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SUMMARY: The slower economic growth after the oil-crisis has renewed interest in ex-
plaining of changes in productivity. The main part of recent analyses is basicly refine-
ments of what has become known as the Growth Accounting tradition. This article
reviews the original contributions, starting with Solow’s semina! article from 1957,
emphasizing the work of Denison and the debate with Jorgenson and Griliches in the
late Sixties, and finally showing the inahility of the Growth Accounting method to ex-
plain the slowdown in productivity. Ways out of this dead end may be found in the
writings of Nelson & Winter.

1. Indledning

Inden for rammerne af en tecrihistorisk gennemgang af de vigtigste bidragydere be-
skriver og kritiserer denne artikel den del af teorierne om ekonomisk veekst, der under
betegnelsen »growth accounting« (pa dansk »vaekstens drsagsforklaringer«) domine-
rede den empirisk orienterede debat om vaeksten i 1960’erne.

Ligesom der i efterkrigstiden var et dbenlyst behov for at finde 4rsagerne til den ek-
straordinzrt haje vaekst, kalder den tilsvarende meget lave vaekst siden begyndelsen af
70’erne pd en forklaring. Talrige konferencer er blevet holdt om temaet »the productivi-
ty slowdown«, og det er ikke blot i hej grad de samme analysemetoder, men ogsa de
samme personer, der nu forseger at forklare vaskstens pludselige forsvinden, som i
50%rne og 60'erne analyserede boom’et.

Hensigten med growth accounting er (som navnet antyder) at opregne de forskellige
bidrag til den ekonomiske vaekst. [ sin grundform opererer growth accounting kun
.med tre bidrag til vacksten, nemlig @get forbrug af kapital, eget forbrug af arbejde og
et residual, som under betegnelsen »den totale faktorproduktivitet« (TFP) blev fortol-
ket som tekniske fremskridt. Udgangspunktet er sdledes det enkle, at veeksten i output
er et resultat af foregelser afinput og/eller af en mere effektiv udnyttelse af de forskelli-
ge input,
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Der er to hovedproblemer, som skal loses ved konstruktionen af sAdanne multifak-
tor-produktivitetsral som TFP, nemlig dels et dataproblem og dels et sammenvej-
ningsproblem. Dataproblemet er et nzsten uoverstigeligt problem, som jeg imidlertid,
kun perifert vil kommer ind pa!. Sammenvejningsproblemet eksisterer ikke for enfak-
tor-produktivitetsmal som arbejdsproduktiviteten, men nér flere input skal vaegtes
sammen, ma man have nogle regler for hvilke vaegte, der skal vaelges. Som vi skal se, be-
grundes disse valg i sidste instans i en produktionsfunktion, hvilket jeg skal diskutere
betimeligheden af. '

2. Solows residual
En vigtig anledning til etableringen af growth accounting var Solows klassiske arti-
kel fra 1957. Solow estimerede en neoklassisk produktionsfunktion af typen

Q = AMF(K,L), (1

hvor han antager Hicks-neutrale tekniske fremskridt og homogenitet. Under disse an-
tagelser kan (1) omskrives til

a/q = ak/k+ A/A, (2)

hvork = K/L,q = Q/L, og « er kapitalens produktionselasticitet, der under fuldkom- |
men konkurrence er lig kapitalens indkomstandel.

Under disse antagelser kunne Solow male residualet A;’A, der opgores som forskel-
len mellem vaksten i arbejdsproduktiviteten og vaeksten i K/L-forholdet vaegtet med
kapitalens indkomstandel. Nar udviklingen i q, « og k kendes, kan A/A derfor bereg-
nes, og det farte til 1957-artiklens opsigtsvazkkende resultat, at kun ca. 10 pct. af vaek-
sten i arbejdsproduktiviteten kunne tilskrives en aget mekaniseringsgrad, dv.s. et gget
K/L-forhold, idet de ca. 90 pct. matte tilskrives residualet AKA. som blev betegnet
»tekniske fremskridte«2. '

Dette store residual, der af samtidige ekonomer meget rammende blev betegnet »a
measure of ourignorance«, blev den direkte anledning til growth accounting, som net-
op forseger at forklare s meget som muligt af det uforklarede restled. Den grundleg-

1. Maleproblemer er meget vasentlige for opgerelsen af disse produktivitetsmél. Traditionelt har interessen
vaeret koncentreret om input-mdlene, specielt kapitalmaélet, men ved sammenligning af veekst i forskellige
sektorer bliver detessentielt at udvikle troveerdige deflatorer for produktionen i de hurtigtvoksende brancher
som fx computerbranchen.
2. Solows egen reaktion pd undersagelsens resultat blev arbejdet med en vintage-model for derved at oge ka- !
pitalens forklaringskraft. En antagelse om »embodied« tekniske fremskridt i den nyeste Argang af kapitalap-
paratet svarer til at forheje kapitalens indkomstandel, hvilket reducerer det uforklarede residual {se Nelson,
1964).
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gende metode i growth accounting kan i princippet forstds som en to-trins raket: Ferst
tager man en Cobb-Douglas produktionsfunktion:

Q = AK*Lfen (3)

Man estimerer herefter A, som jo normalt kaldes de »disembodied tekniske frem-
skridt«, men som ogsé kan fortolkes som den totale faktorproduktivitet (TFP), og som
ievrigt svarer til Solows residual. Dette residual kan sa i andet trin deles op i bidrag fra
en razkke kvantificerbare faktorer, der ikke indgér som direkte input i produktionen.
Disse faktorer »forklarer« en del af TFP, men tilbage bliver et nyt (og mindre) residual,
som af de fleste kaldes »aget viden«.

