samlet servicevirksomhed,
ettrinsprocedure, {[(K,E),L],M}-nestning.
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Figur XX. Multiplikatorer i det samlede CES-system, samlet servicevirksomhed,
totrinsprocedure, {[(K,E),L],M}-nestning.
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Problemet med cyklisk tilpasning af faktorniveauerne.

Der er som det klart er fremgéet af det tidligere, problemer med den dynami-
ske tilpasningsproces. Ogsa uforudsete i form af den cykliske tilpasningspro-
ces. Der er ligefrem god latin i kointegrationskredse, at tage udgangspunkt i
en VAR(2)-model sidan som der er gjort her. Begrundelsen er, ogsi som her,
at dette er tilstrekkelig generel en dynamik til at sikre pzne residualer. Det er
imidlertid typisk, at de fleste af studier af VAR-modeller ikke koncentrerer
sig om den dynamisle tilpasningsproces og multiplikatoregenskaber: Impulse-
Response-analyser. Gjorde man det, ville man opdage, at det er endda maget
svert at undga cyklisk tilpasning i niveauerne, hvis man har taget udbgangs-
punkt i en VAR(2)-model. Fejlkorrektionsmodellen formuleret i logendringer
bliver en 1. ordens differensligning; men (log-) niveauligningen bliver en 2.
ordens differensligning. Som det fremgar af nedenstaende tabel, giver plausible
verdier af fejlkorrektionskoefficient og koefficient til lagget endogen cykliske
tilpasning.

Tabel xx Analyse af komplekse redder i VAR(2) processen for kapitalap-
paratet, diskriminant i karakteristiske polynomium.

Ke
% 0 0,1 0,2 0,3
0,2 0,64 0,41 0,2 0,01
0,4 0,36 0,09 -0,16 -0,39
0,6 0,16 -0,15 -0,44 0,71
0,8 0,04 -0,31 -0,64 -0,95
0,9 0,01 -0,36 -0,71 -1,04
0,95 0,00 -0,38 -0,74 -1,08

Det kan maske vare rimeligt for visse gkonomiske tidsserier at udvise et sa-
dant forleb; men i hvert fald ikke for kapitalapparatet.



72

Litteraturliste
Berndt, E. R., Hall Hall Haussman,...

Berndt, E. R., M. A. Fuss and L. Waverman, 1977. Dynamic Models of the
Industrial Demand for Energy. Research Report from Electric Research
Institute, Palo Alto, Research Project 693-1.

Berndt, E. R., M. A. Fuss and L. Waverman, 1980. Dynamic Adjustment
Models of Industrial Energy Demand: Emperical Analysis for US manu-
facturing, 1947-1974. Research Report from Electric Research Institute,
Palo Alto, Research Project 693-1.

Berndt, E. R. and N. E. Savin, 1975. Estimation and Hypothesis Testing in
Singular Equation Systems with Autoregressive Desturbances. Econo-

metrica, p. 937-957.

Bodkin, R. G. and L. R. Klein, 1967. Nonlinear Estimation of Aggregate Pro-
duction Functions. Review of Economics and Statistics, p. 28-44.

Engle, R. and C. W. Granger, 1987. ....

Johansen, S., 1989. Cointegration in Partial Systems, and the Efficiency of
Single Equation Analysis. Working Paper, Institute og Mathematical Sta-
tistics, University of Copenhagen.

Lesuis, P. J. J., 1991. Production Functions for the Dutch Economy - A Sec-
toral Approach. Eburon Delft, Delft.

Prywes, M., 1981. A Nested Approachto Capital Energy Consumption. Ph.D.-
dissertation, University of Pennsylvania.

Walfridson, B., 1987. Dynamic models of Factor Demand: An Application to
Swedish Industry. Economiska Studier nr. 18, Nationalekonomiske Insti-
tutionen, Handelshagskolan vid Geteborgs Universitet.



