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SUMMARY: This paper deals with the theory of prodiction functions, or more specifical-
Iy the demand for production factors. T the puper the distinction between the short aind
the Tong run s discussed, and it is shovn that i is very simple to form short-run factor
demands from fong-run factor demands, even if the wnderlving production function is
tnknown. This resuly, involving sshadowve or svivtugle prices, is illustrated in the foo-
Sactor case by the CES produciion function and graphically in the three-factor case. Fi-
matlv, the result iy illustrated empivically (with four production factors), this ime by the
G cost funetion.

1. Indledning

Det er i teorien om eftersporgslen efter produktionsfaktorer nodvendigt at sondre
mellem kort og langt sigt pa grund af traegheder. At en produktionsfaktor er traeg vil si-
ee, at den pa korr sige ikke antager det niveau, som er optimalt pd fangt sige, fordi der
er leveringstider, usikkerhed, tilpasningsomkostninger osv. Disse forhold gor, at det pi
kort sigt er for dyrt at tilpasse de trege produktionsfaktorer til det niveau, som er opti-
malt pa langt sigt. | lereboger antages det f.eks. ofte, at kapitalapparatet er givet; dvs.
fuldstzendigt traegt pa kort sigt., og virksomhederne ma sa lade de fleksible produk-
tionsfaktorer kompensere for denne treeghed. | denne artikel fokuseres der udelukken-
de pa konsekvenserne af treghederne og ikke pi arsagerne til disse.

Antag at produktionen, ¥, er en funktion af de to produktionsfaktorer kapitalappa-
rat, K, og arbejdskrafi, £; dvs. ¥ = F(K, L). Hvis Y og K cr givne pd kort sigt, ma L da
antage det nivean, som lige praceis er nodvendigt for at »producere produktionene.
Denne nodvendige arbejdskraft findes ved at lose ¥V = F(K, L) for L, og hvis der opere-
res med en almindelig (kvasikonkav) produktionsfunktion med konstant skalaatkast,
betyder det, at hvis ¥ stiger, ma L som folge af tricgheden i K pa kort stige med mere
end Y, selv om der er konstant skalaafkast.!

Tak ul Ellen Andersen, John Smudt, Dan Knudsen oz modelgruppens medarbejdere for gode kommentarer.
L. D3et skal her bemerkes, at maleenhederne for kapialapparatet ox arbejdskrafien er afzorende for for-
tolkningerne. idet der 1 opgangsperioder for kapiialapparatets vedkommende kan viere tale om foroget ud-
nyttelsesgrad (Leks. via skiftchold) og for arbejdskraftens vedkommende om uregistreret overarbejde eller
loben hurtigere. [Dhsse effekter er utvivlsomt relevante teoretisk set. men problemet er naturligvis. at de er
vanskelige at male. og derfor ignoreres de swdvanligvis 1 empiniske analyser. jf senere 1 afsnit 4.
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Analyser, i hvilke det sikres, at man »er pa produktionsfunktionen« — ogsi pé kort
sigt — kaldes tredje-gencrationsmodeller, og med kun to produktionsfaktorer er kort-
sigtsniveauet for L givet uden videre ved at lose produktionsfunktionen for L. Er der
derimod flere fleksible produktionsfaktorer, er det ikke langere oplagt, hvad der er op-
timalt. Hvis der f.cks. ogsa bruges energi, £, er produktionsfunktionen pa kort sigt gi-
velsom Y= F{E. L, Ey=G(L, E). Der er nu uendelig mange kombinationer af L og £,
som kan »producere produktionen« givet K = K, og spargsmilet er, hvordan de kort-
sigtede eftersporgselsfunktioner for L og £ ser ud? Dette sporgsmil besvares i det fol-
gende, hvor det vises, at man fra de langsigtede faktoreftersporgsler kan komme hur-
tigt og smertefrit il de kortsigtede, endda uden at skulle lase et optimeringsproblem.

