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Faktorettersporsel i KVARTS og MODAG

Statistisk sentralbyra

Forord

I dette notatet dokumenteres nye relasjoner for faktorettersporselen i makromo-
dellene KVARTS og MODAG. De nye relasjonene ble i hovedsak implementert
sommeren 2012, mens noen er innarbeidet senere. Dette notatet dokumenterer
relasjonen de er per april 2013 i begge makromodellene.

Neermere beskrivelse av makromodellene KVARTS og MODAG finnes pa felgen-
de nettsider:

e http://www.ssb.no/forskning/beregningsmodeller/kvarts
e http://www.ssb.no/forskning/beregningsmodeller/modag

Notatet er skrevet av Havard Hungnes ved Gruppe for makrogkonomi. Alan
Tahir har laget modellberegningene som benyttes i avsnitt 4. Pal Boug, Adne
Cappelen og Torbjern Eika har bidratt med nyttige kommentarer til notatet.

Statistisk sentralbyra, 10. juli 2013
Hans Henrik Scheel
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Sammendrag

I dette notatet dokumenteres det nye faktorettersporselssystemet i de makro-
okonometriske modellene KVARTS og MODAG. Det nye faktorettersporsels-
systemet skiller seg litt fra det forrige faktorettersporselssystemet dokumentert
i Hungnes (2010). Ved modellering av ettersporselen etter variable innsatsfak-
torer betinges det pd bruken av faste innsatsfaktorer. Dette gjores for a ta bed-
re hensyn til at faste innsatsfaktorer tar lengre tid a justere. I det nye faktor-
ettersporselssystemet opprettholdes substitusjonsmulighetene mellom alle inn-
satsfaktorene.

I de implementerte relasjonene har vi tillatt produktivitetsvekst, dels med ska-
laelastisiteter over 1 og dels ved a inkludere en faktorneytral teknologisk trend.

4 Statistisk sentralbyra
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Abstract

In this paper the new factor demand system in the macroeconomic models
KVARTS and MODAG is documented. The new factor demand system differs
slightly from the previous factor demand system documented in Hungnes (2010).
By modeling the demand for variable factor inputs I condition here on the use
of fixed inputs factors. This is done to take better into account that the fixed
input factors may take longer to adjust. As the previous factor demand sys-
tem, the new factor demand system allows for substitutions between all input
factors.

In the implemented relationships we have allowed productivity growth, partly
with elasticities of scale exceeding 1 and partly by including a factor neutral
technological trend.
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1 Introduksjon

I Hungnes (2010) beskrives faktorettersporselssystemet slik det har veert imple-
mentert i KVARTS og MODAG fra 2007 og fram til midten av 2012.! Dette syste-
met innebar en likebehandling i modelleringen av innsatsfaktorene, uavhengig
av om de var variable (som arbeidskraft) eller faste (som realkapital). Tidligere
ble variable og faste innsatsfaktorer modellert hver for seg, se Boug m.fl. (2002).
Det innebar substitusjonsmulighet mellom de variable innsatsfaktorene pa bade
kort og lang sikt, og en delvis substitusjonsmulighet mellom variable og faste
innsatsfaktorer pa kort sikt, men ikke pa lang sikt.> Mellom realkapitalartene
var det ingen substitusjonsmulighet, verken pd kort eller lang sikt. Modellering
av variable og faste innsatsfaktorer hver for seg innebar ogsa at man ofte endte
opp med et system som implisitt innebar en faktor-skjev (‘factor bias’) tekonol-
gisk utvikling, ved at det skjedde en endring av forholdet mellom variable og
faste innsatsfaktorer nar produksjonen vokste som ikke kunne forklares med
endrede faktorpriser.

Det nye faktorettersporselssystemet er en mellomting mellom de to tidligere.
Systemet innebeerer substitusjonsmulighet mellom alle innsatsfaktorer, bade pa
kort og lang sikt. Men samtidig er langsiktssammenhengen for variable og fas-
te innsatsfaktorer modellert forskjellig. Den ulike modelleringen av variable og
faste innsatsfaktorer er benyttet for bedre a fange opp at det tar mye lengre tid
a tilpasse de faste innsatsfaktorene enn de variable innsatsfaktorene, og at dette
igjen innebeerer at man i tilpasningen av variable innsatsfaktorer ma ta hensyn
til at faste innsatsfaktorer tilpasses tregt.

I det forrige faktorettersporselssystemet var det mulig a estimere skalaelastisitet
og faktorneytral teknologisk vekst. I de implementerte relasjonene var imidler-
tid skalaelastisiteten satt lik 1 for alle neeringer, mens det ikke var noen fak-
torneytral teknologisk vekst i noen neering. I de nye faktorettersperselsrela-
sjonene er skalaelastisiteten og den faktorneytrale teknologiske veksten estimert
i hver neering. Effekten av dette for produktivitetsveksten er for MODAG illust-
rert i et eget avsnitt.

2 Litt teori

2.1 Faktorettersporselsfunksjoner

Vi antar at produktfunksjonen er gitt ved en Cobb-Douglas funksjon. Ved kost-
nadsminimering for gitt produksjonsniva kan ettersperselen etter innsatsfaktor

i i neering j pa tidspunkt t — gitt ved v}, — uttrykkes som en funksjon av den
relative faktorkostnaden (p), — p/, ,), produksjonsnivéet i neeringen (x]) og et
tidsavhengig teknologiniva i neeringen (6} + v, - t). P logaritmisk form gir det-
te’

1 01,
X -~ (9{)+ryfe : t) (1)

jo_ j j j
v, =logd;, — (Pi,t - PA,t) + o

1Se ogsa Hungnes (2008) for en enklere dokumentasjon og Hungnes (2011) for en modellering
av sammenhengene i de teknologiske endringene.