3. Denison

Edward F. Denison er den forfatter, der mest entydigt reprazsenterer growth accoun-
ting. Hans ferste bidrag kom i 1962, og han har Iebende ajourfart og udvidet sine un-
dersogelser. Nadiri (1970) opsummerer Denisons metode i folgende formel:

dQ = 4 (Emdxﬁ i‘x’jﬂ), (4)
i=1 i=1
hvor dQ er realvaeksten i produktionen, u er et mal for skalaskonomier, X; og o; star
for produktionsfaktorer og deres respektive faktorandele, Y; refererer til eendringer i
forskellige uligeveegtsfaktorer og J er et rest-led.

Faktorerne X, ..,X, svarer til de bidrag, der i tabel 1 er opgjort under »Bidrag fra
vaekst i samlet faktor-inpute, p svarer til »Stordriftsfordele«, I til »Viden« og y-erne
dakkes af de resterende variable.

Det ses, at (4) har visse lighedspunkter med en traditionel neoklassisk produktions-
funktion. Faktisk ville en formel af typen

dQ = Y adX+J (5)

fuldt ud reprasentere en neoklassisk tankegang. I en fuldkommen-konkurrence-ver-
den vil a-erne, der i den generelle produktionsfunktion Q=F(X, X,, ...., X,,,t) ud-
trykker faktorernes greenseproduktivitet, kunne erstattes af de relative priser, og J for-
tolkes som disembodied tekniske fremskridt.

Denison er imidlertid opmaerksom p4 andre end de s=dvanlige knappe faktorers
indflydelse pa veeksten og har derfor inkluderet dels et udtryk for eventuelle skalafor-
dele og dels nogle udtryk for afvigelser fra fuldkommen-konkurrence-tilstanden, De
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sidste udtryk deekker fejlallokeringer pa sektorer, institutionelle restriktioner, util-
strackkelig aggregeret eftersporgsel, timelags i ibrugtagningen af best-practice-techni-
ques og hindringer for spredning af viden samt stordriftsfordele.

Hovedpointen hos Denison er at frasortere de pavirkninger af vasksten, som ikke
kan betegnes som foraget viden, sa rest-leddet bliver et rent udtryk for de tekniske
fremskridt, Derfor justerer han arbejdsinputtet for eget uddannelse i den udstrak-
ning, foregelsen blot kan betragtes som en kvantitativ udvidelse af undervisningen.
Hvis man vil undersege uddannelsens effekt pa produktivitetsveeksten, kan man enten
direkte estimere den samlede human-capital beholdnings koefficient i en regressions-
ligning med produktionsvaksten som forklaret variabel og human-capital som forkla-
rende variabel, eller man kan som Denison (og senere Griliches) justere arbejdsinputtet
for kvalitet ved at beregne afkastet pA investering i nddannelse, Arbeidsstyrken indde-
les efter uddannelseslaengde, og ved at benytte de relative lanforskelle som vegte kan
det uvejede gennemsnit justeres for ndringer i uddannelsesniveau. Denison antager,
at 60 pct. af lenforskellene kan tages til indteegt pa kvalitetsforskelle, sa hvis der er 40
pet. lenforskel mellem personer med 10 og 12 irs skolegang, vil personer - eller rettere
disse personers arbejdstimer - med 12 irs skolegang blive vazgtet 0,6 0,4 =24 pct. he-
jere end personer med 10 ars skolegang. Denison beregnede, at oget undervisning for-
agede arbejdsstyrkens kvalitet i USA fra 1929-1957 svarende til en foregelse af arbejds-
styrken pa 0,93 pct. p.a., hvilket kunne forklare hele 23 pct. af den 4rlige vaekst i pro-
duktionen.

Som det ses af tabel 1, fandt Denison i sin sammenlignende undersegelse af USA og
ni vesteuropeaeiske lande i perioden 1950-62 (Denison, 1967)3, at for Danmark bidrog
arbejde med 0,59 pct. p.a. af den samlede vaskst i nationalindkomsten pd 3,51 pct. p.a.
Den vigtigste ingrediens i disse 0,59 pct. stammer fra en eget beskaftigelse, nemlig 0,70
pct., mens uddannelse giver 0,14 pct. Nar man herfra traekker virkningerne af nedsat
arbejdstid og foregelse af kvindernes erhvervsdeltagelse (det traekker fra, fordi kvin-
ders granseproduktivitet males ved lenninger, der gennemsnitligt var lavere end
maends), far man nettovirkningen af arbejdskraftens bidrag til veeksten, nemlig de 0,59
pct. pa.