Det folgende er organiserct pi den méde, at der i afsnit 2 prassenteres produktions-,
omkostnings- og kortsigtsomkostningsfunktioner, illustreret for den simple tofaktor
CES-funktion. | dette afsnit beskrives desuden, hvordan kortsigtede faktorefierspergs-
ler udledes af langsigtede faktorefterspergsler, samt hvorledes kortsigtede marginal-
omkosininger kan fis ud fra langsigtede gennemsnitsomkostninger. [ afsnit 3 illustre-
res skyggeprisresultatet grafisk 1 trefaktortilfieldet, og til sidst gives i afsnit 4 et ek-
sempel pa en estimation vha. GL-omkostningsfunktionen med to traege henholdsvis to
fleksible produktionstaktorer.

2. Produktions- og omkostningsfunktioner pa kort og langt sigt

I stedet for at tage udgangspunkt 1 en produktionsfunktion, kan man alternativt be-
nytte en siakaldt omkostningsfunktion, hvilket 1 det felgende skal illustreres ved hjzlp
af CES-funktionen — Constant Elasticity of Substitution — med konstant skalaafkast og
to produktionsfaktorer, K og L:

-1 [ ;J'I_:I
}’=K|3K"+{E—3}L"j| =F(K, L), (1)

hvor parametrene k og o er positive og 0 < &< 1. Mimimeres omkostningerne, C = Py
K+ P, L. givet faktorpriserne, £y og Py, og produktionen, ¥, fas de langsigtede faktor-
eftersporgselsfunktioner som

. oy | (P 1-8y7 e .
o s L R](R) ] e, @
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Til enhver kombination af produktion og faktorpriser svarer der én omkostningsmi-
. . 5 S L E % L peE %
nimerende kombmationat K og L, nemhg K og L . Detul K og L svarende omkost-
5 . . + ¥
ninger kaldes fangsigrsombosmingerne,

%

. i
C*=pP.K'+p LY = ~;t_~ 3PS :1—5f'ﬁ,_‘"’| o= CY (Y P PLY. (4)

Formel (4) fremkommer ved at indsatte (2) og (3) og reducere, og funktionsformen
kaldes CES-omkostningsfimktionen. Det ses, at langsigtsomkostningerne, ¢ *, ude-
lukkende er en funktion af produktion og faktorpriser; produktionsfaktorerne optree-
der ikke, idet de 1 omkostningsfunktionen antager deres optimale niveauer, som igen
cr en funktion af produktion og faktorpriser. De langsigtede gennemsnitsomkosinin-
ger, AC™ — undertiden ogsi kaldet »CES-prisindekset« — kan nu fis simpelt som

1

& —
AC‘ = % _ ]?ljalr.pfl'-rr + {|_5]1II}E-¢I‘| | —er — A(,‘* ‘IP y _P:_ } {5}

Man kan vise, at hvis produktionsfunktionen, F(-), er kvasikonkav (dvs. at isokvan-
terne krummer den rigtige vej), er det ensbetydende med, at omkostningsfunktionen
C "(-) er konkav. Desuden er C*(4) homogen af forste grad i faktorpriserne — og i pro-
duktionen under antagelsen om konstant skalaafkast. Men nok sa vaesentligt er, at der
geelder falgende overordentligt nyttige sammenhang mellem omkostningsfunktionen
og de langsigtede faktorniveauer, kendt under navnet Shephardy Lemma:

dc® . dc*
og L = .
APy dr,

K* = (6)

Differentieres omkostningstunktionen mht. én af faktorpriserne, fis den langsigte-
de faktoreftersporgsel. Dette resultat forklarer, at omkostningsfunktioner er blevet
konkurrenter til de almindelige produktionsfunktioner, fordi man for det meste pri-
maert er interesseret 1 faktoreftersporgselsfunktionerne (og ikke i produktionsfunktio-
nen som sadan), og fordi det seedvanligvis er meget nemmere at differenticre en om-
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kostningsfunktion, end det er at skulle minimere omkostningerne under bibetingelse
af produktionsfunktionen.