2Substitusjonsmuligheten mellom faste og variable innsatsfaktorer var delvis (pa kort sikt) i
den forstand at bare de variable innsatsfaktorene tilpasset seg som felge av denne substitusjonen.

3Se Hungnes (2010) for tilsvarende fatoretterspersel ved CES-teknologi.
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Tabell 1: Innsatsfaktorer med tilherende priser

Innsatsfaktorer Priser

L =  arbeidskraften gitt ved summen | W Timelenn i kroner

LW + av ansatte, LW, og selvstendige,

LS LS, (malt i 1000 timer)

E elektrisitet (malt i millioner kro- PE Pris elektrisitet (in-
ner, faste priser) deks)

F fyringsolje (mélt i millioner kro- | PF Pris fyringsolje (in-
ner, faste priser) deks)

FT transportolje (malt i millioner | PFT Pris  transportolje
kroner, faste priser) (indeks)

M annen produktinnsats (malt i | PM Pris annen produkt-
millioner kroner, faste priser) innsats (indeks)

K10 beholdning av bygninger og an- | PBK10  Brukerpris bygnin-
legg (malt i millioner kroner, fas- ger og anlegg (se av-
te priser) snitt 2.2)

K30 beholdning av bater (malt i mil- PBK30 Brukerpris bater (se
lioner kroner, faste priser) avsnitt 2.2)

K40 beholdning av transportmidler | PBK40  Brukerpris  trans-
(malt i millioner kroner, faste portmidler (se 2.2)
priser)

K50 beholdning av maskiner (malti | PBK50  Brukerpris maskiner
millioner kroner, faste priser) (se avsnitt 2.2)

der ‘ o

P]A,t = Zég,tpﬁ,t )
1

I(1) og (2) er (Sf,t distribusjonsparametere (for innsatsfaktor i i neering j = 1, ..., m
pa tidspunkt t) hvor 5{; > 0 (Vi,j,t) Y 5{/t = 1 (v}, t). Ved Cobb-Douglas-
teknologi uttrykker disse distribusjonsparametrene de optimale kostnadsande-
lene. Distribusjonsparametrene er her tidsavhengige. Det er for & kunne fan-
ge opp faktor-skjeve ("factor-biased’) teknologiske endringer (dvs. teknologiske
endringer som ikke er faktorneytrale). En endring i verdiene pd disse variablene
fanger altsd opp at det kan skje endringer i den optimale faktorsammensettingen
som ikke forklares med endrede faktorpriser.

I (1) uttrykker x skalaelastisiteten, mens uttrykket 96 + 'yé‘ - t representerer utvik-

lingen i det faktorneytrale teknologiske nivaet. Her er ) underliggende tekno-
logiske veksten.

Her vil vi se pa ettersporselen etter opptil ni forskjellige innsatsfaktorer innenfor
hver neering. Disse ni innsatsfaktorene er opplistet i Tabell 1 sammen med priser
og maleenheter. I Tabell 2 er alle neeringene med neeringskoder listet opp.

Produktinnsatsen, H, er gitt ved summen av elekrisitet, fyringsolje, transport-
olje og annen produktinnsats, dvs. H = E + F + FT + M. Sammen med arbeids-
kraften er disse de variable produksjonsfaktorene. P& kort sikt er de variable
produksjonsfaktorene lettere a tilpasse enn de faste innsatsfaktorene. Det kan
derfor veere en fordel & uttrykke optimal bruk av de variable produksjonsfakto-

Statistisk sentralbyra
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Tabell 2: Neeringer

Neering Neeringsnavn

10A Jordbruk, jakt, viltstell og skogbruk

13 Fiske og fangst

14 Fiskeoppdrett

15 Produksjon av konsumvarer

25 Produksjon av produktinnsats og investeringsvarer
30 Kraftkrevende industri

40 Produksjon og raffinering av petroleumsprodukter m.v.
45 Produksjon av verkstedsprodukter

55 Bygg og anlegg

63 Bank- og forsikringstjenester

71 Elektrisk kraft

74 Innenlandsk samferdsel

81 Varehandel

84 Informasjonstjenester

85 Annen privat tjenesteyting

86 Utleie av forretningsbygg m.v.

rene betinget pa de forskjellige realkapitalartene.

Ué,t = const — (pg,t - pJA*,t> 3)
1 1 j
+= — X}
LY BTy
B 1
Y1 51y
1 1

K5 s
K k=1 0y 4

(86,0k10 + 57 k30 + 5g k40 + 5o k50)

(Oh+7h-t)i=1,...,5

der ‘
. 5 4

J _ it
Pasy = Z

j
—P; (4)
i1 Yo 5 .

I det nye faktorettersporselssystemet benyttes (3) som langsiktslesning for de
fem variable produksjonsfaktorene, mens (1) benyttes som langsiktslesning for
de fire realkapitalartene. Dette systemet gir samme losning som om man hadde
benyttet (1) for alle produksjonsfaktorene. Fordelen ved & benytte den betinge-
de formuleringen av langsiktslesningen for de variable produksjonsfaktorene
ligger i at man kan fa bedre kontroll pa kortsiktsdynamikken.

