


1. Prinsippet om opplegget

I denne oppgaven skal jeg bruke en sakalt “partial adjustment model"
til & studere atferden som bestemmer arbeidskraftens sterrelse pd kort sikt i
en enkelt bedrift. Jeg cr ikke opptatt av & studere atferden som bestemmer
sammensetningen av arbeid og kapital p& lang sikt.

Problemer i forbindelse med korttidstilpassingen av arbeidskraften er
i den senere tid blitt bchandlet av en del forfattere, s@rlig kan nevnes artik-
ler av F Brechling [l] og av R. J. Ball og E. B. A. St. Cyr [2] . Begge
artikler bygger pd en cksplisitt forutsetning om at bedriftene er omkostnings-
minimaliserere, en forutsetning som neppe kan sies & vere tilfredsstillende
i de fleste tilfelle. (Forutsetningen er jo faktisk at bedriftene tar tids-
serien for produktmengden som gitt eksogent). E. Kuh [é] har laget en liknende
undersgkelse som Brechling, uten & spesifisere forutsetningene sarlig ekspli-
sitt.

Jeg skal prgve a dregfte den modellen jeg skal bruke, relativt ngye,
slik at forutsetningene kommer klarere fram. Det skal ogsd bli stilt opp mo-
deller med alternative forutsetninger.

I prinsippet er modellen bygd opp pd felgende mate:

Den gnskede verdi av modellens avhengige variable pa tidspunkt t, ?t,
er avhengig av den faktiske verdi for den uavhengige variable pa tidspunkt
t, th

(1,1) Yt = aXt tuy

Bare en fast andel av den ‘gnskede’ tilpassing blir gjennomfgrt i en

periode.

(1,2) (Y, -y _ ) = x(¥ -Y ;)

Lgser vi (1,1) og (1,2) med hensyn pa Yt (reduserer bort §t) fér vi:

(1,3) ¥, = axx - (1 - MDY+,

Skillet mellom faktisk verdi, Yt
1)

denne modellen™ ", Vi regner med at tilpassingen tar tid. Videre ser vi at

og ensket verdi, ?t’ er viktig i

o

hvis det ikke er serickorrelasjon i restleddet Ut i (1,1), vil ikke reduse-~

ringen gi seriekorrelasjon i restleddet i (1,3). Reduseringen har, i mot-

)

setning til den type lag-modcller Koyck2 har utviklet, ikke endret rest-

leddets stokastiske egenskaper.
1) En modell av denne type er brukt av Z. Griliches i en artikkel i Arnold

Harberger: "The Demand for Durable Goods'. Chicago 1960.
2) Se L. M. Koyck: "Distributed Lags and Investment Analysis™. Amsterdam 1954,



I det feglgende skal jeg formulere en modell ctter det skjema som er

antydet ovenfor.

2. Modell for produsentens markedstilpassing: Alternativ 1.

Vi skal studere atferden til en enkelt bedrift.

For denne bedriften regner vi med at det kan spesifiseres en produk-
sjonsteknisk sammenheng mellom produktmengde og innsatsfaktorer. Bade funk-
sjonsformen og parametrene i funksjonen er uavhengige av priser og egenskaper
ved det marked bedriften befinner seg i. Det forutscttes at det ikke foregdr
slgsing i produksjonsprosessen, slik at det for hver gitt kombinasjon av inn-
satsfaktorer blir produsert en sd stor produktmengde som det er tekniske mu-
ligheter for.

I denne analysen vil vi forutsette fglgende cksplisitte form pd pro-

duktfunksjonen:

(2,0 v, = aEd L L e

Vt = Bruttoproduktet i periode t

Et = Antall sysselsatte i periodc t (gjennomsnitlig)
KJt = Verdi av kapitalen i periode t (gjennomsnitlig)
t = Tiden

eut = Restledd

Denne produktfunksjonen cr av Cobb-Douglas-type. Vi skal ikke her
gd ngye inn pd alle tckniske egenskaper denne funksjonstypen hara), men bare
trekke fram noen momenter som er av betydning for denne analysen.

Vi legger forst merke til at vi har med en trend i produktfunksjonen.
Denne trenden skal ta varc p& skift over tiden ved cndret teknikk., Pa grunn
av at vi ikke klarer & mdle kvalitetsendringer i kapitalen, og heller ikke
endringer i kvalitet i arbeidsstokkcn, tar vi med en trend slik at vi far
tatt hensyn til slike ting. Det m& her understrckes at vi ikke “forklarer"
noe med denne trenden, det er bare et forsgk pd& & ta hensyn til at det
iskjer noc' over tiden. Det er vel derfor y ofte blir kalt "a measure of our
ignorance'’,

Grenseelastisitetenc er konstante og lik eksponenten til vedkommende
produksjonsfaktor. P& hvert tidspunkt vil passuskocffisienten vare lik sum-
men av_grenseelastisteten for arbeid og kapital, altsd € = o + B.

3) For en presisering av de tekniske egenskaper ved Cobb-Douglasfunksjonen,
se: T, Thonstad: "To eksempler pa& analytiske produktfunksjoner®. Memo.l.
juni 1964, Sosialgkonomisk institutt.



Isokvantenc i et (E,K)-diagram cer synkende og krummet mot origo.
Dessuten narmer isokvantcne seg aksene uavhengig av nivdet for Vt° Dette
betyr at Et og Kt er fullt ut substituerbare med hverandre i produksjonen,
selv om mulighetsomrddet i praksis ofte vil varc meget begrenset.

Etter vanlig produksjonsteori skulle produktmengden vere mdlt ved
bruttoproduksjonen,og varecinnsatsen skulle ha gdtt inn som produksjonsfaktor.
Vi vil forutsette at vareinnsatsen, Ht? er proporsjonal med bruttoproduksjonen,

X

5 med andre ord at det for & produsere et gitt kvantum Xt’ trengs en gitt
mengde vareinnsats. Det cr altsd ikke mulig med noen form for substitusjon
mellom f.eks. arbeidskraft og vareinnsats.

Ideelt sett er det de ytelser produksjonsfaktorene gir, som skal vaere
med i produktfunksjonen. For kapital er det f.eks. ikke antall maskiner av
en viss type, men antall maskintimer som er av intercsse. For arbeidskraft er
forholdet tilsvarende. Det cr ikke antall arbeiderce, men antall timeverk ut-
fert med en viss intensitet, vi er ute etter. I praksis er det selvsagt ikke
mulig & nd dette ideelle mdl. Skal derfor produktfunksjonen ha noen mening,
md vi forutsette at produksjonsfaktorcne, mdlt i beholdningsenheter, har en
konstant grad av utnyttelse. I hvilken grad dette cr oppfylt kan en ikke si
noe generelt om, men f.cks. for kapital m& dennc forutsetningen varc noksd

tvilsom. Dette gjgr at resultatcne mé& tolkes forsiktig. For arbeidskraften

skal vi, under forutsctning av at atferden bestemmes ved omkostningsminimali-
scring, trekke utnyttelsen av arbeidskraften eksplisitt inn.

Nér det gjelder de konkretc problemer ved mdling av de variable, skal
vi komme tilbake til dette i avsnittet om data.

Vi regner ikke med at vi kan beskrive produktfunksjonen eksakt. Rest-
leddet eUt tar opp i scg feilspesifikasjoner som skyldes uteglemte produksjons-
faktorer eller feilspesifikasjon av funksjonsformen. Feilleddet forutsettes
& vere proporsjonalt mcd V-

Den bedrift vi betrakter, regner vi med cr prisfast kvantumtilpasser
béde pa produkt- og faktormarkcdene. Realismen i disse forutsetninger skal
vi ikke drgfte her, men i forbindelse med det konkrete cksempel vi skal studere.
Vi skal ogsa behandle andre mulige forutsetninger.

I denne analysen vil vi regne med at tidsscrien for Kt er gitt cksogent
i modellen. For det fgrste cr det klart at selve kapitalmengden ikke kan
varicres mye pa kort sikt. Er kapitalen for stor ctter bedriftens syn kan
den bare minskes ved salg eller depresiering. Er kapitalen for liten kan den
gkes kun ved nyinvestering. Nyinvestering krever tid og dessuten er bedriften
da bundet til den stgrrc kapital i en lengre pcriode. Alt dette taler for at

kapitalendringsbeslutningene bygger pd vurderinger av langsiktig natur.