Omkostningsfunktionen behover imidlertid ikke at vaere udledt af en produktions-
funktion, som tilfazldet var ovenfor. Man kan helt frit vaelge funktionsformen C¥(-) og
af denne udlede de langsigtede faktorefiersporgsler:

1. Vielg en omkostningsfunktion, C* =C*(Y, Py, P;. ... P,). som er konkav og ho-
mogen af ferste grad i de » faktorpriser og desuden i Y, hvis der skal vaere konstant
skalaafkast.

2. Differentiér den mht. den j-te faktorpris for at fa den j-te langsigtede faktoref-

tersporgselsligning.

Postulerer man alternativt en (kvasikonkav) produktionsfunktion, kan det veere van-
skeligt eller ligefrem umuligt at lose det minimeringsproblem, som giver de optimale
faktorniveauer. Sammenhangen mellem omkostningsfunktioner og faktorefiersporgs-
ler er siledes meget lettere at finde, end sammenhengen mellem produktionsfunktio-
ner og faktoreftersporgsler, og det er ligeledes lettere at »gaette« pa en omkostnings-
funktion, som lige praecis giver faktoreftersporgselsfunktioner, som er enkle at fortol-
ke eller enkle at estimere.

Der er dog den ulempe ved omkostningsfunktioner, at mens der til enhver produk-
tionsfunktion (med losbare faktorefterspergselsfunktioner) svarer en analytisk opskri-
velig omkostningsfunktion, er det langt fra givet, at man kan komme fra omkostnings-
funktionen til et analytisk udtryk for produktionsfunktionen. Dette er et problem, nér
man ensker at arbejde med trege produktionsfaktorer, for hvorledes findes nu sterrel-
sen af de fleksible faktorer, givet at der »betinges« pa den traege faktor?

Imidlertid har man slet ikke brug for den til omkostningsfunktionen svarende pro-
duktionsfunktion, for som det vises nedenfor, er det meget simpelt at lave de kortsigte-
de faktorefterspergselsfunktioner ud fra de langsigtede faktoreftersporgselsfunktioner
— her med én produktionsfaktor givet (treeg) péd kort sigt (se evt. Neary/Roberts (1980)
for detaljer):

I. Los langsigtsligningen for den trage faktor mht. faktorens egen-pris.
2. Indsat denne »skygeepris« i langsigtsligningerne for de fleksible faktorer.

De resulterende ligninger for de fleksible produktionsfaktorer angiver de omkost-
ningsminimerende faktorniveauer, giver storrelsen af den traege produktionsfaktor. |
disse kortsigtede faktorefierspergselsfunktioner for de fleksible faktorer vil prisen pé
den treege produktionsfaktor vare blevet erstattet af den traege produktionsfaktor selv.
Som ¢t eksempel pa dette kan man tage de langsigtede CES-faktoreftersporgsler fra
for og isolere Py, fra K *-ligningen (2):
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Denne »skyggeprise, £, indsacties nu i ligningen for L7 (3). hvorved L's kortsigte-
de storrelse fas som

o=l o= ar
L:\ 1\ [i) or h h [ig I|l'—| =L{}_K}_ lH}

Udtrykket ovenfor er identisk med CES-produktionsfunktionen (1) lost for £, og 1
dette konkrete tilfielde kan man naturligvis argumentere for, at det ville vaere lettere at
isolere L dirckte fra CES-funktionen. Dette gaclder dog ikke generelt, for hvis man
havde valgt CES-omkostningsfunktionen (4) uden begreb om en eventuel dual CES-
produktionsfunktion, si havde skyggeprisvejen vaeret den eneste vej til L's kortsigtede
storrelse.