I Denisons undersegelse er kapital blot opdelt i fire grupper: fast kapital (erhvervs-
bygninger, maskiner og anlacg), lagre, boliger og aktiver i udlandet. Bidraget fra kapital
er 0,96 pct. p.a., hvoraf fast kapital yder 0,66 pet., mens jord indgar med meget ringe
bidrag. Kapital korrigeres ikke for kvalitetsforbedringer, hvilket han da ogsa er blevet
kritiseret for, men dels er de korrektioner, der foretages pa arbejde, heller ikke udtryk

3. Metoden i denne undersegelse afviger pd mindre punkter fra ovennaevnte opgerelse af bidraget fra uddan-
nelse.
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Tabel 1. Veeksten § Danmark 1950-62

Vakst i national- Vakst i NNI
indkomst (NNI) pr. beskaftiget
1950-62 1950-35 1955-62 1950-62 1950-55 1955-62
Nationalindkomst 3.51 1.58 4.92 2.56 1.11 3.62
Bidrag fra vaekst i samlet
faktorinput 1.55 1.38 1.67 62 .91 40
Arbejde 59 A7 68 -.11 A2 -.27
Beskaftigelse 0 35 .95 - - -
Arbejdstimer -.18 04 -.34 -.18 .04 -.34
Konsfordeling -.07 -.06 -.07 -.07 -.06 =07
Uddannelse 14 14 14 14 .14 14
Kapital 96 .91 .99 7 .81 73
Boliger A3 14 A2 .10 12 A2
Tilgedehav. i udlandet 02 .01 .03 02 .01 .03
Fast kapital (ikke bolig) .66 .64 .66 .53 .58 49
Lagre .15 12 18 A2 .10 A2
Jord 00 .00 00 -.04 -.02 -.06
Bidrag fra veekst i produk-
tionen pr. inputenhed 1.96 .20 3.25 1.94 .20 322
Viden .76 .75 76 75 15 .15
JEndringer i timelag i
anvendelse af viden m.v.
Forkortelse i kap.’s
levetid 04 10 00 .04 10 10
Andet =32 -.70 01 -31 -.70 -.01
Forbedret ressource-
fordeling
I landbruget 41 .29 A9 A0 .29 48
I nselvst. erhvervs- .
drivende« .18 .16 19 .18 .16 .19
Internationalt 09 .09 09 .09 .09 .09
Stordriftsfordele JAs .20 A7 A5 20 47
Andet A5 .53 63 135 .53 .63

Kilde: Denison (1967), her taget fra P. Nerregaard Rasmussens kapitel i Groth (1984).

for tekniske fremskridt, men kun for forskydninger i sammensatningen af arbejds-
styrken, dels er problemerne med maling af kapital-beholdningen sa store, at Denison
ansd kvalitetsjusteringer pa baggrund af tekniske fremskridt for en nasten uoverkom-
melig opgave.

Denison beregner siledes ferst en arlig veekstrate for arbejde som summen af vaekst-
raterne for beskeeftigelse (antal personer), for antal arlige arbejdstimer, for kens- og al-
dersfordelingen og for uddannelse. Denne samlede vaekstrate vaegtes s med arbejdes
indkomstandel i det pagzldende 4r (og land). Tilsvarende vaegtes de andre faktorin-
put, og forskellen mellem summen af de vaegtede faktorveekstrater og vaeksten i natio-
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nalindkomsten defineres si som vaekstraten for output pr. inputenhed. Dette restled
fortolkes som inputfaktorernes ogede produktivitet, dvs. den totale faktorproduktivi-
tet, som i Danmark er estimeret til 1,96 pct. p.a. Denne sterrelse deles op i bidrag fra
stordriftsfordele (x i (4) ), uligeveegtsfaenomener (y-erne) og foreget viden (J). For
USA viste residualet sig at veere 0,76 pet. p.a., og da Denison ikke regnede med at time-
lags for ibrugtagning af ny viden og lignende diffusionsrelaterede sterrelse zndrede sig
i USA i perioden, blev de 0,76 pct. fortolket som den »globale« foregelse af viden, og
dette estimat blev derfor overfort til Europa. Beregningsteknisk er residualet for de eu-
ropiske lande derfor » Andet« under » £ndringer i timelag, anvendelse af viden m.v.«
(se tabel 1),

Diskussionen om »embodiment« af tekniske fremskridt i kapitalgoderne har ikke i
USA-undersegelsen givet anledning til inddragelse af variable som for eksempel kapi-
talbeholdningens alder eller andre variable, der afspejler vintage-ideen. Det er dog ik-
ke, fordi Denison ikke overvejede sddanne variable, men han argumenterede, at siden
aldersfordelingen i USA havde veeret nogenlunde stabil, ville den ikke kunne forklare
ret megetd, For Europa var Denison imidlertid pragmatisk nok til at lade variablen
»Forkortelse i kapitalapparatets levetid« indgd i forklaringen af rest-leddet i underse-
gelserne af vaeksten, og den giver da ogsd et beskedent bidrag til forklaringeniperioden
1950-55, men det forsvinder i 1955-62. Til gengzeld viste tallene for Europa, at omfor-
deling af ressourcer mellem sektorerne’ havde sa stor forklaringskraft, at naesten alle
forskellene mellem landenes vaskstrater kunne henferes til reallokeringsbidrag.