Likevel md& forutsetningen om eksogent gitt tidsserie for Kt betraktes
som tvilsom. Selv pa kort sikt vil det foregd en kapitaltilpassing ved endrede
gkonomiske forhold. Nar vi ser bort fra dette cr det for det forste & for-
enkle analysen og dessutcp ut fra en formening om at virkningen er kvantitativt
liten av en slik kortsiktig tilpassing av kapitalen,

Bedriftens profitt kan vi n& definere slik:

(2,2) Ht = Vt . Pt - wEt . Lt - Ft
Pt = Prisen pa Vt

WEt = Lpgnn pr. sysselsatt

Ft = Eksogent gitte omkostninger

Bedriften forutsettes & vere prisfast kvantumtilpasser, og Pt og wEt blir der-
for av bedriften betraktct som utenfra gitte stgrrelser.

Vi skal sa forutsette at bedriften har profittmaksimering som tilpas-
singsformdl. Som fgrstcordensbetingelse for maksimum profitt far vi da, ndr

vi betrakter Et som cneste handlingsparameter pa kort sikt:

S
t ma~l B vyt
2 3 m——— - ° 3 - =
(2,3) éEt Pt anht K e W, 0
1 1 B Y 4 P 1
(2,4) B, =t ale P (Gt
t t Wy

Et stdr for den sysselsetting som gir maksimum profitt i periode t. Denne Et

skal vi kalle for den optimale sysselsetting.

Annenordensbetingelsen for maksimumprofitt er at o < 1.

Da vi ikke rcgner med at produktfunksjonen cr cksakt spesifisegt vil
heller ikke (2,4) vere det. Vi fgyer til et multiplikativt restledd e t og
far:

1 1 3 Y

t

= l-0 ,1-0 1-oa 1l-ao t l-a t
- 5 e
(2,5) Et o A Kt @ TET

Hvis det ikke medfgrer noen omkostninger eller problemer ellers ved a
tilpasse seg til den optimalec sysselsetting ville vi hatt at Et = Et hvis var
forutsetning om tilpassingsformdl er riktig (Vi regncr med at produsenten
kjenner E%). Men hvis det a endre sysselsettingen medfgrer omkostninger,

md bedriften ta hensyn til dette ved tilpassingen av E,.

Skal bedriften gke sin arbeidsstyrke, kan dette kreve utgifter til

opplering o.l. Det & ansette en ny arbeider, medfgrer utgifter i form av

annonser, eventuelt avgift til arbeidsformidlingen, og gkt innsats fra



personalkontorets side. Det & si opp folk medfgrer utgifter i form av beta-
ling i oppsigelsestiden o.l.

I tillegg til disse gkonomiske utgifter i1 forbindelse med & endre stgr-
relsen pa arbeidsstokken, cr det sclvsagt flere sosiologiske faktorer som
gjgr at bedriften ngdig cndre arbeidsstokken. Uvilje mot & ekspandere for
sterkt, '"forsiktighetsfglelse™ og uvilje mot & innskrenke arbeidsstokken,
"sosiale fplelser, ‘“patriarkalske fglelser', kommer inn.

Vi skal sa stille opp en ligning som vi kaller den totale tapsfunksjon

for bedriften.

(2,6) M, = a4 - E)° + g6 -E_)° d>0,g>0

Vi regner med at bedriften har to typer tap.
1) Tap ved ikke & ha tilpasset seg optimalt (optimalt definert som tidligere)
2) Tap ved & endre arbeidsstyrkens stgrrelsc

Vi forutsetter at denne tapsfunksjon kan tilnzrmes ved & bruke kva-
dratiske ledd for de enkelte typer tap. Stgrrelsen av d og g gir uttrykk
for den vekt de to typer tap blir tillagt av bedriften. Svakheten ved rela-
sjonen ligger feorst og fremst i at tapsfunksjoncn er symmetrisk. Med det menes
at "‘omkostningene’ cr like store ved & redusere arbeidsstyrken med et gitt
antall som ved & gke arbeidsstyrken med samme antall. Her er det sikkert rimelig
med andre antakelsecr.

Problemet i (2,6) er & finne den Et som minimaliserer Mt, Deriverer
vi (2,6) med hensyn pad E, og sefter dette 1lik null, far vi fersteordensbetin-

gelsen for minimum tap.

oM
—t - - T po(T - -
(2,7) 5 2d(Et Et) + g(zt Et_l) 0
t
(2,8) E. = —% _F + S g
> t d+g Tt d + g t-1
_ d =
(2.9) (E - E_ ;)= T+ 5 (B, - E ;)

Annenordensbetingelsen for minimum er:

= 2d + 2 >0 d+g¢ >0

Annenordensbetingelsen er oppfylt ved at vi tidligere har forutsatt d og g

begge stgrre enn null.



Konstanten —2r€%72 = i skal vi kalle for treghetskoeffisienten. Den
gir uttrykk for hvor raskt tilpassingen gdr mot det optimale nivd. Sterrelsen
av denne koeffisient avhenger av den relative vekt av tap ved ikke & ha den
optimale sysselsetting og omkostninger ved & endre sysselsettingen.

Fra betingelsecn om d > 0 og g > 0 fglger at 1 > A > O,

Det er selvsagt andre mdter a tenke seg en ligning som (2,9).

Hvis tilpassingsformdlet ikke er & maksimere profitten i hver enkelt periode,
men over et lengre tidsrom, vil dette zi grunnlag for avvik mellom Et og Et’
Vi har jo da definert E, p& en slik mite at det kan vere optimalt & ha avvik
mellom Et og Et' Bedriften kan ha visse formeninger om den framtidige utvik-
ling i Pt og WEt slik at bedriften sgker & maksimerc profitten over flere peri-
oder. De betingelser vi har lagt p& A er ikke lenger gyldige. Vi kan godt

ha X < 0 eller X < 1 hvis tilpassingsformdlet er profittmaksimering over ct
tidsrom som er lengre enn cn periode.

For 3 f3 hdndterlige regneuttrykk kan vi ikke bruke (2,9) pd sin lineare
form. Vi skal istedet forutsette at treghetsfunksjonen er linear i de loga-
ritmiske stgrrelser. Dette gir oss fplgende relasjon:

E E
(2,10) =% = (& A
t-1 -1

Tilnermet sier )\ hvor mange prosent stgrre EJt (sysselsettingen i t)
er enn Et—l (sysselsettingen i t-1) nér Et (den optimale sysselsetting i t) er

en prosent stgrre enn Et— . Hvis M = 1, har vi ét = Et slik at vi ikke har

1
noen treghet i tilpassingen til den optimale syssclsetting. Er X = 0, har vi

Bt = Et—l' Dette betyr at vi ikke har noen endring i sysselsettingen fra t
til t-1. Er Et $ Et—l’ vil vi altsd ikke f& noen cndring i tilpassing i det
hele tatt.

Vi har nd dannct oss en modell som svarer til den vi omtalte i innled-
ningen. Relasjon (2,5) svarer til (1,1) oz relasjon (2,10) svarer til (1,2).

Modellen var ser altsd slik ut:

1 1 B Y 1
. T 19a_ Ta Ta, l+d= U
(2,5) E, =a- *a %K e (=) et
t t W
Et
E E_
(2,10) ETE_. = (E—Eﬂ)“
t-1 £-1

E, cr en ikkeobserverbar stgrrelsc. Vi lgser (2,5) og (2,10) med hensyn pa

Et og reduserer bort Eta



Vi omformer fgrst (2,10)

1
X -z
Ty -

(2,11) o1

[ag]
"
g}

t t

Sa setter vi E, i (2,5) 1lik Er i (2,11), setter uttrykket pd logarit-

misk form og lgser med hensyn pa logE, .