Givet L's kortsigtede storrelse, bliver den kortsigtede CES-omkostningsfunktion
folgende:

‘=P, K+PL=PK+ —_]" -
C=FK+PL=FK+F =5\ 5

i =1 =] 13
I A2 Bl P
—( )" -k J 'S C(YKP.P). 9

Det forste led 1 dette udtryk er de faste omkostninger, mens det andet led er de va-
riable omkostninger. Denne kortsigtsombkostningsfunktion er homogen af ferste grad i
faktorpriserne, men den er ikke homogen af forste grad i produktionen (som lang-
sigtsomkostningsfunktionen er det). Ydermere vil der gwelde, at C >C*, undtagen for
K=K".

Det K som, hvis det kunne vaelges frit, minimerer (9), er pracis K" giveti(2). K*
kan saledes beregnes vha. kortsigtsomkostningsfunktionen, og desuden vil Shephards
Lemma stadig vere gyldigt, saledes at L kortsigtede storrelse (8) kan Fis ved at diffe-
rentiere C mht. P, Sammentfattende er

dC dC
= =0, og L=
dK °5 ar,

K™ givet som losning til (1y

Swttes K = K* i udtrykket for Z ovenfor (8). fis ligningen for L™ (3). sa kortsigts-
omkostningsfunktionen C(-) rummer lige sa vel som (langsigts)omkostningsfunktio-
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Figur 1. Sammenheeng mellem produkitions-, omkostnings- og kortsigisombkostnings-
funktioner — og kort- og langsigtede faktoreftersporgsier.

nen C*(-) eller produktionsfunktionen F(-) al den fornadne information til at fremstille
bade kortsigtede og langsigtede faktoreftersporgsler med. som det er forsegt illustreret
ifigur 1.2

I figuren betyder stiplede linjer, at der ikke nedvendigvis gives en analytisk lesning
pa problemet, og som det ses, er der i produktionsfunktionstilfeldet to alternative ma-
der at komme til de kortsigtede faktoreftersporgsler pa: enten vha. skyggepriser (a) el-
ler ved at lose et nyt optimeringsproblem (b). Med mere end to produktionsfaktorer er
den forste metode sadvanligvis meget mere fremkommelig end den anden.

Hvad marginalomkosminger angir, vil det med konstant skalaaftkast gelde, at hvis
skyggeprisen, 15;((?}, indsaettes i ligningen for de langsigtede gennemsnitsomkostnin-
ger, AC ™ (5), fis ligningen for de kortsigtede marginalomkostninger, MC:3

_dc_1 e K2
MC= 2 = — P, (1-) ll—a(x},) } ~MC(Y.K, P,). (1)

Dette udtryk kunne alternativt findes ved at bruge definitionen pd MC (dvs. ved at
differentiere kortsigtsomkostningerne (9) mht. Y). I ligevaegt, K = K* er MC = AC*,
og sledes reducerer ligningen for MC ved indszttelse af K™ (2) til ligningen for AC™

(3).

2. Man skal 1 ovrigt vaere meget papasselig med at tage udgangspunkt i en kortsigtsomkostiningsfunktion,
idet funktionsformen for den til kortsigtsomkostningsfunktionen svarende produktionsfunktion nemt bliver
asymmetrisk eller far andre uhensigtsmassige egenskaber, Dette er feks. tilfieldet for de hyppigst anvendte
udtryk for GL-og translog-kortsigtsomkostningsfunktionerne, jf. evt. Thomsen (1994),

3. Denne sammenhang skylder jez Dan Knudsen. Som nawvnt er sammenhangen - | modseining til sam-
menhaxngen mellem kort- og langsiglede faktoreflersporgsler — betinget af, at der opereres med konstant
skalaafkast.
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Det skal til sidst bemeerkes, at opereres der med mere end én treg produktionsfak-
tor, er fremgangsmaden helt analog: De & langsigtsrelationer for de & traege produk-
tionsfaktorer lases med hensyn til de & egen-priser, og disse udtryk indsattes 1 de re-
sterende langsigtsligninger for de fleksible faktorer. Og indswttes disse & skyggepris-

ligninger i udtrykket for de langsigtede gennemsnitsomkostninger, fis de kortsigtede
marginalomkostninger.