Denison estimerede bidraget fra to skift i ressourceanvendelse: Dels fra landbrug til
byerhverv og dels fra selvstandige til lanmodtagere. Metoden gir ud pd at mile det bi-
drag, som fx 1950-nationalindkomsten ville have vaeret storre, hvis beskzftigelsesmen-
stret fra 1955 havde vaeret geeldende i 1950. For bevagelsen fra landbrug til byerhverv
sker estimeringen ved ferst at beregne gevinsten i byerhvervets nationalindkomst og
dernzest at fratreekke nedgangen i landbrugets indkomsté,

Resultatet af Denisons undersegelse er altsd, at Solows store uforklarede resultat nu

4. Denisons metode er her i overensstemmelse med Jorgensons, der ikke mener, at det i praksis er muligt at
skelne mellem embodied og dis-embodied tekniske fremskridt, hvorimod Kendrick mener, at aldersfordelin-
gen har meget stor forklaringskraft pd den totale faktorproduktivitet.

5. Dette bidrag kan ses som et forseg pa at kvantificere den sdkaldte »Petty-effekte.

6. Fksempelvis beregnes farste skridt ved forst at registrere foregelsen af beskaeftigelsen i byerhvervene over
perioden. Denne beskafiigelsesfremgang antages primo i perioden med tilsvarende tilfersel af andre pro-
duktionsfaktorer at ville have givet anledning til en proportional foregelse af produktionen. Da der imidler-
tid sandsynligvis ikke sker en lignende reallokering af de andre input {og kvaliteten af det overfarte arbejde
antages at vaere under middel), skennes beskaftigelsesvaksten kun at give anledning til en vaekst i produkti-
onen pa 75-80 pet. heraf, afh=ngig af land. Tilsvarende resonnementer gores geeldende for andet trin og for
reallokeringen mellem selvstzendige og lenmodtagere.
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blev splittet op i mange mindre komponenter, der hver iseer vder bidrag til vaeksten i
faktorproduktiviteten. Der er stadig et uforklaret element, nemlig de 0,76 pct. p.a. for
USA, som Denison kalder »viden«, men som kunne kaldes meget andet, da det er og
bliver et uforklaret residual.

4. Addivitetsantagelsen

Essensen i growth accounting er i korthed »to allolate the growth rate of output
among the determinants that produced growth« (Denison, 1974, p. 1). Man forseger at
give kvantitative bud pi betydningen af vaeksten i de forskellige input og i output pr.
input-enhed. Med de statistiske metoder, der anvendes, m4 disse komponenter indgi
hver for sig, 54 man kan udskille hver komponents selvstzendige betydning for den tota-
le vaekst, Man far s4 nogle meget praecise estimater for disse komponenters betydning,
hvilket gor det muligt rent kvantitativt at vurdere alternative investeringer i en nations
samlede produktionsapparat. For eksempel insisterer Denison i ovennaevnte underse-
gelse pa at méile effekten af borgernes forsgede viden som to forskellige Arsager til
veekst: Dels som et input fra en kvalitativt forbedret arbejdsstyrke og dels som et bidrag
fra restleddet »eget viden«,

Desvaerre hviler disse estimater pd en tvivlsom forudseetning om additivitet, dvs. en
antagelse om, at hvert bidrag er uafhaengigt af sterrelsen af de andre bidrag. Vintage-
modellerne prover at tage hejde for ét benlyst afhaengighedsforhold, nemlig tekniske
fremskridt og udskiftning af det faste kapitalapparat, men der er naturligvis mange fle-
re: @get uddannelsesniveau giver bedre resultater af investeringer i nyt kapitalapparat,
skalafordele giver mulighed for sterre F&U-indsats, ligesom der ikke tages hensyn til
samspillet mellem fx sendret produktmix og F&U, samt mellem skalafordele og mar-
kedsstruktur, Graden af komplementaritet mellem forskellige faktorer varierer natur-
ligvis med faktortype, men den varierer sandsynligvis ogsé over tid og mellem forskelli-
ge skonomier.