1 1 1 B Y
1 v 1= P13 L U
(2,12) B =L AP BT d e g5 et
t W t t-1
Et
A A Pt BA YA
(2,13) 1logE_ = —(logo + loghA) + log + logK, + =—t +
t 1 = l-a qut 1-a t  1l-o

+ (1-MlogE_; + MU

Kaller vi i%g(logcx+ log A) for a, °g AUt for £, far vi fglgende

relasjon:

P
- __’)f___ Lt BA ‘,’)\.

(2,14) logE = a, + 3= log Ve t 3oy logK + 3=t + (1-)) logE | + e

Vi legger merke til at de stokatiske egenskaper til restleddet e, er
de samme som for Ut (Bare en linesr transformasjon). Reduseringen har ikke
endret de stokastiske cegenskaper.

Vi har nd fatt cen relasjon med sysselsettingen Et som endogen variabel
og med Pt’ wEt’ Kt’ t oz E
cksogene variable, mens Et

som forklaringsvariable. P K og t er

W
t?> Et® 't
er en predeterminert variabel,

t-1

-1
For vi studecrer (2,14) nermere pa grunnlag av et observasjonsmateriale

skal vi se 1itt pd en alternativ modell.

3. Modell for produscntcns markedstilpassing: Altcrnativ 2

Ved utledning av relasjon (2,4) har vi brukt en forutsetning om profitt-
maksimering. Vi skal nd se hvordan modellen blir seende ut hvis vi forutsetter
at produktmengden Vt er gitt eksogent i vdr modell. Dette betyr med andre
ord at hele tidsrckken for Vt er gitt og at tilpassingsformdlet er omkost-
ningsminimalisering. Om disse forutsctninger kan passe pa vart problem, skal
vi drgfte i forbindelsc med omtalen av den konkrete undersgkelse. Det vil
da ogsd bli foretatt en sammenlikning med forutsetningen om profittmaksimering.

Vi m& gjorc en del endringer i modell 2 hvis den skal kunne brukes

til & analyserc omkostningsminimaliscring. Ser vi pd (2,1), og husker pd at



X, nd er gitt eksogent, vil E, verc entydig bestemt nar K> som for, blir be-
traktet som eksogen variabel. Det er ikke plass for noen form for avveiinger i
form av omkostningsminimalisering i et slikt skjema. Vi vil derfor gi produkt-
funksjonen en noe annen form, der vi gir plass for avveiinger fra bedriftens
side. I produkfunksjonen er det arbecidskraftens tjcnester som prinsipielt ber
inngd. Arbeidskraftens ytelser i produksjonen bestdr av to komponenter, nemlig
antall sysselsatte og ‘utnyttelsesgraden’. “Utnyttelsesgraden’” for hver sys-
selsatt vil vi presisere til & vere antall timeverk med en viss intensitet som
blir satt inn i produksjonen av produktet. Vi kaller dette for antall produk-
tive timer pr. arbeider. Det arbeidskraftsbegrep som ectter dette skal vare

med i produktfunksjonen er (E . h)t’ hvor h er antall produktive timer pr. ar-

1)

beider™’. Bedriften kan altsd velge mellom ulike stgrrelser for Et og ht for
& oppnd samme stgrrelsc pd arbeidskraftens ytelse i produksjonen.

Produktfunksjonen blir etter dette seende slik ut:

o B ~/
(3,1) V. = A(E - h)_ - K- T o5t

Vi skal se litt nermcre pa ht° La oss tenke oss at det ved lov eller
avtale er fastsatt en normalarbeidstid, n, f.eks. 8 timer pr. dag eller 45 pr.
uke, Hvis den faktiske arbeidstid er 1lik dennz normalarbeidstiden og hele
arbeidstiden blir fullt utnyttet til produksjon av Vt’ vil vi ha h = n. Hvis
det blir arbeidet overtid, har vi h > n. Denne normalarbeidstiden kan ofte
ogsd betraktes som en minimumsarbeidstid i den forstand at sd& sant en person
er sysselsatt, er arbecidstiden minimum n. Hvis det av ulike grunner er slik
at denne arbeidstiden ikke blir fullt utnyttet i produksjonen av Vt (f.eks.
tomgang, reparasjonsarbeider i slakke perioder) vil h < n,

Vi skal sd sc nermere pa lgnningssystemet. Forst kan vi tenke oss at
vi har fglgende: wl stédr for den lgnn som blir gitt pr. time hvis arbeidstiden
er n. Samtidig er n den tid bedriften minimum mé& betale for hvis den skal ha
en person sysselsatt. Det er altsé knyttet en fast kostnad til hver syssel-

satt, nemlign . W Hvis arbeidstiden er lengre enn n, blir det betalt over-

1
tid med W2 pr. time.

Wh (effektiv lgnn) vil vi definere som lgnn pr. produktivt timeverk
(h). Bruker vi de symboler vi har innfert ovenfor, har vi:

n.~w

Wh = T i h = b . h <n
n.w (h - n)¥W
_ 1 2

Uh = 5 + n h>n

1) Bruken av (E.h),  som arbeidskraftsbegrep, og det lgnningssystem som er inn-
fort , er nermere omtalt av Ball og Cyr i [é}



W, er altsd ikke en konstant, men en variabel avhengig av h.

h
Under de forutsetninger som er skissert ovenfor vil vi f38 denne sammen-

heng mellom W, og h:

h

A\
Wh .

!A - — \4_‘,_,. e - —— - ——.— aam— e

f .‘\,»\& _

; \\\ . -

- e

T e
2 i

§ { Wl |

n h 7

Tolking av figuren ovenfor er intuitivt enkel. Hvis bedriften ikke
klarer & utnytte arbeidskraften fullt ut i produksjonen ved normalarbeidstid,
blir den effektive lgnn selvsagt sterre enn den nominelle., N&r h = n blir
arbeidskraften akkurat utnyttet og wh = wl. M& bedriften benytte seg av over-
tid,blir wh > wl.

Denne figuren er avhengig av det spesielle lgnningssystemet vi har bygd
pd. Men selve forlgpet av kurven har stegrre generalitet. S& sant det finnes
et element av faste omkostninger ved & ha en person sysselsatt, vil kurven
for Wh forst falle for siden & stige. Ligningen for sammenhengen mellom Wh
og h kan vi da beskrive ved en 2. gradsfunksjon.

(3,2) Wh = a - bh + ch2

Omkostningsfunksjonen kan vi nd formulere ganske enkelt ved & bruke

Wh:

(3,3) Ct = Wh(E . h)t

Ct = totale omkostninger (bortsett fra vareinnsats).
(E . h)t er cn gitt stgrrelse for bedriften pd hvert tidspunkt. (Se
(3,1)). N&r vi skal minimalisere Ct” fér vi derfor minimum ved & minimalisere

Wh °

Fogrsteordensbetingelsen for minimum wh er h = %E' Annenordensbetin-

gelsen gir at ¢ > 0, Setter vi h = 3% inn i (3,1) far vi:

<

(3,4) V_t-—'A(Eo'z'—c'toKt"e s €
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Den Et som gir minimum omkostninger under forutsetning av at Wt er

eksogent gitt, kaller vi i dette tilfellet for den optimale sysselsetting, E .

t
1 vt B 1
(3,5) E_ = -QE V.o c“'&“,,Kt & e oSt
A'ab

Dette er pr. definisjon den optimale sysselsetting (antall personer)
under forutsetning av omkostningsminimalisering.
P& samme mdte som i modell 2 forutsetter vi at det er en viss 'treghet",

i tilpassingen av E til det optimale niva.

(3,6) Tt ( Ey 8
E . T E -
£-1 £-1

Tolkingen av (3,6) er den samme som for (2,10), bortsett fra at defi-
nisjonen for Et’ optimal syssclsetting, ikke er den samme i de to tilfelle.
Lgser vi (3,5) og (3,6) med hensyn pa E, (reduserer bort Et), far vi,

hvis vi setter de variable pd logaritmeform:

A B A
3 = - g - — 3 - — + (1-x
(3,6) log E a, + log V 5 log K t ( ) log E

0 t t -1 T S¢

%)
1
1
Q]
wn

a, = A log 2¢ )
A=b
a

P& samme mdte som i alternativ 1 endrer ikkc de stokastiske egenskaper

til restleddet seg ved reduseringen,

4. Synspunkter pd@ brukbarheten av modellalternativenc pa data for norske

ccllulosebedrifter

I det foregdende har vi stilt opp to modcller som bygger pa ulike
markedsforutsetninger og ulike forutsctninger om tilpassingsformél. Vi skal
anvende modellene pd et materiale som er hentet fra 17 norske celluloscbe-
drifter i perioden 1960 - 19641). Vi skal se litt p& hva som karakteriserer
markedene for disse bedriftenec.