3. Forseg pa grafisk illustration af skyggeprisresultatet
Skyggeprisresultatet vil nu blive belyst i trefaktor-tilfeldet ved hjzlp af nogle fi-
gurer, Det antages, at der er de tre produktionsfaktorer; kapital, K, arbejdskraft, L, og
energi, £, Med tre produktionsfaktorer, Y= F(K, L, E), bliver en isokvant tredimensio-
nal, som det ses i figur 2 (a).
| det tredimensionale koordinatsystem er origo placeret i det nederste hjorne lengst
vk (ikke synligt), og trekanten markerer punktet (K, L, £) = (V2. 1/2.1/2) pd isokvan-
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Figur 3. Initialsitwation (trekanten i figur 2 (a)).

ten. I dette punkt tangerer det i (b) viste tredimensionale isokost-plan isokvanten i (a)
pd praccis samme mide, som at isokostlinjen skal tangere isokvanten i tofaktor-tilfael-
det, for at der er tale om omkostningsminimering. I (c) er prisen pa kapitalapparatet
fordoblet, svarende til at planet presses halvvejs ned ad kapital-aksen, sa det skarer 1
(K. L Ey=(1/2,0,0)istedet fori (1, 0, 0). Det gor planet »dobbelt sa fladt«, og planet
1 (c) tangerer ikke lengere isokvanten. [ (d) parallelforskydes omkostningsplanet op-
ad, indtil det igen tangerer isokvanten, og dette nye punkt er markeret med en firkant.
Punktet repraesenterer den nye omkostningsminimerende kombination, og pd isokvan-
ten ses det, at fordoblingen af prisen pi kapitalapparatet har foranlediget et fald i kapi-
talapparatet (pa 0.13 enheder) og en stigning i bide arbejdskrafts- og energiforbruget
(pa 0.09 enheder), uden at produktionen har ndret sig.

Disse figurer kan altsa illustrere langsigtede substitutionseffekter, men de kan ogsa
illustrere, hvordan de andre produktionsfaktorer reagerer, hvis K antager et pa forhind
givet niveau. Antag, at K’s omkostningsminimerende (langtsigtede) storrelse er K =
K™ =172, men at K tvinges 0.13 enheder ned uden at det skyldes @ndringer i hverken
produktion cller faktorpriser. Hvad er da den omkostningsminimerende sterrelse af L
og £7 Svaret er, at det praecis er den storrelse af L og £, man fir ved kunstigt at have
prisen pa kapitalapparatet sa meget, at K falder med 0.13 enheder — hvilket altsa krac-
ver, at Py fordobles.

At »betinge« pa K svarer til at skeere vandrette snit igennem den tredimensionale
isokvant i figur 2 (a), hvorved der fremkommer en todimensional isokvant, som angi-
ver, hvad der skal til af L og £ for at producere ¥ givet K (dvs. 1sokvanten svarende til
funktionen ¥ = G(L, E), som omtaltes 1 indledningen). Denne isokvant ses som den
krumme rand pa det sorte vandrette snit i figur 3 (a), og den todimensionale isokostlin-

je ses tilsvarende som randen i figur 3 (b).
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Den todimensionale isokostlinje tangerer naturligvis den todimensionale isokvant,
for ellers ville punktet markeret med trekanten 1 figur 2 (a) ikke minimere omkostnin-
gerne. Det samme gaelder for punktet markeret med firkanten, for selv om prisen pa
K er blevet fordoblet (planet er blevet fladere i K's retning), pavirker det ikke hzeldnin-
gen pd planeti L's og £ retninger. Den omkostningsminimerende indsats af L og E gi-
vet et vilkiarligt niveau for & kan man siledes finde ved i sine langsigtede faktorefter-

sporgselsfunktioner kunstigt at tilpasse prisen pi K, si man lige praeeis far det K, som
er givet pa forhiand.