Givet er det derfor, at antagelsen om uafheengighed mellem bidragene i den traditio-
nelle growth accounting er urealistisk. Ikke blot er vintage-ideen om sammenhzng
mellem kapitalens alder og effektivitet sund, men afhengigheden eller komplementa-
riteten er af endnu sterre omfang. Selv om betjeningen af mere effektive maskiner méi-
ske ikke altid krzever en mere veluddannet arbejdsstyrke, sd kraever udviklingen af det
mere effektive kapitalapparat sandsynligvis ¢n stadig sterre og hejere kvalificeret
F&U-stab,

Tilsvarende er der et oplagt afhzengighedsforhold mellem tekniske fremskridt og re-
allokering af ressourcer. Et efterspargselsskift kan fx gare det profitabelt at skifte fra
¢n branche til en anden, siledes at elementet »nressource-allokering« kan tilskrives et
selvste=ndigt bidrag til veeksten. Sandsynligvis sker reallokeringen imidlertid lige s4 of-
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te pa grund af nye tekniske muligheder i andre anvendelser, og i det tilfazlde vil en ge-
vinst ved reallokering vaere et resultat af tekniske fremskridt. Men et endnu mere reali-
stisk billede af forholdet mellem tekniske fremskridt og reallokering fas, nar Schmook-
lers pavisning af efterspaergslens indflydelse pa den teknologiske udvikling inddrages.
54 far man nemlig en muligvis selvforstzerkende proces, hvor et (tilfzldigt) teknisk
gennembrud i en sektor skifter eftersporgselskurven udad, hvilket forstzerker interes-
sen for at frembringe tekniske fremskridt i den pagaldende sektor og samtidig pa
grund af det hejere aktivitetsniveau bade bringer mere ny {og dermed mere effektiv)
kapital i anvendelse og stimulerer lzereprocesserne bide inden for sektoren og i de sek-
torer, der producerer produktionsudstyret,

I bedste fald kan sddanne gode spiraler revolutionere hele produktionssystemet, som
fx jernbanerne og stilindustrien gjorde det i midten af 1800-tallet (se 0gsi Lotz, 1985,
kap. 4).

5. Jorgenson & Griliches

Mens Denison opgjorde input efter omkostningsprincippet, hazvdede Jorgenson og
hans skiftende medarbejdere, at det var mere rimeligt at opgere input efter effektivi-
tetsprincippet. Der er ingen navneveerdig forskel i behandlingen af arbejde, men for
kapital afviger metoderne kraftigt?.

Udgangspunktet for Jorgenson & Griliches (1967) eridentiteteninationalregnskabs-
statistikken

Y aqY; = YpiX;, (6)

hvor q; og Y, er pris og mangde for den i-te outputvare, og p; og X; tilsvarende for in-
putvarer. Ved totaldifferentiation af (6) fas

' i X

Twi (-3 i) = Ty (2 + 21, )

qQ;Y; ) _ L
hvor wi= "L ggvi= 11 oghvor w,= ) v,=1

7. De naeste par sider bygger pa Jorgenson et al, (1972) og Gollop & Jorgenson {1980).
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For at kunne male den totale faktorproduktivitet, defineret som

_Y
A_f‘ (8)

md man have nogle mzengdeindeks for Y og X.

I stedet for de sa=dvanlige Laspeyres og Paasche indeks benytter Jorgenson og Grili-
ches sig af det indeks, som Solow anvendte i sin 1957-artikel, hvor vaerdiandelene bru-
ges som vagte, Dette indeks kaldes Divisia-indekset.

I kontinuert tid vil vaekstraten i Divisia-mangdeindekset vare:

¥ Y, X %

v Emyios;< Ew& )
og i prisindekset:

q_ G o P _ D

2 =Yw 2Logt = YvrH, (10)

q L qi p 2 P;

fEndringen i den totale faktorproduktivitet kan da skrives som:

A_Y_X Yoy %
— = - = A . 11
A EW, Yi EVJ xJ ( }

eller, hvilket pa grund af (7) er zkvivalent hermed,

I N .
Izgmgzgﬂﬂ_gmq; (12)

Disse indeks opfylder i modsatning til Laspeyres og Paasche indeksene bade faktor-
ombytningskriteriet og tidsombytningskriteriet.

Formdlet med denne indeks-eksersits er for Jorgenson & Griliches at forbinde empi-
riske data, med den formaliserede produktionsteori. Hvis man nemlig har en produk-
tionsfunktion med konstant skalaafkast som for eksempel

FOY Y2 Y3y e Y X1oKas oo 5Xp) = 0, (13)
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kan skift i produktionsfunktionen defineres ved F:

FY; Y, X 4
E(EFYY} E{EF}CX]’ (14)
6F 8F 1 ,
hvor F; = ﬁier = 5%, % 57 LEY; = + JFX,

Hyvis der nu ogsa forudsaettes fuldkommen konkurrence, s alle de marginale substi-
tutionsforhold mellem par af input- og outputvarer er lig de korresponderende relative
priser, kan azndringer i den totale faktorproduktivitet udtrykkes som skift i produk-
tionsfunktionen. Det betyder, at

. A
GF = —_, i3
A (i5)

Hvor A/A er et veldefineret Divisia indeks.

Jorgenson & Griliches har hermed etableret en ekonomisk fortolkning af de be-
grebslese indekstal ved at keede dem sammen med den neoklassiske produktionsteori.

Det er efter min mening et elegant kunstgreb, som dog ikke skjuler, men snarere
fremhzever, de meget restriktive antagelser, der ligger bag. Den fuldkommen-konkur-
rence-gkonomi, eller den del heraf, der refererer til »producer equilibrium«, er helt
Abenbart urealistisk, hvilket bl.a. ses af de heje bidrag fra uligevaegtsfaenomener, som
bide Denison (se afsnit 3) og Kendrick (se afsnit 8) fandt.