Merk ogsa at i P{q*,t inngdr bare prisene pa de variable produksjonsfaktorene.
Vektene er justert opp, slik at vektene for de variable produksjonsfaktorene sum-
merer seg til 1.

2.2 Brukerpriser

Mens prisene pa variable innsatsfaktorer er med i Nasjonalregnskapet, er ikke
prisene pa bruk av realkapital det. Slike priser ma derfor konstrueres. I prin-
sippet kunne man laget forskjellige brukerpriser for hver neering. Vi har isteden
valgt & konstruere brukerpriser som er like pa tvers av neeringene (men ulik
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for ulike realkapitalarter). Derfor inneholder ikke brukerprisuttrykket neden-
for noen neeringspesifikke variabler. P4 niva-form kan brukerprisen defineres
som

Sit
Piiy=Qit|n(1—1)+p+Gi— Qi _inrf1] oo <W> (5)
der
e Q;;, er investeringsprisen for kapitalart i (i periode t)
e 1; er renten (nominell)
e T; er kapitalskatten (28 prosent fra og med 1992 og ut 2013)*
e p er en risikopremie, satt lik 3,25 prosent pro anno
e (; er depresieringsraten for kapitalart i
e s;; er avskrivningssatsen i periode t for kapitalart i
Uttrykket Q;; |7+ (1 —T¢) +p + i — % er brukerprisen nar vi ser bort fra

hvordan investeringer avskrives skattemessig. Hvis hele investeringen ble av-
skrevet i samme periode investeringene palep, ville dette uttrykket ogsa beskre-
vet brukerprisen. Men hele investeringen blir ikke avskrevet umiddelbart, og
dette fanges opp i leddet etter hakeparentesen. Effekten av den skattemessige
avskrivningen vil veere avhengig av avskrivningssatsene fremover. I uttrykket
for effekten av avskrivningsreglene er det antatt at avskrivningssatsen holdes
uendret fremover. Dermed er det bare avskrivningssatsen i periode t som inngar
i uttrykket for brukerprisen.

3 Empiriske resultater

3.1 Kostnadsandeler og veide faktorpriser

Den observerte kostnadsandelen i hver periode kan beregnes for hver innsats-
faktor (i de forskjellige neeringene). Den “observerte’ kostndsandelen for arbeids-
kraft er (ndr selvstendiges arbeidsinnsats verdsettes til samme timelonn som
lennstakernes) for eksempel gitt ved

WI(LW! + LS]) /1000

. (6)
G

der
C] = W/(LW/+LSl)/1000 + PEIE} + PF/F + PFT/FT] + PM]M]
+PBK10,K10} + PBK30,K30, + PBK40}K40, + PBK50}K50,  (7)
I formlene for kostnadsandeler, som relasjon (6), deler vi leddet for lennskost-

nader pa 1000. Dette er nedvendig for & fa alle leddene malt i millioner kroner,
jf. Tabell 1.

4Uttrykke’c i (5) forutsetter lik skattesats pa overskudd i bedrifter og netto renteinntekter for
personer. Se Hungnes (2002) for hvordan uttrykket for brukerpris avhenger av finansieringstype
nér disse skattesatsene ikke er like.

Statistisk sentralbyra
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Tabell 3: Budsjettandeler for de enkelte innsatsfaktorer
L E F FT M L+H | K10 K30 K40 K50
10A | 0,422 0,019 0,006 0,018 0316 0,780 | 0,117 0,000 0,007 0,09
15 0,156 0,009 0,005 0,002 0,781 0954 | 0,013 0,000 0,003 0,030
25 0251 0,014 0,010 0,009 0647 0931 | 0,018 0,000 0,005 0,046
30 0,118 0,086 0,015 0,002 0,685 0906 | 0,025 0,000 0,002 0,068
40 0,018 0,003 0,051 0,000 0894 0966 | 0,015 0,000 0,000 0,018
45 0,253 0,004 0,003 0001 0712 0973 | 0,007 0,000 0,001 0,019
55 0,305 0,003 0,003 0,011 0648 0969 | 0,015 0,000 0,007 0,010
63 0,383 0,004 0,000 0,000 0541 0929 | 0,045 0,000 0,016 0,010
74 0,318 0,004 0,013 0,068 0524 0927 | 0020 0,006 0,034 0,014
81 0436 0,011 0,003 0,007 0505 0962 | 0,015 0,000 0,007 0,016
84 0,348 0,003 0,001 0004 0576 0932 0,011 0,000 0,003 0,054
85 0448 0,009 0,002 0,005 0484 0948 | 0,020 0,000 0,007 0,025
86 0171 0,032 0,008 0,003 0535 0,749 | 0,227 0,000 0,000 0,011
13 0,533 0,000 0,002 0,089 028 0910 | 0,000 0,079 0,000 0,011
14 0,100 0,019 0,000 0,004 0845 0969 | 0,009 0,008 0,005 0,009
71 0169 0,071 0000 0,014 0251 0,505 | 0,173 0,000 0,003 0,317