4. Sammenfatning: et empirisk eksempel

[ det felgende vises en estimation af faktoreftersporgslen i den private sektor i Dan-
mark for perioden 1957-89, hvor der er benyttet den sikaldte Generaliserede Leontief
omkostningsfunktion, GL-omkostningsfinktionen (eller: GLO-funktionen), som sam-
men med den sdkaldte translog-omkostningsfunktion har veeret de to mest anvendte
omkostningsfunktioner siden begyndelsen af 1970erne. Data stammer grundlzggende
fra ADAMs databank, og i estimationen opereres med (o trege produktionsfaktorer, K
(kapital) og L (arbejdskraft), kombineret med to flcksible faktorer, £ (encrgi) og M
(materialer).* At L nu antages traeg, kan maske undre, men der er store omkostninger
forbundet med at ansette og afskedige personale, og tester man hypotesen, tyder tal-
lene entydigt pa. at arbejdskraften virkelig er treg.

4. Kapialapparatet er her udelukkende maskinkapital, og det skal understreaes, at kapialtallene er shjems-
melavedes (ud fra brutto-maskininvesteringerne} vha. en antagelse om en fvsisk afskrivningsrate pa ca.
1 5%, svarende 1l en gennemsnitlig levetid pd seks ar. Kapitalapparatet er i mio. [980-kr. dvs. wden forseg

pa at opgore det | smaskintimer« eller lignende, Arbejdskrafien er antal praesterede arbejdstimer inklusive
{registreret) overarbejde.
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GL-omkostningsfunktionen er med fire produktionsfaktorer givet som (sc evt. Die-
wert (1971));

Ct=vy Z Z B, POSPYS,.  B.=B,. ij=KLEM. (12)
i J

Det ses, at der antages konstant skalaafkast, idet omkostningsfunktionen er homo-
gen af forste grad 1 produktionen, og desuden er omkostningsfunktionen behageligt
nok »fodt« homogen af forste grad i faktorpriserne (uanset vierdien af B'erne). Ved at
diffentiere mht. faktorpriserne (Shephards Lemma, jf. afsnit 2) fiis de langsigtede fak-
torefiersporgsler til

K* =) _13;;}. + ( B PLY + Byp PP+ By PP ) e 108,
L* =1 -_Jer.f. " (ﬁf.'r. B+ B B+ By Ay )'F IH (14)
E'=v | B, + (',3,\r PYS & B, POS & B 1”) P; ““} (15)
M Buns + ( BiuPi* + By B+ By P[H) Py MJ (16)

De to skyggepriser, Py og P, findes ved at lose de to forste ligninger (13)-(14) mht.
Py og P, og de kortsigtede eftersporgselsfunktioner for £ og M falger derefter ved at
indsaette de fundne skyggepriser i ligningerne for £ og M ™ (15)-(16).5

Det skal nevnes, at der i estimationerne opereres med tekniske fremskridt, som er
specificeret som siakaldte faktorudvidende effektivitetstrends. Som det vises i bla.
Thomsen (1994), lever disse trends pi en made helt deres eget liv. Trendene fungerer
pa den made, at hvis arbejdskrafien f.eks. bliver 2% mere effektiv arligt, betyder det, at
der kan produceres det samme med 2% mindre arbejdskraft arligt, og sadanne effekti-
vitetstrends er simple at bygge ind pa konsistent vis 1 ethvert st af faktorligningera la
(13)-(16).