6. Produktionsfunktionen i growth accounting

Som det er fremgdet, undviger Jorgenson & Griliches (1967) ligesom Solow (1957) at
specificere produktionsfunktionen, men nejes med at bearbejde et generelt udtryk, fx
Q=A(t)F(K,L). Totaldifferentiering af dette udtryk giver:

. K
*
hvor % = dé{ + %?. .

Nelson (1973) udfarer den integration af (16), som falder naturlig, ndr man er ude ef-
ter at opgere det samlede bidrag fra kapital og arbejde over en l&ngere periode:

log Q*(T) - log Q*(0) = i:(FL (t) w + Fy (1) 9%@ )dt . (17)
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Tabel 2. Arlige veekstrater for output, input og faktorproduktivitet for USA 1945-65;
den private sektor

Quiput Input  Produktivitet

Oprindeligt sken 3.49 1.83 1.60
Sken efter korrektion for:
a. Summationsfejl + 3.39 1.84 - 1.49
b. Fejl ved bestemmelse af investeringsgodepriser + 3.59 2,12 1.41
¢. Fejl p.g.a. udnyttelsesgrad + 3.59 2.57 0.956
d. Fejl ved summation af kapitalens yvdelser + 3.59 2.97 0.58
e. Fejl ved summation af arbejdsydelser 3.59 3.47 0.10

Kilde: Jorgenson & Griliches (1967), her fra samme kilde som tabel 1.

Accepterer man den diskutable - men seedvanlige - neoklassiske forudszetning om af-
lenning til graenseproduktet, ser det ud til, at Solows og Jorgensons tidligere omtalte
metode, hvor Divisiaindeks bruges til lebende at veje input, er uafhzngig af antagelser
om produktionsfunktionen. Nelsons indvending er si, at graenseprodukterne, der jo
estimeres ved priserne, er opstaet som resulitat af udviklingen bade i vasksten i input og
de tekniske fremskridt. Imidlertid er de relevante vaegte pa hejresiden af (17) de gran-
seprodukter, som ville have eksisteret uden tekniske fremskridt, dvs. F; (K/L(t),A(O)),
og ikke veegtene fra Divisiaindekset, som méler F; (K/L(t),A(t)).

Growth accounting forseger at undga en specificering af produktionsfunktionen,
men problemstillingen dukker si bare op et andet sted. Problemet er maske ikke ulgse-
ligt, men man skal uden for den rene growth accounting for at estimere produktions-
funktionen eller »bare« subtitutions-elasticiteten, og det er som bekendt ogsa forbun-
det med store vanskeligheder.

7. Jorgenson & Griliches (fortsat)

Har man imidlertid accepteret det teoretiske grundlag for growth accounting, kan
man ga videre til udarbejdelse af datamaterialet. Her afviger Jorgenson & Griliches
som neaevnt mest tydeligt fra Denison i kapital-malet. Det falder naturligt at fortolke
kapitalindsatserne i produktionsfunktionen {13) som stremstorrelser, og det gor Jor-
genson & Griliches da ogsi, selvom det volder mange vanskeligheder. Kapital handles
joikke i vdelser, idet leverander og bruger af ydelserne seedvanligvis er samme akono-
miske enhed, Man ma derfor splitte investeringsmal op i pris- og ma&ngdemal, akku-
mulere maengderne efter fradragaf afskrivninger og endelig vurdere mangden af ydel-
ser fra beholdningerne. Det virker umiddelbart som et hasarderet projekt at vove sig ud
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i, og diskussionen i Jorgenson et al. (1972) mellem hovedaktererne Jorgenson, Grili-
ches og Denison afslerer da ogsa stor uenighed. Eksempelvis beregner Jorgenson &
Griliches (p. 80-81) den totale faktorproduktivitet under syv forskellige antagelser om
maling af input, hvilket giver arlige vaekstrater fra 1,03 pct. til 1,96 pct. i perioden 1950-
62!

For Jorgenson & Griliches var udgangspunktet en hypotese om, at hvis data for in-
put og cutput er korrekte, og hvis faktorernes effektivitet afspejles i priserne, sa vil rest-
leddet fordampe. Nar de sdledes (modsat Denison) opger input efter effektivitetsprin-
cippet, er det fordi pointen for dem er at finde de korrektioner i mangder og priser, der
skal til for at fA regnestykket til at gd op. Det lykkes dem da ogsi at fa bragt den totale
faktorproduktivitet helt ned pa 0,1 pct. p.a. i deres 1967-artikel (se tabel 2).

Denisons kritik fik dem imidlertid til at zendre flere af deres beregninger, og Denison
konkluderedei Jorgenson et al. (1972), at nu 14 estimaterne af den totale faktor si tzet,
at de faktisk var enige om rest-leddets sterrelse. Denison sagde 1,38 pct. p.a. i 1952-62,
og Jorgenson & Griliches sagde 1,14 pct. p.a.