Formlene for kostnadsandeler, som relasjon (6), gir en kostnadsandel for hver
periode. I de estimerte relasjonene onsker vi & ha kostnadsandelen som en fast
parameter. Hvis det har veert endringer i kostnadsandelene over tid, ensker vi
at parameterverdien for kostnadsandelen skal ligge neermere i verdi den faktis-
ke kostnadsandelen i slutten av datasettet. Vi estimerer derfor parametrene for
kostnadsandelene ved & benytte geometrisk avtagende vekter slik at siste obser-
vasjon tillegges storst vekt:

1
wl—w)'] 1=a—w)H*
H*—1

. Py
2 ,T—h"i,T—h

j j
n=0 \ L P k,T—th,T—h

I uttrykket for estimatoren inngar to parametere som vi ma velge verdien pa.
Parameteren H* sier hvor mange observasjoner av kostnadsandelen vi benytter.
(Her kan det ofte vare naturlig 4 velge hele datasampelet, dvs. H* = T.) Para-
meteren w sier noe om hvor stor vekt som legges pa de siste observasjonene. En
hey verdi pa w innebeerer at de siste observasjonene av kostnadsandelen far hoy
vekt. Hvis man f.eks. velger w = 0,5 innebeerer det at siste observasjon far en
vekt pa 0,5 hvis H* er stor. (Ved liten H* vil vekten justeres opp slik at vektene
alltid summerer seg til 1).

I Tabell 5 har vi beregnet budsjettandelene ved hjelp av (8). Ved beregningene
har vi benyttet 2010(4) som siste observasjon. Videre har vi benyttet 100 obser-
vasjoner, dvs. H* = 100, mens vekten pa siste observasjon er satt til 10%, dvs.
w = 0, 1. Beregningene er foretatt i Ox Professional, se Doornik (2009).

I kollonnen markert L + H i Tabell 5 ser vi budsjettandelen for de variable pro-
duksjonsfaktorene. Som vi ser er budsjettandelen for de variable produksjons-
faktorene over 90 prosent i de fleste sektorene.

Nér budsjettandelene er bestemt, kan vi beregne de veide faktorprisene. Her
lager vi to veide faktorpriser for hver sektor:

e Enveid faktorpris som vekter sammen alle faktorprisene i neeringen - ogsa
brukerprisene. Denne benyttes i relasjonene for ettersporselene etter real-
kapital som innsatsfaktor, jamfer relasjon (1). Her benyttes vektene i tabel-
len direkte. Uttrykket for denne veide faktorprisen er gitt ved (2) hvor &;

11
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erstattes med 4.

e En veid faktorpris som vekter sammen faktorprisnene pé de variable pro-
duksjonsfaktorene. Her mé vektene pa hver av de variable produksjons-
faktorene oppjusteres (ved & dele dem pa samlet vekt for variable pro-
duksjonsfaktorene) slik at vektene summerer seg til 1. Uttrykket for denne
veide faktorprisen er gitt ved (4) hvor J; ; erstattes med 5;.

3.2 Skalaelastisiteter og underliggende teknologisk vekst

Naér vi skal estimere skalaelastisitet og underliggende teknologisk vekst, tar vi
utgangspunkt i relasjon (1) for hver av produksjonsfaktorene i en neering. Vi
ser at vi har et system av relasjoner for faktorettersporsel som bare avhenger av
noen fa parametre. Vi kan sette opp systemet som folger:

' ‘ j i
U]Lt o Pt = Pag '

: = Dl +A : +bx] +ct+e 9)
0]9,1‘ 9 P]9,t - Piq,t
med koeffisientrestriksjonene A = Iy, b = 19177 0g ¢ = 194182 Skalaelastisiteten

kan bereges ved « = 1/5 og den underliggende trenden kan beregnes ved ')fé =
Ux.

I de to ferste kollonnene i Tabell 4 er estimatete for skalaelastisitet og underlig-
gende teknologisk vekst rapportert for de forskjellige neeringene. I kollonne 3
er underliggende teknologisk vekst rapportert ndr skalaelastisiteten er pdlagt &
veere 1. I kollonne 4 er skalaelastisiteten rapportert nar det er palagt at det ikke
er noen underliggende teknologisk vekst.

Estimeringsresultatene i (9) kan veere upalitelige hvis den underliggende tekno-
logiske vekten folger en stokastisk prosess. I sd fall kan det veere bedre & diffe-
rensiere (9).

j j j
Avy Pt = Pay .

: = A : +bAX, +c+e (10)
AZ’]9,t P]9,t - p]A,t

og pdlegge de samme koeffisientrestriksjonene som over. I andre del av Tabell
4 er estimerte skalaelastisiteter og underliggende teknologisk vekst rapportert
ved denne formuleringen.

I siste del av tabellen (de to siste kollonnene) rapporteres den valgte skalaelasti-
siteten og den valgte underliggende teknologiske veksten for hver neering.

3.3 Estimering av kortsiktsdynamikk

Nar kostnadsandelene, skalaelastisitene og den underliggende teknologiske veks-
ten er estimert, har vi identifisert den langsiktige faktorettersporselsrelasjonen

SHer er Iy enhetsmatrisen med dimensjon 9 x 9(der diagonalelementene er lik 1 og alle andre
elementer er lik 0) og 19,1 er en vektor med 9 elementer som alle er lik 1.

12 Statistisk sentralbyra
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(med unntak av konstantleddet). Disse er gitt ved

9
Xt Yi—6 Okt Yot .
it + (Pit — PAt) — + — fori=1,...
ecn; ; :{ Vi + (it — Pasp) s BT BT e fori=L ,6,
’ 1 1 .
Vip+ (Pit — Pat) — gXet et fori=7,8,9,

(11)
nar vi dropper fotskrift for neering.