5. Det bemarrkes 1 avrigt, at GL-faktorligningerne er lincaere 1 kvadratroden af faktorpriserne, saledes at
man altid vil kunne finde analvtiske udirvk for skyggepriserne — og dermed de kortsigiede faktorefier-
sporgsler — uanset antallet af traege hhw fleksible produktionsfaktorer.
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Tabel | Estimarionsresultat, GL-ombostningsfinbkiion, K og L owee, E og M fleksible,

Langsigtede priselasticiieter Effekivitetsvickst Tilpasning
PL P_ll_ Plf._' Pu R{Z]i.“,n E{{.'-.’]w,_-..; A| .rll.: = D“ .rB
K 030 022 -007 004 39 1.2% 037 039 L% L1487
I ons 020 002 014 5.0% L0 076 030 L3 158 07
E 0.27 0n.2rs ord 014 1.4% 2.4%, . L A a6 1.6
M ooz ooy o0 ot 0.6, O.6% . L L L0 00

Peam: o= 193780 Lop Bikelibood = 37154 T8 er Jarque Beras normalitetstest.

Kortsigtsdynamikken i K og L antages at vaere af fojlkorrcktionstypen, dvs. for K
vedkommende:

Alog(K, )= A, Alog(K]) + A, [log(K_, ) - log(K _) |. (17)

Parameteren A, er forstedrseffekten pd K afen 1% wndring af K*, mens A, fortller,
med hvilken hastighed resten af tilpasningen forleber. Estimationsresultatet vises i ta-
bel 1.

De 44 tal til venstre 1 tabellen er de particlle langsigtede priselasticiteter (evalue-
ret i 1989), og tallet —0.30 overst til venstre 1 matricen betyder, at K pa langt sigt re-
duceres med 0.30%, hvis Py haeves med 1%. Tilsvarende ses neden under dette tal, at
en sadan stigning 1 Py far L til at stige med 0.05%, mens energiforbruget falder (med
(0.27%), idet K og £ i estimationen er sakaldt komplementere (krydspriselasticiteterne
Crp OF ey ernegative). Nar Py,%s langsigtede effekt pa bade K, L og £ er den samme,
skyldes det en palagt restriktion om, at den bagvedliggende produktionsfunktion er
svagt separabel 1 M, sdledes at wndringer 1 Py, ikke pavirker forholder mellem K, L og
£. Det bemaerkes ogsa, at elasticiteterne summer til nul raekkevis og er symmetriske i
fortegn.

De to sajler af tal markeret med R(Z),y, henholdsvis R{Z), gy, angiver vickstraten i
den pagaeldende faktors effektivitet 1 1960 henholdsvis 1989, idet effektivitetsindek-
sene kaldes £, -2y, og R{*) betyder relativ endring. | tabellen kan man saledes se, at
arbejdskraftens effektivitet arligt steg med 5.6% 1 1960, faldende ul 1.0% i 1989,

At tabellen fremgar det yderligere, at kapitalapparatet, K, umiddelbart reagerer
med 37% pa en @ndring | K7, mens resten af tilpasningen forlober med 59% pr. ir. Af
rent tekniske grunde tilpasser L sig ikke imod L7, men mod det L, som ville viere opti-
malt, hvis kun K var treg (og L. E og M var fleksible), og denne tilpasning ses at for-
lebe noget hurtigere end kapitaltilpasningen. (Formuleringen af tilpasningen i L bety-
der, at hvis A; og Ay 1 L-ligningen s@ttes til én, svarer det til, at L gores fleksibel).
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Figur 5. Effeit af en foragelse af produltionen med én procent.

Haves produktionen fra en ligeveegtssituation med én procent, fas den i figur 5 vi-
ste tilpasning for de fire produktionsfaktorer.