For det fgrste cr markedet for cellulose et marked med mange til-
bydere og mange ctterspgrrerc, og ingen av de bedrifter vi ser pd, har spe-
siclle preferanser innenfor en del eller hele markedet. Produktet har
preg av & vaere en stapelvarc som bar cn noksd cnsartet kvalitet (ndr vi ser
bort fra skillet mecllom sulfat- og sulfitcellulose), slik at det bare 1
liten utstrekning kan snakkes om merkcevarcr eller andre former for kjennetegn
som skiller produktenc fra de ulike bedrifter fra hverandre.

1) TFor narmere beskrivelsc av materialet vises det til vedlegg om data.
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En del land har tollmurer og/cller importkvoter for cellulose. Pa
tilbudssiden har det i en del av den perioden vi betrakter (1960-1964) vert
en avtale mellom de nordiske celluloscprodusenter om ikke & utnytte produk-
sjonskapasiteten fullt ut. Bortsett fra dette, som ncppe kan sies & vere
av avgjgrende betydning nédr en skal karakterisere markedet for norsk cellulose,
kan en regne med at det cr fri prisdannelse pd cellulosemarkedet.

For den enkelte ncrske produsent m& det fortone seg som om hans pro-
duksjon ikke har noen betydning for verdensmarkedets priser slik at vi ut
fra dette med meget stor grad av rimelighet, kan forutsette at den enkelte
norske celluloseprodusent handler som en prisfast kvantumtilpasser.

En del momenter kan tale for at vi har en annen markedstype. Pro-
duks jonskapasiteten er avgrenset oppover pa hvert tidspunkt slik at grense-
omkostningene stiger tilnermet loddrett ved nadd kapasitetsgrense. Bedriftene
spker & sikre sin gnskede produksjon i periode t ved & inngd avtaler i perioden
t - 1 bade overfor selger av rdstoffet og kjgper av produktet. Aret i forveien
blir tgmmerpriser avtalt og leveringsavtaler inngdtt. P& produktsiden blir
det inngdtt salgsavtaler for lengre perioder (f.cks. 3 8r, 1 &r), ofte med
klausul om regulering av prisene etter verdensmarkedets med visse mellomrom.
Ut fra dette kan en kanskje slutte at Vt kan betraktes som eksogen og at om-
kostningsminimalisering cr et relevant tilpassingsformdl. HMen det er ikke
bare innen hver pericde at Ve md varc eksogen, helc tidsserien for Ve md vere
eksogen skal forutsetningen for modell 3 vere oppfylt.

Det er etter min mening noc tvilsomt & pasta at f.eks. P (prisen

pa produktet i t-1) ikke har noen innvirkning pd dc avtaler som Elir gjort
om levering av rdstoff og om salg av produktet i periode t.

Konklusjonen ma derfor bli at en forutsetning om prisfast kvantumtil-
passing og profittmaksimering (alternativ 1) synes mer rimelig enn en forut-
setning om eksogent gitt produksjon og omkostningsminimalisering (alternativ 2).
Det vil likevel vere interessant & sc¢ hvor ulike estimatenc pd strukturpara-
metrene blir med ulike markedsforutsectninger. Er forskjellen stor, cr det
en advarsel om at en md vaere svart ngye med spesifiseringen av markedsformen.

N3 er det klart at vi ser bare pd to markedsformer, mens det selvsagt
kan tenkes mange andre. Nar vi sier at alternativ 1 cr mer realistisk enn
alternativ 2, er dette selvsagt bare en bedpmmelsc dem i mellom. Den ¥vir-

kelige™ markedsform trenger sclvsagt ikke & varc noen av dem.
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5, Modellenes stokastiske forutsetninger

Til & estimere kocffisientene i relasjon (2,14) og (3,6) skal vi bruke
et tverrsnitt- og tidsrekkesampel som bestdr av observasjoner for 17 cellulo-
sebedrifter i perioden 1960 - 19641).

Relasjon (2,14) skal vi formulere slik:

it

(5,1) log E;, = a, t alogz—

0 1 + anOgKit + a

3t + aulOgEit-l + eit
(i 21,2 cvecens 17)

(t 21,2 eeeeees 5)

Vi forutsetter altsd at alle koeffisientene er like for alle bedrifter
og konstante over tiden. Disse forutsetninger skal vi modifisere secnerec.

For restleddet i skal vi gjere felgende forutsetninger:

() B(sit) = 0 for allec i og t
- 2 2 .
(b) L(eit) = ¢  for alle i og t
(c) E(eit’ejr) = 0 for alle i % j og/eller t % T.

Reduseringen av alternativ 1 til (2,14) har ikke endret de stokastiske
egenskaper til Ut i (2,5). Forutsetningene (a) og (b) betyr derfor at vi for
hver bedrift har forutsatt at Ut i (2,5) har forventning 0 og konstant varians,

Videre forutsettes varianscn pd restleddet & vere lik for alle be-
drifter, uansett stgrrelse. Dette er neppe en ubetinget rimelig antakelse,

i alle fall sé lenge vi forutsetter identiske produktfunksjoner for alle be-
drifter. Som nevnt skal vi modifisere denne forutsetning.

Forutsetning (c) sier blant annet at det ikke cr noen korrelasjon
mellom €.y for de enkclte bedrifter pa et gitt tidspunkt eller seriekorrelasjon
1 restleddet for en ecnkelt bedrift. Dette betyr at dec stokastiske avvik fra
strukturrelasjonen er uavhengige bade mellom bedriftene og over tiden. Denne
forutsetning om at det ikke er scrickorrelasjon mellom restleddene i hver
enkelt bedrift, kan avledes av tilsvarende forutsetninger om Ut i (2,5).

Hvis vi i (2,5) har utelatt forklaringsvariable eller spesifisert funksjons-
formen galt, kan forutsetningen om at det ikke er seriekorrelasjon i Ut (og
dermed i git) for hver enkelt bedrift bli tvilsom,

Den modellen vi har formulert iP(S,l),er en autoregressiv modell.

1t
et
1) For narmere omtale av observasjonsmaterialet og definisjoner av de vari-
able, vises til vedlegget om data.

Ved siden av de eksogene variable log , log K’t og t har vi den endogene
1
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variable i t-1, log Ei som forklaringsvariabel. Med de forutsetninger

-1
vi ovenfor har gjort om iestleddet kunne vi ha brukt minste kvadraters metode
og fatt effisiente estimatorer for koeffisientenc (minimum varians blant
line=re forventningsrette estimatorer) hvis vi ikke hadde hatt log Eit~l
som forklaringsvariabel. Men i den autoregressive modcllen vil ikke observa-
sjonssettene vere stokastisk uavhengige pd grunn av at restleddet og log Bit—l
ikke er stokastisk uavhengigel), Dermed er ikke alle forutsetninger for
minste kvadraters metode oppfylt.

Na& kan det vises at nir antall observasjoner gdr mot uendelig, vil
estimatorer basert pd& minste kvadraters metode beholde sine optimalegenskaper,
selv om endogene variable for tidligere perioder forckommer blant de forkla-
ringsvariableQ)° Dette sier oss i grunnen lite i og med at vi ikke har noe
stort sampel. Men E. Malinvaud hevder i sin bok “Statistical Methods of
Econometrics™ s. 456 at vi vanligvis ikke gjer noen alvorlig feil ved & bruke
minste kvadraters metodc til & estimere koeffisientene 1 en autoregressiv
modell. Dette er selvsagt under forutsetning av at de andre forutsetninger
som minste kvadraters metode bygger p&, er oppfylt. Bruken av t-tester blir
derimot noe tvilsom da vi ikke har kontroll over sannsynlighetsnivdet.