Ved estimering av kortsiktsdynamikken tar vi utgangspunkti9 forskjellige GUM-
er (GUM star for ‘general unrestricted model’, dvs. generell modell uten restrik-
sjoner). Disse GUMene er gitt ved

Aviy = [ao] Z“MATM £+Z‘X2FAxt €+Z“31A(P1t ¢ = PAG)—1)

=1 =0 =0
T 3
+ [Becmiy 1]+ Y 6101(0) + ) 6505 ¢ + ¢ (12a)
=1 (=0
Av;; = [ao] ZﬂéwAUzt £+20<2£Ax g+zﬂé31A(P1t ¢ = PAG)—1)
=1 =0 =0
T 3
+ [ﬁecmi,t,l] + 2(51,41(6) + 252,g5t_g + & (12b)
=1 (=0
Av;p = [ao) Z‘Xl(AUzt e+2062£Axt e+zﬂé31A Pit—t — PAG)t—t)
=1 =0 =0
3
+ [Becmip 1]+ 6205+ (12¢)
=0
Av;; = [wo] Z“MAUzt e+2062fot ¢
=1 =0
3
+ [Becmip 1]+ Y 620Si—o + e (12d)
=0
Av;y = [ao) ZﬂéwAUzt ¢
=1
3
+ [Becm; 1] + Zézrgst,g +& (12e)
=0
szt— “0 Z“lfszt l
=1
+ [Becmiy_1] + & (12f)
1 1
Aviy = o) + Y a1 g Avi o+ Y g (Decmy — Avy)
=1 =0
T 3
+ [Becm; i1 + 2551(6) + Zéz,gst,g + & (12g)
=1 =0
1 1
Aviy = [ao] + Y oy oAy + Y g0 (Aecmiy — Av;y)
=1 =0
3
+ [ﬁecmi,tfl] + Z(Szjst_[ + & (12h)
=0
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1 1
Avi,t = [IX()] + Z“l,/jAvi,tfé + 2060/4 (Aecmi,t — AUi,t)
/=1 /=0

+ [Becmiy 1] + & (12i)
der

° P{q(i),t = pfﬁl,t fori=1,2,3,4,5,6 (dvs. for de variable produksjonsfaktore-

ne). Fori =7,8,9 (dvs. for realkapitalartene) er pJA(i) = pfq*,t

o YI_1 61 /1(¢) er impulsdummyer for samtlige observasjoner
° Z?:o 0y ¢St sesongdummyer for alle fire kvartaler i aret

e Hakeparentes rundt enkelte av leddene innebeerer at vi har palagt at dis-
se skal veere med i den endelige versjonen. Dette gjelder konstanten og
feiljusteringsleddet i alle GUMene.

Ved estimering av hver enkelt faktorettersporselsfunksjon taes det utgangspunkt
i hver av de ni GUMene. Deretter gjennomferes en reduseringsprosess (ofte
kalt GETS for ‘general to specific’), som i stor grad innebeerer a fjerne ikke-
signifikante variable i GUMen. Siden forklaringsvariablene er korrelerte, kan
det avhenge av hvilke andre forklaringsvariable som er med i relasjonen for
om en forklaringsvariabel er signifikant eller ikke. Dette innebeerer at en slik re-
duseringsprosess ma gjennomferes flere ganger der man varierer hvilken ikke-
signifikant variabel man fjerner i hvert trinn. Fra hver GUM kan man da ende
opp med flere kandidater som redusert modell ('specific model’), og man ma
derfor vurdere disse opp mot hverandre med visse kriterier.

Her benyttes "Autometrics’-algoritmen i OxMetrics til & gjennomfere reduse-
ringsprosessen. I innstillingene for kriterier i forbindelse med reduksjonen av
GUMene har jeg benyttet 'Pre-seach lag reduction” og "Target size” pa 0.0001
('Minute’), se Doornik og Hendry (2009). Forstnevnte er valgt for & holde lagg-
lengden nede (nar mulig). Sistnevnte er valgt for & redusere antall forklarings-
variable — og da spesielt dummyer, nér disse er valgt — i den endelige spesifi-
kasjonen. Estimeringsperioden er 1982(1) - 2010(4).

Folgende kriterier er lagt til grunn for valget av endelig spesifikasjon blant de
stabile spesifikasjonene:

o Signifikant feiljustering: Vi foretrekker spesifikasjoner med signifikant feil-
justering.

o Ikke unedvendige impulsdummyer: Hvis inkludering av impulsdummy-
er gir nogenlunde samme koeffisientestmater pa ikke-deterministiske va-
riable, foretrekkes spesifikasjoner uten dummyer.

o Jkonomisk tolkbar kortsiktsdynamikk: Vi foretrekker & ha med endring
i produksjon i spesifikasjonen hvis fortegnet er positivt (slik at produk-
sjonsekning medferer okt faktorbruk ogsa pa kort sikt). Tilsvarende fore-
trekkes spesifikasjoner med negativt fortegn for endring i relativ faktor-
pris.