8. Kendrick

Som det sidste eksempel pa growth accounting skal jeg kort referere en undersegelse
af John W. Kendrick, som mdske er den =ldste i branchen, idet han allerede i midten
af 50%erne beregnede total og partiel faktorproduktivitet for National Bureau of Eco-
nomic Research i USA. Den her kommenterede undersegelse (Kendrick, 1981) baerer
imidlertid prag af Denisons metode, der kun er zendret p4 meget fa punkter. Jeg ind-
skraenker migtil at kommentere Kendricks behandling af arbejdsinput, omfordeling af
ressourcer og foraget viden.

Som refereret ovenfor korrigerer Denison arbejdsinputtet for @get kvalitet ved at ta-
ge hejde for foreget uddannelse og mndret kensfordeling. Kendrick opger derimod ar-
bejde som et uvejet gennemsnit af arbejdstimer. Kendrick placerer dermed alle bidrag
fra mere effektivt arbejde under produktivitetsstigninger, diametralt modsat Jorgen-
son m.fl., der jo snarere maler arbejdsinputtet ved dets bidrag til produktionen, men
ogsa til forskel fra Denison, der splitter effektivitetsforegelsen op i én del, eget under-
visning og sendret kensfordeling, som indgér i arbejdsinputtet, og en anden del omfat-
tende visse skift i arbejdsstyrkens sammenszetning, der indgar som et bidrag til vaek-
sten i produktionen pr. input-enhed.

Ernst R. Berndt (1980) fortolker disse forskelle saledes, at mens Jorgenson og hans
medarbejdere, og for det meste ogsd Denison, er ude pa at opgere output og input s
precist som muligt, sa kan Kendrick’s hensigt med sine analyser fortolkes til at vaere
af en mere fundamental natur, nemlig at male udviklingen af velferd over tid: hvor
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meget fAr leverandererne af arbejdsinputtet i gennemsnit ud af en times arbejdes,

Nar brancherneien dynamisk ekonomiudvikler sig forskelligt over tiden, og faktor-
mengderne ikke tilpasser sig de zndrede aflenningsforhold ejeblikkeligt, sa vil ha-
stigheden i tilpasningsprocessen pavirke den samlede vazkst i ekonomien. Erkendelsen
af, at den fuldkomne konkurrence ikke far frit spillerum, har tilskyndet pragmatiske
empirikere til at inddrage mal for uligeveegtsfaenomenerne i deres undersegelser. Bade
Kendrick og Denison medtager derfor en variabel som »forbedret ressourcefordeling«.
De omfatter hos Denison kun omfordeling af arbejdsinputtet, mens den hos Kendrick
ogsd méler effekten af kapitalens skift. (Hos Jorgenson m.fl. opsuges denne post i kva-
litetsforbedringer af faktorerne). Da kvalitetsforbedringer af arbejde hos begge méles
ved aflenningen af forskellige arbejdskategorier, er der her taget hejde for en del af ar-
bejdets omfordelingseffekter, men selvom der kun opgeres et bidrag fra to skift, nem-
lig frabeskeeftigelseilandbruget over i resten af ekonomien og fra status som selvstaen-
dig i byerhvervene til status som lenmodtager (hos Denison optreeder ogsd en interna-
tional omfordeling), sa giver omfordelingen af arbejdsstyrken ogsa hos Kendrick store
bidrag til vaeksten. Kapitalens bidrag, som jo altsd kun males direkte af Kendrick, er
ligeledes hojt, men der er uenighed mellem Kendrick (1981) og Gollop & Jorgenson
(1980) om udviklingen over tid.

Mens Denison ikke specificerer vidensbhidraget, deler Kendrick dette bidrag opi tre
faktorer: Forskning og udvikling (F&U), uformel videnstilgang og diffusionsraten.
Kendrick estimerer bidraget fra F&U ved at kumulere de arlige F&U-udgifter til en
F&U-beholdning under skyldig hensyntagen til timelags mellem projektstart og kom-
merciel anvendelse. Ved samtidig at estimere den samfundsmaessige afkastningsgrad af
F&U kan det samlede bidrag opgeres®.

Det uformelle vidensbidrag er opgjort som det residual, der fremkommer, efter at
F&U og diffusions-bidragene er fratrukket den samlede vazkst i viden. Bidraget fortol-
kes af Kendrick til at stamme fra den forskning og udvikling, der udferes som bifunk-
tioner i mindre virksomheder, og som derfor ikke indgar i opgerelsen af de samlede
F&U-udgifter.

ZAndringer i diffusionsraten opgeres pi basis af z2ndringer i kapitalbeholdningens
gennemsnitsalder ud fra den betragtning, at en hurtigere udskiftning af kapitalappara-

8. Kendricks principielle holdning afspejler sig ogsd i kapital-malet, idet hans modstand mod at korrigere for
udnyttelsesgrad ikke som hos Jorgenson og Denison begrundes i for darligt datamateriale, men i overens-
stemmelse med afvisningen af effektivitetskorrektioner baseres pd argumentet: Omkostningerne ved at have
et kapitalapparat til rAdighed er uafhangige af udnyttelsesgraden.