Relasjon (3, 6) skal vi formulere slik:

(5,2) log Eit = bO + bl log V.. = b,log K.\

- b3t + bq log Eit—l t s

(i
(t

1,2 veusens 17)
1,2 veveees 5)

i

Egenskapene til restleddet Si ¢ forutsettes & vare analoge med de som ble opp-

gitt for e, 1 (5,1).

it

6. Resultater og tolkinger

Resultatene av de ulike regresjonskjgringene vi har foretatt, er gjen-
gitt 1 vedlegg I. Vi skal imidlertid behandle de viktigste resultater noe
mer inngdende.

For har vi brukt Bit’ antall sysselsatte, som mdl for arbeidskraften.
Vi skal nd ogsd alternativt bruke N.,, antall timeverk utfert, som mdl for
arbeidskraften. For nermerc omtale oy definisjon vises til avsnittet om data.

1) Se J. Johnston: "Econometric Methods' s 212,
2) Se E. Malinvaud? "Statistical Methods of Econometrics™ s 453,
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Vi skal fgrst sc pd resultatet av cstimeringen av (5,1).

(6,1) log E, = -0,037 + 0,206 1og-w—£3 + 0,085 log K, - 0,012 t + 0,842 log E
(0,113) iEt  (0,032) (0,0097) (0,045)
2
R” = 0,96934
(6,2) log N, = -0,022 + 0,377 log ﬁ—53-+ 0,076 log K, + 0,004 t + 0,861 log N
(0,128) "iNt  (0,036) (0,012)  (0,052)
2
R = 0,96552

R2 er den multiple korrelasjonskoeffisient, eller for & si det populert: Den
del av variasjonen i den endogene variable som blir forklart av de hgyreside-
variable. Tallene i parentes er standardavvik for estimatene,

Det ferste vi legger merke til, er det relativt store estimat pd ko-
effisienten foran log E: o1 (eller log Ni,t—l)' A, som sier hvor raskt til-
passingen gdr mot det "oétimale niva®, bli£ da litenl), 0,158 i (6,1) og 0,139
i (6,2). Resultatcne tyder altsd pd =t tilpassingen foregdr meget langsomt.
Mulige drsaker til dette har vi omtalt under bechandlingen av selve modellen.
Forskjellen mellom 1 - A 1 (6,1) og (6,2) er ikke signifikant nar vi tar hensyn
til de estimerte standardavvik.

Av regresjonsligningene ser vi videre at hvis prisen pa produktet stiger
med 1 prosent mer cnn lgnningene, alt annet uforandret, vil antall syssclsatte
gd opp med ca. 0,20 prosent, og antall timeverk utfgrt med 0,37 prosent. Men
standardavvikene for disse punktestimatorene cr sa store (henholdsvis 0,11 og
0,13) at forskjellen mellom 0,20 og 0,37 ikke kan tillegges utsagnskraft.

En gking i kapitalmengden med 1 prosent vil gi ca. 0,08 prosent gking i sys-
sclsettingen, bdde mdlt i antall or i timeverk (med ct standardavvik pé@ ca.
0,03).

Estimatet pd kocffisienten fcran t har ulikt fortegn i (6,1) og (6,2).
Bruker vi en t—testQ) med niva 0,95, fir vi ikke forkasting av en hypotese om
at koeffisienten er 0. Dette gjelder bdde (6,1) og (6,2). Tiden er en vari-
abel som skiller seg ut fra de andre i og med at den antar samme verdi be-
driftene i mellom. Dectte gje¢r at vi, med en tidsrckke pa& bare 5 ar, ikke
kan regne med & f& sarlig pgodt bestemte estimat pa koeffisienten.

1) Koeffisienten foran log E. (eller log N. _) er 1-2, se (2,14) side 7.
2) Strengt tatt ma vi forutséf%élnt restleddens®cér normalt fordelte hvis vi
skal bruke en t-test. Men for tilstrekkelig stort sampel vil vi ut fra sen-
tralgrenseteoremct, vanligvis kunne regne med at cstimatene er tilne@rmet nor-
malt fordelte, da de kan uttrykkes som summer av uavhengige stokastiske vari-
able. G&r vi ut fra dette, kan vi konstruere tester med tilnermet testniva.
Se H.T.Amundscn: Innfpring i teoretisk statistikk. Hefte III, s. 99.

Vi har sett bort fra de problemer som oppstdr i og med at vi har en auto-
regressiv modell.

it-1

it-1
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For & se hvilken betydning det har for de gvrige estimater, har vi
estimert koeffisientene i (5,1) ndr vi tar bort trendleddet. Det er det
samme som a ta bort trendfaktoren i prcduktfunksjonen (2,1). Resultatene av

estimeringen blir:

-0,056 + 0,284 log -—= + 0,079 log K. + 0,850 log E,

(6,3) log E..

(0,092)  "iEt (0,031) (0, 0u1) 1,71
2
R = 0,96881
(6,4) log N, = -0,015 + 0,347 log WEE, + 0,080 log K, + 0,856 log N, _ .
(0,091) iNt  (0,034) (0,050) ’
2
R = 0,96547

Sammenlikner vi (6,3) og (6,1), scr vi at estimatet foran log~W¥£~ er noe
stgrre 1 (6,3) enn i (6,1), men hvis vi tar hensyn til spredninégg pa
estimatene kan en ikkc péstd at estimatene er signifikant forskjellige. For
de andre estimatene cr det bare sméd ulikheter mellom (6,1) og (6,3).
Sammenlikner vi (6,4) med (6,2), er det barc ubetydelige endringer.
Serlig er det interessant & merke seg stabilitcten 1 estimatet pd
(1 - ). Bade i (6,1), (6.2), (6,3) oy (6,4) kommer vi ut med et estimat
p& X pd omkring 0,15. Ogsd for estimatet p& koeffisienten foran log Kit
er det en stor likhet, med smd forskjeller mellom de ulike regresjonsligninger.
Tolkningen av de enkelte ledd er som for (6,1) og (6,2). Det encste
er at forskjellen av virkningen pa sysselsetting malt 1 henholdsvis Eit og
Nit av at prisen pa produktet gdr opp med 1 prosent mer enn lgnningene, er
mindre ndr vi ikke har med t som forklaringsvariabel.
Personlig tror jeg at (6,3) og (6,4) gir et ‘riktigere' bilde.
Foyingsegenskapenc, mdlt ved RQ, er noe darligere 1 (6,3) og (6,4)
enn i (6,1) og (6,2). Det d ha en ekstra hgyresidevariabel vil gi 1lik eller
vanligvis stgrre R2, slik at dette ikke er noe overraskende. Men vi ser at
“den forklarte del" av variasjonen i1 den venstresidevariable er ubetydelig
mindre nar vi skyter ut t som forklaringsvariabel, slik at vi kan si at
trendfaktoren ikke forklarer nce sarlig ekstra av variasjonen 1 syssel-
settingen.
Vi skal sd sc p& resultatet av estimeringen av koeffisientene i (5,2)
som bygger pd eksogent gitt Vit og omkostningsminimalisering som atferds-

mgnster.
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(6,5) log Eit = -0,49 + 0,078 log V't + 0,013 log Kit - 0,019 t + 0,865 log E.
‘ (0,021) ' (0,033) (0,008)  (0,041)

Som vi mdtte vente, gir denne modcllen et noe annet bilde enn alternativ 1.
Koeffisienten foran t er her signifikant ferskjellig fra null, mens koeffi-
sienten foran log L ikke er det (testniva 0,95).

Det som er mest interessant er at estimatet pd (1 - A) (se (5,1)), og
dermed p& A, er praktisk talt det samme som ved alternativ 1. Tolkingen
av dette er at den relative fart i utjevningen av forskjellen mellom fak-
tisk og optimal sysselsetting er den samme uavhengig av om den optimale
sysselsetting er definert som i alternativ 1 eller som i alternativ 2. Dette
er ogsa et rimelig resultat, en kan a priori tenke seg at kriteriene for op-
timal sysselsetting ikke pd&virker hastigheten i utjevningen av forskjellen
mellom faktisk og optimal sysselsetting. Arsakene til dette ma vi sgpke i

mdten modellen er bygd opp pa.