Overnevnte opplegg ledet til 10 relasjoner som ikke ble stabile basert pa noen

av GUMene. Alle disse er ettersporsel etter realkapital; 7 er ettersporsel etter
bygninger og anlegg, 2 er ettersporsel etter bater, og én er ettersporsel etter ma-
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skiner.® Disse er reestimeret med folgende spesifikasjon:

3
Av;y = o] +a1,1A0; g+ [Becmiy 1] + Y _ 65051 ¢ + ¢
=0

der jeg i tillegg har pélagt restriksjonen

e = —0,001 for ettersporsel etter realkapital av type bygninger og anlegg
(dvs. K10),

o 3 = —0,05 for ettersporsel etter realkapital av andre typer (dvs. her bater
(K30) og maskiner (K50))

Restriksjonene som pdlegges ovenfor innebeerer ikke nedvendigvis at relasjo-
nen blir stabil. Stabiliteten vil ogsa avhenge av parameteren for lagget endogen.
Denne parameteren vil ogsa veere med pd pa bestemme hvor raskt tilpasningen
skjer.

Den palagte restriksjonen innebeerer likevel at 8 av de 10 relasjonene blir stabile.
De to siste relasjonene blir stabile hvis de estimeres basert pd samme GUM, men
med et kortere datasett. Med en estimeringsperiode gitt ved 1992(1)-2010(4) blir
ogsa disse stabile.”

4 Produktivitetsveksti MODAG

Her kartlegger vi hvordan de nyestimerte faktorettersporselsrelasjonene bidrar
til bestemmelsen av langsiktig produktivitetsvekst. Dette gjores bade for aggre-
gatet fastlands-bedriftene og for hver av neeringene som inngér i dette aggrega-
tet. Undersokelsen gjores i hovedsak ved & studere referansebanen til MODAG
fram til 2050. Vi finner at det er en langsiktig produktivitetsvekst i aggregatet og
i brorparten av neeringene. Men den identifiserte produktivitetsveksten er lav,
og innebeerer at man ma vurdere om det i storre grad skal pdlegges skalaforde-
ler og/eller faktorneytral teknologisk vekst i neeringene.

4.1 Innledning

Tabell 5 viser at i flere neeringer i faktorettersporselssystemet er skalaelastisite-
ten satt lik 1, mens det ikke lagt inn noen teknologisk vekst. Dette innebeerer
homogenitet av grad 1 i innsatsfaktorer og produksjon pa lang sikt, altsd at hvis
alle innsatsfaktorer eker med en prosent vil ogsd produksjonen gke med en pro-
sent.

I enkelte neeringer er det lagt inn en underliggende faktorneytral teknologisk
vekst. Denne varierer fra 0,4 prosent per dr i enkelte neeringer til 2 prosent per
ar i andre neeringer. Den teknologiske veksten innebeerer at produksjonen vil
oke med 0,4-2,0 prosentpoeng mer enn innsatsfaktorene per r i disse neeringe-
ne.

I en neering er skalaelastisiteten 1,3, noe som innebeerer at produksjonen pd lang
sikt vil ke med 1,3 prosent for hver prosent innsatsfaktorene gker. I en annen

6De ustabile relasjonene er ettersporsel etter felgende innsatskatorer; K1010A, K3013, K5013,
K1025, K1030, K1045, K1063, K3074, K1081, K1085.

"Dette gjelder ettersparselsrelasjonene for K3013 og K1085.

8 Modellberegningene for dette avsnittet er laget av Alan Tahir.
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Tabell 5: Skalaelastisitet og faktorneytral teknologisk vekst i MODAG

Neering Neeringsnavn Skala-elastisitet ~Faktorneytral
teknologisk vekst
10A Jordbruk, jakt viltstell og skogbruk | 1,000 0,0
13 Fiske og fangst 1,000 2,0
14 Fiskeoppdrett 1,000 2,0
15 Produksjon av konsumvarer 1,000 0,0
25 Prod. av produktinnsats og investe- | 1,000 0,4
ringsvarer
30 Kraftkrevende industri 1,000 04
40 Prod. og raffinering av petroleums- | 1,000 0,0
prod m.v.
45 Produksjon av verkstedsprodukter | 1,000 0,0
55 Bygg og anlegg 0,900 0,0
63 Bank- og forsikringstjenester 1,000 1,2
71 Elektrisk kraft 1,000 0,0
74 Innenlandsk samferdsel 1,300 0,0
81 Varehandel 1,000 1,2
84 Informasjonstjenester 1,000 2,0
85 Annen privat tjenesteyting 1,000 0,0
86 Utleie av forretningsbygg m.v. 1,000 0,0

neering er skalaelastisiteten 0,9, som da innebeerer at produksjonen vokser med
en lavere rate enn innsatsfaktorene.

Vi vil her se pa hvilken produktivitetsvekst faktorettersporselssystemet i MO-
DAG gir. I avsnitt 4.2 vil vi se pa produktivitetsveksten i referansebanen i MO-
DAG bade for aggregatet for bedrifter i Fastlands-Norge utenom boliger og for
de naeringene dette aggregatet bestdr av. I avsnitt 4.3 vil vi belyse produktivi-
tetsveksten neermere ved hjelp av en skiftanalyse. I avsnitt 4.4 gis en oppsum-
mering.

4.2 Framskrivning

I faktorettersporselssystemet er det tatt utgangspunkt i at produksjonen i en
neering avhenger av opptil 9 innsatsfaktorer, hvorav 4 er forskjellige typer real-
kapital. I framskrivningene vil vi bare se pa bruttoproduktet og innsatsfaktore-
ne arbeidskraft og realkapital. Arbeidskraft er summen av lennstakertimeverk
og selvstendige (malt i 1000 timer), mens realkapitalen er summen av alle real-
kapitalarter (eventuelt ogsa realkapitalarter som ikke er modellert i faktoret-
terspoarselssystemet som fly), malt i millioner 2010-kroner. Bruttoproduktet er
ogsd malt i millioner 2010-kroner.