9. Zvi Griliches har gennemfert en reekke undersogelser af F&U-kapitalens rentabilitet og F&U-bidraget til
TFP (se fx kap. 3 i Lotz, 1985).
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tet afspejler forbedrede muligheder for indfersel af den nyeste og bedste teknik. Diffu-
sionsraten er altsa et forseg pa at male »embodiment« effekten.

9. Manglende uafhaengighed

Arsagssammenhangen fremgar implicit af growth accounting: vaeksten i produk-
tionen er virkningen af de mange bidrags foregede sterrelse. Ligesom jeg har kritiseret
growth acccounting for at antage addivitet mellem de enkelte bidrag, kan den kritiseres
for en usikker arsags-virkning-fastlaeggelse. Som fx hos Kendrick laegges der op til, at
F&U via forbedrede processer (enten direkte eller indirekte ved, at nye produkter ind-
gar i produktionen) eger den totale faktorproduktivitet, som si igen bidrager til den
samlede vaekst. Det er a priori rimelig plausibelt, men det milte bidrag giver naturligvis
ingen forklaringer pd, hvorfor F&U eger produktiviteten osv. Der sammenlignes i vir-
kelicheden kun veekstrater, hvilket ikke udelukker den {i detie tilfazlde ogsa muiige)
modsatte arsagssammenhzang eller for den sags skyld en tredje faktors pavirkning!?.

For at illustrere kompleksiteten kan man som Nelson (1973) forestille sig en model,
hvor enhver produktiv foregelse af mekaniseringsgraden, dvs. enhver foragelseaf K/L-
forholdet, som foreger Q/L-forholdet, kraever tekniske fremskridt. Og hvor omvendt
alle tekniske fremskridt er embodied, s& enhver ibrugtagning af ny teknologi kraever in-
vestering. Samtidig kraever fremstilling og opstilling af ny teknologi uddannet ar-
bejdskraft, som ved fravar af tekniske fremskridt ikke vil vaere mere produktiv end al
anden arbejdskraft.

En sadan (ekstrem) model gor growth accounting absurd, ingen fremskridt kan op-
nis uden bidrag fra alle forhold: uddannelse, kapital og ny teknologi. Hvilken af de to
modeller, den almindelige med (nzsten) uendelig substitutionselasticitet internt mel-
lem forskellige typer kapital og arbejde og ret haj substitutionselasticitet (i hvert fald
et stykke fra 0) mellem de aggregerede méal for K og L, eller den utroligt kompakte mo-
del opridset ovenfor, der er mest realistisk, kan kun afeares ud fra studier pa branche-
niveau eller endnu mere disaggregeret,

10. Afslutning

NAr man anvender growth accounting til at forklare de sidste femten ars krise, far
man nogle hajst ejendommelige resultater. Det viser sig nemlig, at den totale faktor-
produktivitet fra at have udgjort det sterste bidrag til vaeksten i 1950°erne og 1960°erne,
pludseligi 1973 falder s drastisk, at bidraget bliver negativt! Det bidrag, som fortolkes
som en proxy for den teknologiske udvikling, traekker nu fra i vazksten.

Det er umuligt ud fra datamaterialet at udpege nogle oplagte drsager til dette resultat
{se Denison, 1984). Man kunne méske have ventet noget lignende, for growth acount-
ing er egentlig »blot« en slags udvidet nationalregnskabsstatistik, som under en raekke

10. Se Mansfield {(1972) for en oversigt over sddanne arsags-virknings-sammenha&nge.
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restriktive forudseetninger, herunder ferst og fremmest en produktionsfunktion, er i
stand til at splitte vaeksten i produktionen opien stribe elementer, udvalgt blandt kvan-
tificerbare ekonomiske faznomener.

Hovedproblemet med growth accounting og beslaegtede analyser er siledes efter min
mening, at de valgte forudssetninger ikke kan rumme hele den skonomiske virkelighed.
Produktionsfunktionsforudszetningen med dens optimeringsantagelse tillader ikke
forklaringer, der indeholder sa aktuelle elementer som oget usikkerhed, slack, labour-
hoarding etc., og de deraf felgende bevagelser inden for produktionsmulighedsomra-
det. Heller ikke virkningerne af energiprisstigningerne lader sig formidle gennem De-
nison’s og Jorgenson’s metoder. En syntetisk historie om energiprisernes effekter kun-
ne lyde saledes: Prisstigningerne virker som en skat pd OECD-landenes indkomster og
andrer dermed den reelle nutidsvaerdi af den eksisterende kapitalbeholdning. Samti-
dig gor den investeringer i energiintensive kapitalanlazg relativt mindre vard, hvilket
galder for savel fysisk kapital som for F&U-programmer.

En siddan historie, som omfatter bl.a. ekstraordinzere afskrivninger, uligeveegtsfae-
nomener samt udeblevne gevinster gennem »learning-by-doing« osv., lader sig ikke
indpasse i growth accounting. Den kreever en meget mere fleksibel modelbygning, som
endnu ikke er ferdigudviklet, men som man specielt i Nelson & Winter (1982) og Nel-
son (1986) kan skimte omridset af.
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