7. Er det systematiske forskjeller mellom store og smd bedrifter ?

Vi har hittil gdtt ut fra at koeffisientene i relasjon (5,1) og dermed
¢, B, Y, A er dc samme for alle bedrifter og konstante over tiden. Dette
betyr f.eks. at grenseelastisiteten B for kapital er den samme uansett be-
driftens stgrrelse.

Det er ikke vanskelig & tenke seg en hypotesc om at en eller flere av
kocffisientene a, B, v, A og konstantleddet a cr forskjellig alt etter steor-
relsen pd bedriften. Nar det gjelder o og B kan slike ting som stordrifts-
fordeler komme inn. Store bedrifter har kanskje mulighet for & gjgre secg
bedre nytte av tekniske framskritt enn sma bedrifter, slik at y er ulik.

For ) kan vi fd ulikheter mellom bedriftstyper alt ctter hvordan tilpassings-
mulighetene er.

For & f& litt innsikt i en del av de problemstillinger som cr nevnt

ovenfor, er bedriftene delt i to grupper ctter stgrrclsen pd arbeidsstokken.

D

(Det er nok noe uheldig & grupperc etter cen avhengig sariabel). Da arbeids-
stokkens stgrrelsc i de enkelte bedrifter endrct seg mye 1 lgpet av obscrva-
sjonsperioden, er det ikke mulig 4 finne en inndeling som er gyldig i hele

perioden., Inndelingen ble derfor foretatt p& denne mate:
1. Bedrifter med mellom 100 og 300 zansatte i 1959 1 gruppe 1 (i alt 12 be-

drifter).
2. Bedrifter med mer enn 300 ansatte i 1959 i gruppe 2 (i alt 5 bedrifter).

it-1



17

Antall sysselsatte i de 17 bedrifter var i 1959 feplgende: 191, 464, 173,
161, 352, 278, 246, 276, 149, 533, 135, 1 366, 440, 166, 245 og 238 (ordnet
etter nummerrekkefglge for bedriftenc).

Nér vi ikke har foretatt noen finere oppdeling, skyldes dette blant
annet at problemet med bedrifter som skifter gruppe 1 observasjonsperioden
ville bli enda stgrre. I legpet av perioden sank nemlig antall sysselsatte
noksd meget i de fleste bedrifter, slik at blant annct to av de bedrifter
som hadde over 300 ansatte i 1959, hadde noe under 300 i 1964, Det er derfor
forskjellen mellom bedriftcne etter sterrelsesgrupperingen slik den var 1 1959,
vi skal studere. Konklusjonene blir selvsagt pavirket av dette.

Vi skal, som et cksempel paden test-teknikk som kan brukes, se hvordan
vi kan fa testet en hypotese om at B cr forskjellig i dc to bedriftstyper.
Vi innfgrer en ny variabel, Z, (en dummyvarviabel) som antar verdien 0 ndr vi
har bedriftsgruppe 1 og verdien 1 nér vi har bedriftsgruppe 2. Istedenfor B
i koeffisienten foran log e i (2.12) innfgrer vi (Bl + Z (B2 - Bl)° Bl blir
kapitalens grenseelastisitet i bedriftsgruppe 1 og £, kapitalens grenseelasti-
sitet i bedriftsgruppe 2.

P

_ it A _ A
(7.1) log E; = a; + 3= log T t oy (B +2(8, - B)) log Ky + 5=t
+ (1-}1) log Ei,t-l T e,
(7.2) log E., = a, + A log At Lo log K., + A (B8, - B.)Z log K.
it 0 1l-a wiFt l-a 1 it 1l-a 2 1 it
A
+ r&t + (1-}) lOg Ei,t"l + Et

P& samme mdte som tidligere kan vi teste hypotesen om koeffisientene

ved hjelp av en t-test. Har vi f.cks. en hypotesc om at B8, = Bl, fér vi
A

H: — (B, - B )=0 mot Hl:-‘l— (B

0" 1-a "2 1 i-0 2 Bl) t0

Vi har estimert koeffisientenc i (7.2) ndr sysselsettingen er malt
i antall timeverk, Nita
P.

(7.3) log N, = -0,030 + 0,376 log

-Wiz— + 0,076 log K. - 0,0002 Z log K.
(0,129)

it (0,036) *t (0,0084)

+ 0,004 t + 0,862 log N, )
(0,012)  (0,059) >

Tallene i parentes er standardavviket til estimatet.
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Bruker vi her cn to-sidig t-test med testniva 0,95, far vi ikke for-
kasting av nullhypotesen om at 62 = 61.

P& samme mdter som ovenfor kan vi teste hypoteser om at a) konstant-
leddet, b) y (trendelastisiteten) er den samme i begge bedriftsgrupper. Ogsa
i dissc tilfelle f&r vi ikke forkasting av hypotesonl)o

For A og o kan vi ikke lage tilsvarende enkle tester pd grunn av at
disse inngdr i flerc av koeffisicentene 1 (2.14).

Vi har testet cn og en koeffisient, men ofte er vi ikke interessert i
betydningen av bedriftsgrupperingen for en koeffisicnt, men for flerc samtidig.
Formdlet vil da vere & teste om bedriftsgrupperingen er uten betydning for
noen av koeffisientene, men ikke ngdvendigvis for alle.

Som eksempel skal vi se pa ot tilfelle der vi ikke har med t som for-

klaringsvariabel, men har dummy-skift i a, o B.
) Pit | A
(7.4) log N.p =8y *agZ + g~ log W;;; t o By log Ko+ g (82 - Bl)Z log K.,

+ (1-2) log Ni,t-l t e,

1 er forskjellig fra null.

Testen bestér i

H,: minst en av koeffisicntene, (B9 - Bl) og a,

forkaste H. nér

a
0
Rg ) Ri N-n-K
FK,N—n—K = 5 K > fK,N_n_K(l~e); testniva e.
1 - R2

N er sampelstgrrelsen, n er antall regresjonskoeffisienter i modellen, K er
antall koeffisienter vi har hypotecser om. Rg og Ri er de multiple korrela-
sjonskoeffisienter ved de to regresjonsberegninger der de K koeffisienier som
er gjenstand for test henholdsvis er med og er utelatt. fK,N_n_K(l—e) er
(1-e) fraktilen i F-fordclingen for K og N-n-K frihctsgrader 2).

Estimerer vi koeffisientene i (7.4), fér vi:

P,
(7.5) log N = -0,163 + 0,271 2 + 0,349 log It 4 0,091 log K.,

(0,434)  (0,093) LI (0,039)

- 0,025 Z log K, + 0,86 log N. _
(0,040) 1t (o.0s8) ot

1) For empiriske rcsultater av disse regresjoncr, sc Vedlegg I, Resultater
2) En utledning av testmctoilen finnes i S.S.B. handbgker nr. 22. Se ogsd
H.T. Amundsen: Innfgring i teorctisk statistikk. Hefte III. Kap. 9.3.e.



_ 0,96564 - 0,96547 (85-6-2) _ 0.189

F2, 85-6-2 1 - 0,96564 ’ 2 ’

£ =
) 85-6-2 = 3,12
F < £, vi far ikke forkasting av Hy e

Konklusjonen pa disse forsgk pa & splitte bedriftene opp i to stgrrelses-

grupper, blir altsd at vi ikke far forkastet var hypotese om at koeffisientene

er like i de to grupper.

Et par momenter gjer at konklusjonene kanskje ikke er sa interessante.
For det forste bygger bedriftsinndelingen pd sterrclsesforholdene i 1959.
Den hypotese vi ikke far forkastct. er derfor at koeffisientene er like i de

to uppene bedrifter som var henholdsvis "store® op ‘smd" i startdret for
&

undersgkelsen., Dessuten har vi ikke f4att testet alle koeffisientene, nemlig

ikke a og A. Problemet med at vi har en autoregressiv modell gdr seclvsagt

igjen i hele avsnittet.