Funksjonen for bruttoproduktet er antatt gitt ved

Q= AtL?K}ﬂX, (13)

der Q er bruttoproduktet, L er arbeidskraften og K er realkapitalen, mens A er
et mal pa produktiviteten. Vi ensker a finne hvor mye denne produktivitetsva-
riabelen vokser i gjennomsnitt i hver periode i referansebanen. Referansebanen
i MODAG gér fram til 2050, og vi velger derfor 4 se pd nivdet pa denne produk-
tivitetsvariabelen i 2050 i forhold til 2012.
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Tabell 6: Produktivitetsvekst i referansebanen i MODAG, 2012-2050

2012 2050
Neering Q/L Q/K Q/L Q/K o per ar (i %)
FASTR 0,49 0,61 0,66 0,57 0,81 0,58
10A 0,16 0,11 0,06 0,04 0,66 -2,75
13 0,46 0,69 0,53 0,40 0,86 0,13
14 2,07 1,68 5,13 2,57 0,76 2,11
15 0,43 0,52 0,34 0,33 0,77 -0,73
25 0,45 0,56 0,65 0,50 0,78 0,73
30 0,57 0,19 2,23 0,25 0,56 2,38
40 1,83 0,21 1,92 0,63 0,35 1,97
45 0,50 1,47 0,46 0,90 0,90 -0,35
55 0,43 1,03 0,45 0,54 0,91 -0,03
63 1,31 1,02 2,32 0,90 0,84 1,22
71 3,46 0,26 4,64 0,23 0,25 0,00
74 0,38 0,48 0,57 0,33 0,81 0,68
81 0,38 1,50 0,61 1,51 0,92 1,13
84 0,64 1,06 1,90 2,09 0,84 2,72
85 0,40 1,02 0,43 0,69 0,90 0,06
86 1,83 0,15 0,93 0,13 0,41 -0,88

FASTR er bedrifter Fastlands-Norge eksklusiv boliger, som er summen av de andre nearingene i
tabellen. For naeringsnavn, se Tabell 1. Tabellen rapproterer bruttoprodukt i forhold til sysselset-
ting og realkapital (hhv. Q/L og Q/K) bade i 2012 og 2050. Videre rapporteres distribusjonspa-
rameteren for sysselsetting (x), samt beregnet drlig gjennomsnittlig produktivitetsvekst for hver
neering (malt i prosent).

(onso > “ <m> 1=
An050 _\ Laoso Kaos0
A2012 (onlz ) “ ( Q2012 ) 1=

Loo12 Kooz

(14)

Av (14) ser vi at for & beregne produktivitetsveksten fra 2012 til 2050 trenger
vi forholdet mellom bruttoproduktet og hver av innsatsfaktorene i begge drene,
samt verdien av fordelingsparameteren a. Forholdet mellom bruttoproduktet og
hver av innsatsfaktorene i begge drene er hentet ut fra referansebanen og rappor-
tert i Tabell 6. Det dynamiske forlepet for disse ratene for fastlands-bedriftene
utenom boliger er gjengitt i Figur 1. Fordelingsparameteren « er beregnet ut fra
faktorettersperselssystemet.’

I den siste kolonnen i Tabell 6 rapporteres den gjennomsnittlige produktivitets-

veksten fra 2012 til 2050 gitt ved (Azs0/ Azou)l/ 3 Vi ser at for fastlandsbedrif-
tene samlet (utenom boliger) er produktivitetsveksten pa neer 0,6 prosent per
ar.

Vi ser at det er store variasjoner i produktivitetsveksten for de forskjellige naerin-
gene. Ijordbruk, jakt viltstell og skogbruk (neering 10A) er den drlige produktivi-
tetsveksten pd -2,75 prosent. Ogsa i naeringene 15, 45 og 86 er det en kraftig pro-
duktivitetsnedgang. For ingen av disse neeringene kan dette forklares av pélagt

9 1 faktorettersporselssystemet benyttes 9 distribusjonsparametre for hver naering. Disse er
d; for sysselsetting, J. for elektrisitet, J; for fyringsolje, o5, for transportolje, J,, for annen vare-
innsats, dx for bygninger og anlegg, dx39 for bater, dyyg for transportmidler og Jys5y for maski-
ner. (Disse distribusjonsparametrene summerer seg til 1.) Distribusjonsparameteren « er gitt ved:
a = 8;/ (8 + 610 + Ok30 + Orao + I50), 0g uttrykker dermed vekten for arbeidskraft nar vi bare ser
pa innsatsfaktorene arbeidskraft og realkapital. For aggregatet FASTR (fastlands-bedrifter uten-
om boliger) er a beregnet som et vektet snitt av « i de forskjellige neeringene, der andelen av
bruttoproduktet i 2012 er benyttet som vekt.
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Figur 1: Bruttoprodukt i forhold til timeverk og realkapital, 2012-2050
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skalaelastisitet eller parameter for underliggende teknologisk vekst.