Pa langt sigt er effekten pa alle faktorerne 1% som felge af antagelsen om konstant
skalaafkast. | det forste ar reagerer K med 0.37% og L med (.85%, og dennc treeghed 1
K og L foranlediger, at materialeforbruget, M, stiger med 1.21% i det forste ar. Energi-
en, £, stiger kun med 0.51% i det forste ar, hvilket skyldes, at K og E er komplemen-
taere, siledes at £ er meget taet pd at folge beviegelsen i K. De to skyggepriser pa K
og L stiger med hhv. 3.37% og 1.59% i det forste dr, mens marginalomkostningerne
stiger med 0.83%. De 0.83% kan fis simpelt ved at veegte skyggeprisendringerne
sammen med de respektive (langsigtede) omkostningsandele: 0.83% = 0.085:3.37% +
0.344-1.59%, idet omkostningsandelene for K og L er 0.085 hhv. 0.344.°

De langsigtede priselasticiteter ser umiddelbart tilforladelige ud. De er ikke vold-
somt store, men egenprisclasticiteter 1 K pad —0.30,1 L pa-021 ogi Epa-0.14eri
hvert fald ikke si beskedne, at det ikke er til at i oje pd. Udviklingen i effektivitetsin-
deksene er fortolkelig, hvad L angidr, idet effektivitetsudviklingen i L har vaeret positiv,
men aftagende, fra 5.6% 1 1960 til 1.0% i 1989, Effektivitetsudviklingen i kapitalappa-
ratet er straks vanskeligere at fortolke, idet den har veeret negativigennem hele estima-
tionsperioden, hvilket skyldes, at K/¥-forholdet simpelthen er vokset kraftigere, end
faktorpriserne er i stand til at forklare - og dette kan muligvis bero pa konstruktionen
af data for kapitalapparatet. For £ og M bemarkes en tendens til, at energien er blevet

fi. Omkostningsandelene er defineret som 57 = F.X7 /C”, hvor X5 er det langsigtede niveau for den pé-
gicldende fakior, op regnestykket folger afl at Shephards Lemma, dC7dP; = X7, kan omskrives til, at
dlowi C™ydlog{ P) = 5. Det skal her bemmrkes, at man kan finde nogle relativt simple approksimative sam-
menhxnge mellem kort- og langsigtede faktore frersporgsler (og marginalomkostninger), alene ud fra matri-
cen af langsigtede priselasticiteter, jf, evt. Thomsen (1994), Dette kan iseer veere nyttigt, hvis de kortsiglede
faktoreftersporgsler ikke kan udledes analvtisk, jf evt. figur 1.
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Figur 6. Observeret, beregnet, onsket/langsigtet og residual for de fire prodik-
tionsfaktorer, logaritmer.

mere effektiv (energisparcforanstaltninger?), mens effcktivitetsudviklingen i materia-
lerne er af ret beskeden karakter.

Der er problemer med systematik i residualerne, som det ogsa ses i figur 6, hvor der
for de fire produktionsfaktorer vises observerede og beregnede vaerdier samt residua-
ler — foruden de langsigtede (anskede) niveauer.

Man ma dog holde fast i, at systematikken ma siges at vaere rimelig, ndr man tager i
betragtning, at der kun er anvendt fire kortsigtsparametre (A’er).

Om estimationen kan sammenfattende siges, at bade K og L er tracge pa kort sigt, og
da cnergicn, £, folger kapitalapparatet ret noje (som folge af komplementariteten), er
det materialerne, M, som pa kort sigt ma kompensere for trieghederne ved at stige med
1.21%, nar produktionen eges med 1%, Om en sadan effekt er plausibel, cller om det
snarere er tredje-generationsmodellen, som »tvinger« materialerne til at overreagere,
cr sa sporgsmalet; men til fordel for effekten taler, at materialerne ogsa har en tendens
til at »skyde over«, nar kortsigtsdynamikken specificeres ad hoc uden krav om. at man
wer pa produktionsfunktionen« pa kort sigt. Dette tyder pd, at det ikke er muligt at for-
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klare triegheden 1 bade K og L udelukkende ved at sige, at de ganske vist er trage 1
malte enheder, men at de 1 effeknive eller udnvitelseskorrigerede enheder (hvor f.eks.
skiftehold og temporar leben hurtigere medregnes, jf. fodnote 1 1 indledningen) er me-
get mere — eller helt - fleksible.
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