8. Strukturparametrene estimert via den reduserte form

Til & estimere parametrene i (5.1) og (5.2) har vi brukt minste kva-
draters metode. Relasjonene (5.1) og (5.2) er rcduserte former av henholdsvis
(2.5), (2.10) og (3.5), (3.6). Fra estimatene av dc reduserte former kan vi
sd finne estimater for strukturparamctrene a, B, v, .. Vi har da brukt in-
direkte minste kvadratcrs metode til & estimere strukturparametrene. Problemet
med identifikasjon kommer inn her. Men hvis vi, som i vart tilfelle, har
cksakt identifikasjon av strukturrclasjonen, vil indirekte minste kvadraters
estimatorene for strukturparametrcne vere konsistente cstimatorer(viser bort
fra problemene ved at vi har en autoregressiv modell). Hvis restleddet er
normalfordelt vil b&de minste kvadrater estimatorenc for den reduserte formen
og de avledede estimatorcr for strukturparametrene vere sannsynlighetsmaksi-
meringsestimatorerl)o Bruk av andrc estimeringsmctoder, som two-stages least

squares, gir sammc resultat som indircekte minste kvadraters metode.

1) Se J. Johnston: Econometric Mcthods s. 253



De empiriske resultater for estimeringen av strukturparametrenc for

modellalternativ 1 er stilt sammen i en tabell:

) P, P,
fivledede Mcd-ﬁig— . Ky, og t Med Wiz" K.
parametre iEt iEt
som eksogene variable som eksogene variable
Sysselsettingen Sysselsettingen Sysselscttingen Sysselsettingen
mdlt i antall mdlt i antall malt i antall mdlt i antall
sysselsatte timeverk utfgrt sysselsatte timeverk utfert

Relasjon (6.1) Relasjon (6.2) Relasjon (6.3) Relasjon (6.4)

a 0,235 0,630 0,474 0,590
g 0,41k 0,202 0,278 0,229
Y -0,056 0,011
A 0,158 0,139 0,149 0,144
Passus koef.
o+ B 0,649 0,832 0,752 0,819

Som vi ser, cr det stor forskjell mellom dc ulike estimater for struktur-
parametrene. Dette gjelder serlig mcllom (6.1) og dc andre. Arsaken til for-
skjellene ligger i at spredningen pé estimatene for de reduserte former for-
planter seg til estimatenc for strukturparametrenc slik at ogsé@ disse blir
ubestemte. Vi legger ellers merke til at passuskoeffisientene er betydelig
under 1 for alle relasjoner. For (6.2), (6.3) cog (6.4) ligger estimatenc for
o og B pad et nivd som vi a priori ville synes var ‘rimclig'.

De avledede estimater for a, B og y ved alternativ 2 er: (Sysselsect-
tingen er mdlt i antall sysselsatte) o = 1,730, 8 = ~-0,167 vy = 0,244 A = 0,135,

Som vi ser er de avledede estimater for strukturparametrene helt ulike
de vi fikk ved alternativ 1. Dette er en advarsel om at hvis vi tar feil av
bedriftens strategiskc type og tilpassingsformdl vil vdrc estimater vare lite
verd. Som fgr nevnt syncs alternativ 1 & vare cn bedrc beskrivelse av markeds-
og tilpassingsforholdenc enu alternativ 2, men det er selvsagt mulig at en
tredje modell er ‘'den riktige'. Dette gjclder at vi md tolke resultatene meget

forsiktig og hele tiden ha de bakenforliggende forutsctninger klart for scg.

9. En test av tregheten i arbeidskraftstilpassingen

La oss tenke oss at vi ikke har den treghetsmckanismen som er beskrevet
i ligning (2.10), men at vi bare ser pd ligning (2.5), (Vi tenker oss da at
Et alltid er lik Et)c Denne ligning blir da en vanlig relasjon mellom cn
engogen variabel og to cksogene variable. (Vi ser bort fra tiden som for-

klaringsvariabel). Dessuten tcenker vi oss at restleddet er seriekorrelert.



Dette kan cksempelvisskyldes utelatte variable, feilspesifikasjon av funksjons-

formen 0.1, Modellen blir da seende slik ut:

+ Uit

Pt

- n
(9.1) log E;, = A + B log K, + C log e

(9.2) Uit = pUi,t—l tegy

Vi forutsetter at serieckorrelasjonen lar seg uttrykke som i (9.2),
altsd pa linezr form med samme p for alle bedrifter. Restleddet ST forut-
setter vi har de egenskaper vi har forutsatt for €. i avsnitt 4.

it
Setter vi (9.2) inn i (9.1) fér vi:

it

(9.3) log Eit = A+ B log Kit + C log 7—— + oplog Eiﬁt—l - pA - pB log Ki,t-l
1Bt
P.
iEt-1
9. = : it E., . -
(9.4) log Elt A + B log K;p +Clog 7— + o log Bipp ~F log Kipg
1Et
P.
iEt-1

Hvis vi ved minste kvadraters metode cstimerer koeffisientene i en

ligning av formen

+ e log Ei + €

1t
wiEt t-1 t1

(9.5) log E;p =a+blog K., +c log
som vi har gjort i (6.3), vil vi kunne fa& "rimelige’ estimater og redusert
korreclasjon i de estimerte restledd pa tross av at denne funksjonen er uriktig,
og (9.1) og (9.2) er den korreckte modelll). Altsd kan en slik modell som vi
har sett pad tidligere, gi pene resultater selv om vdr forutsetning om treg-

het i tilpassingen er gal, bare det er seriekorrelasjon i restleddet i (2.5).
Vi kan ikke f& testet om det er seriekorrelasjon i restleddet i (2.5), fordi
innfgringen av den laggede endogene variable som hgyresidevariable vil i seg
selv vanligvis fgre til reduksjon i seriekorrelasjonecn i restleddet.

1) Se Zvi Griliches: “A note on serial correlation bias in cstimates of
distributed lags'., Econometrica Vol. 29,



Hvis vi estimerer koeffisientene i (9.4), kan vi fa et holdepunkt til
4 skille mellom de to hypoteser (9.5) (dannet av (2.5) og (2.10), hvis vi
ser bort fra t, og (9.4) (dannet av (9.1) og (9.2)). Er estimatene F=-op.8
og fi = -p &,2vil vi kunne konkludere med at (9.4) er den "riktige" beskrivelse
av den gkonomiske mekanisme, ikke(9.5).

Det er klart at det m@ vere meget liten teststyrke ved en slik test.
Vi har jo Lare sett pd to alternativer, blant uendelig mange muligheter. Men
hvis (9.4) og (9.5) er de to eneste teorier vi har for vart problem, kan testen
gi oss litt sterre innsikt.

Resultatet av estimeringen av parametrene i (9.4) ble

n

I
(9.8) log E;, = -0,128 + 0,326 log K. + 0,552 log wlt +0,858 log B, .
(0,150) 1t (0,171) iEt  (0,044) 1s
P,
- 0,244 log Kit-l - 0,298 log WEE:&—
(0,142) (0,162) iBt-1

|
O»
o>

|

= -0,858 - 0,326 = -0,279; F = -0,2ul

-,858 . 0,552 = -0,474; H = -0,298

1
<
(@]

1]

Vi md@ her konkludere med at vdr test ikke tyder pd@ at det er en modell
av type (9.1), (9.2) som har genercrt data. Men vi kan selvsagt heller ikke
dra den positive konklusjon at data er generert av en modell av typen (2.5),
(2.10).