I neering 55 er det ogsa en svak negativ produktivitetsvekst, og kan skyldes at
skalaelastisiteten er pélagt til a vaere 0,9 i denne neeringen. Produktivitetsveks-
ten i denne neeringen blir likevel ikke mer negativ, noe som md sees i sammen-
heng med den lave veksten i bruttoprodukt i denne naeringen. Fra 2012 til 2050
vokser bruttoproduktet i neering 55 med bare 4,1 prosent, det vil si i snitt med
bare 0,1 prosent per ar.

4.3 Skiftberegning

I skiftbanen ser vi pd en permanent svekkelse av kronen med 10 prosent i for-
hold til referansebanen fra 2013 til 2050. I referansebanen ligger euro-kursen pa
i overkant av 8 kroner i mesteparten av perioden, mens den i skiftbanen ligger
rundt 9 kroner. Renten er eksogen og dermed lik i de to banene.

Kronesvekkelsen medforer at bruttoproduktet i fastlands-bedriftene utenom bo-
liger (QFASTR) oker med 4,4 prosent i 2050 i forhold til referansebanen. Time-
verkene oker lite (0,9 prosent), mens realkapitalen oker noe mer enn bruttopro-
duktet (4,8 prosent). Vekter vi veksten i innsatsfaktorer med distribusjonspara-
meteren &, finner vi at veksten i timeverk og realkapital samlet er pa 1,7 prosent.
Bruttoproduktet har dermed okt klart mer enn innsatsfaktorbruken som felge
av kronesvekkelsen. Figur 2 viser virkningen pa de tre overnevnte storrelsene
over tid.

I Tabell 7 splittes virkningene opp i de forskjellige naeringene. Vi ser at i en-
kelte naeringer oker produksjonen som folge av kronesvekkelsen, mens i andre
neeringene reduseres produksjonen. Stort sett vokser timeverkene i de neeringe-
ne produksjonen gker, mens timeverkene faller i alle neeringer der produksjonen
faller. Realkapitalbruken oker i alle neeringer som felge av kronesvekkelsen. I de
neeringene der timeverkene faller til tross for at produksjonen eker, kan det der-
med se ut som det foregar en substitusjon over fra timeverk til realkapital.
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Tabell 7: Skiftberegning (varig svekket kronekurs). Prosentvis avvik fra refe-
ransebanen i 2050

Neering % LSL;YL' KSK;VK’ b Innsatsfaktorer
FASTR 4,37 0,92 4,84 0,81 1,66
10A -8,74 -3,24 3,49 0,66 -0,93
13 -1,12 -1,96 2,66 0,86 -1,30
14 -0,45 -6,58 0,44 0,76 -4,91
15 -4,43 -3,85 2,43 0,77 -2,42
25 2,34 0,47 4,71 0,78 1,38
30 -2,27 -0,81 2,23 0,56 0,54
40 0,08 -4,78 2,55 0,35 0,01
45 -2,41 -2,10 3,34 0,90 -1,57
55 2,00 2,57 6,85 091 2,96
63 4,47 1,10 4,82 0,84 1,68
71 -0,26 -3,17 0,57 0,25 -0,38
74 3,11 0,02 2,36 0,81 0,46
81 2,01 -0,17 5,88 0,92 0,31
84 17,27 14,97 6,62 0,84 13,61
85 1,39 0,94 519 0,90 1,38
86 6,08 -1,59 6,71 0,41 3,34

FASTR, se Tabell 6. For neeringskoder, se Tabell 5. Tabellen rapporterer prosentvis avvik fra refe-
ransebane i 2050 (positive tall innebzerer hoyere niva i skiftbane enn referansbane, og omvendt). I
siste kolonne rapporteres den sammenvektede veksten i innsatsfaktorene der fordelingsparame-
teren « er benyttet, dvs. a (Ls — Ly) /Ly + (1 — &) (Ks — K;) /K; (malt i prosent).

4.4 Konklusjoner

Parametrene for skalaelastisitet og faktorneytral teknologisk utvikling i fakto-
rettersporselssystemet innebeerer relativt lav produktivitetsvekst i naeringene.
Det finner vi ogsa fra referansebanen i MODAG, der produktivitetsveksten for
fastlands-bedriftene (utenom boliger) er beregnet til 0,6 prosent arlig fram til
2050. For & oke produktivitetsveksten ber vi vurdere a palegge hayere skalae-
lastisitere og/eller hayere underliggende vekst i flere av neeringene.

De palagte skalaelastisitere og underliggende teknologivekst er basert pa bereg-
ningene i avsnitt 3. Der finnes det i liten grad sterk stotte for mer underliggende
teknologivekst. Men derimot finnes det mer stotte for a palegge skalafordeler i
flere neeringer.

I enkelte neeringer impliserer referansebanen i MODAG fall i produktiviteten
fram mot 2050 uten at dette kan forklares av palagt skalaelastisitet eller un-
derliggende teknologisk vekst. Dette antas a skyldes at man ikke er i likevekt
i2012.

5 Oppsummering

e Det nye faktorettersporselssystemet tillater substitusjon mellom alle inn-
satsfaktorene, samtidig som det tar hensyn til at det tar tid & tilpasse faste
innsatsfaktorer.

¢ I de nye relasjonene er skalaelastisitet og faktorneytral teknologisk vekst
estimert.

e Produktivitetsveksten som folger av de nye relasjonene er beregnet for
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Figur 2: Skiftberegning (varig svekket kronekurs). Prosentvis avvik fra refe-
ransebanen, 2012-2050
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