English summary

A Short Term Employment Function in the Norwegian Pulp Industry

The variables included in the analysis are:

Nit : Man-hours worked in establishment Ho. i in year t;
Vit : Value-added at constant prices in establishment No. i
in period t;
Kit : Real capital at constant prices in establishment Ne. i
in the middle of period t;
P, : A price index (the same for all establishments) for value-added;
[
wit : Wages per man-hour in establishment No. i in period t;
t ¢ Time

The employment function used to describe short term adjustments in
the labour stock of the pulp manufacturing industry has been derived from
model assumptions that can be briefly described as follows:

Production, measured by value-added at constant prices, is related
to man-hours worked and to the stock of real capital by a production function
of the Cobb-Douglas type (a trend component is also included).

s Bt
(1) Vi = AN K o.e

On the assumption that each firm adjusts the labour stock so as to maximise,

for each period, PtV - W. N. (treating Pt,W. and real capital, Kit? as

it it it it
exogenously given), one would obtain
iy
(2) gv— =
t it

as a (necessary) condition for maximum. However, the solutions obtained
from (1) and (2) do not take into account that certain labour cost elements
other than Wit may effect significantly the current adjustment of the labour
stock. Extra costs are involved if the changes in the labour force are not
kept within rather close limits. One way of bringing in such factors is to
interprete the solution for Moo (= ﬁit’ say) of (1) and (2) as the desired

level (in the absence of extra cost elements) of labour and, in addition, to

1) For discretionary reasons the basic data covering 85 individual
observations (17 establishments in 5 years) cannot be given. The sample in-
cludes all establishments having more than 100 employees in 1963. The
source of the data is the annual Industrial Statistics of the Central Bureau
of Statistics.



assume that the effect of the extra costs is that the actual rate of adjust-

ment depends on the ratio of current period desired level, ﬁit’ to the

previous period actual level, N*t—l;
N, N, .
( 3 ) Nlt - ( Nl't ) A
it-1 it-1

It follows from (1), (2) and (3) - remembering that ﬁ*t should now replace

Nit in (1) and (2) - that the (natural) logarithm of Nit may be expressed in

the form
Pt
(4) log N, =a,+a log ﬁ;;~+ a, log K, +ay t+alogh,, . +u.;
1=21,2,0000.,517
t = 1,2,3,4,5;
where a pandom term, Us s has been added, and where
= A - B . e T P
AT TT P B TToa 0 f3TToes AT 3 T4 log (eh),

For the us the following assumptions were made:

t
E @it)= 0, for all i and t

u when i = j and t = 1

s
EQ jr)_ap for all other (ij) - (t ) combinations.

it °
Ordinary least squarcs has been used to estimate the parameters.
(note, however, that the optimal properties of least squares estimators are

affected by the fact that N, . . appears on the right-hand side of (4)).

t...
The following cstimates were obtained from rcgressions based on (4).
(a) (b)
All terms included Trend term not included
Constant term (ao) -0, 022 -0,015
ay 0,377 0,348
(0,128) (7,091)
a, 0,076 0,080
(0,036) (0,034)
ag 0,004
(0,012)
a, 0,861 0,856
(0,052) (0,050)

Multiple correlation
coefficient (squared) x 0,96552 0,96547



no
“~

In this model the structural parameters are cxactly identifigi.

The derived estimates of the structural parameters are:

(a) (b)
All terms Trend term
included not included
8 0,630 0,590
B 0,202 0,229
Y 0,011
A 0,139 0,144
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Vedlegg om datal)

Data er hentet fra industristatistikken 1959, 1960, 1961, 1962, 1963,
1964 og Bedriftstellingen 1963. Statistisk Sentralbyrd har pa grunnlag av
dette materiale bygd opp et register over store bedrifter, med de viktigste
opplysningene som industristatistikken gir. Utvalget av bedriftene ble tatt
pd grunnlag av forctakenes stgrrelse. Alle bedrifter som tilhgrer (eller
selv er) et foretak med over 100 ansatte, er med. Arbeidet med etableringen
av dette registeret var noksd vanskelig, men dette skal jeg ikke komme inn
pa her.

Jeg plukket ut de bedrifter som var klassifisert som cellulosebedrifter,
24 i alt. Da jeg trenger tall for alle bedrifter i hele perioden 1959-1964,
mdtte &n gd ut fordi den ferst ble startet i 1962 og &n gd ut fordi den ble
nedlagt i 1964, De bedrifter som hadde under 100 ansatte, men er kommet med
i registeret fordi de tilhgrer et forctak med over 100 ansatte, ble ogsd skilt
ut, i alt 5. Dette blec gjort fordi utvalgskriteriet bgr vere det samme for
alle bedrifter. Bedrifter med under 100 ansattc som ikke er med i noe fore-
tak, er nemlig ikke med i registeret. Problemet med bedrifter som ble stgrre
eller mindre enn 100 ansatte i lgpet av perioden dukket ikke opp.

I alt har vi da 17 cellulosebedrifter som i hele perioden har over
100 ansatte, og vi regner med at vi har fatt med alle bedrifter av denne type.

For hvert dr har vi disse opplysninger for hver enkelt bedrift. Alle

verdistegrrelser er i lgpende priser.

[na}
]

IO s e )

Antall funksjonzrer (gjennomsnittlig)

= Verdi av legnnsutbetalinger til funksjonarene
= Antall arbeidere (gjennomsnittlig)

= Verdi av lgnnsutbetalinger til arbeiderne

= Antall timeverk utfert av arbeiderne

s}

Bruttoproduksjonsverdien
= Rastoffutgifter

= Emballasijeutgifter

= Brenselsutgifter

= Investeringer, nyanskaffelser

c..mcqmmthjtﬂmr'
"

= Investeringer, vedlikehold og reparasjoner

<

Fra industristatistikken 1959 og Bedriftstellingen 1963 har vi verdien
av rcalkapitalen uttrykt ved ~‘full brannforsikringsverdi.

1) P& grunn av grunnmaterialcts konfidensielle karakter kan data for de
enkelte bedrifter ikke oppgis.
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Vi skal s& se pa hvordan vi ut fra disse kilder som her er omtalt
og andre, har konstruert de variable vi trenger i analysen.
1. Sysselsetting
a) Antall sysselsatte, E,
. . celt definert e -
E har vi ganske enkelt definert slik Et Etf + Bta

b) Antall timeverk utfgrt i en periode, N,

Fta
E (E__ +E_.)
Nt har vi definert slik: N, o= Fta (Eta e th)
Ta Ta T

ETa

t . . . . . °
E—E- er gjennomsnittlig antall timeverk utfert pr. arbeider. T er det ar
ta

vi har valgt som basisdr. (For rcgresjonsberegningene er det uten betydning
hvilket &r vi velger som basisar, i alle tilfelle blir det bare en skalar
stgrrelse). Vi forutsetter altsd at den relative endring i antall timeverk
pr. ar er like stor for arbeidere som for funksjonazrer. Dessuten forutsettes
at en funksjonars ytelse i produksjoncn i basiséret T kan settes 1lik en ar-

beiders ytelse samme &ar.

2. Bruttoproduktet Vt’ i faste priser

Som omtalt tidligere blir bruttoproduktet Vt brukt som mdl for pro-
- E - = - H .
t Et Bt Xt t I

t
omtalen av produktfunksjonen ble det ogsd forutsatt at Ht = aXta A priori

er det mye som taler for at forutsctningen gir god tilnermelse for cellulose-

duksjonen. Pr. definisjon har vi at V_ = Xt - M

industrien. Det er ikke urimclig & tenke seg at for & produsere sa og sa mange
tonn cellulose trengs det sd og sa mange kubikkmeter tgmmer. Sarlig store
variasjonsmuligheter er det neppe her. En annen ting er at alle avfallspro-
duktene kan utnyttes mer eller mindre intensivt til ulike andre kjemiske
produkter. Men i prinsippet skal ikke disse produkter komme med i produk-
sjonsverdien for cellulosefabrikkenc. P& grunn av at cellulosebedriftene

i mange tilfelle er deler av et sterre foretak vil det ofte vare vanskelig

& skille de enkelte bedrifter fra hverandre, slik at det nok er en feilkilde
her.

Nér det gjelder brenselsutgifter, cr nok ikke forholdet sa opplagt. Her
kan vi nok finnc at f.cks. storbedriftens fordeler gjer seg gjeldende. Hvor
alvorlig feil vi gjegr ved & sette H = oX,, er det vanskelig & si noe generelt
om, men personlig mener jeg det bet&r lite i vér analyse om vi bruker brutto-

produktet istedenfor bruttoproduksjonen.



Vi har deflatert Vt med en prisindeks som er dannet pa grunnlag av
nasjonalregnskapets oppgaver over bruttoprodukt i hele celluloseindustrien
i faste og lgpende priser. Dettc er selvsagt en tilnazrmelse, ideelt sett
skulle vi hatt en prisindeks for hver enkelt bedrift, slik at en kunne fa
tatt hensyn til individuelle ulikheter i pris pa produksjon og innsats-
faktorer. Men dette lar seg neppe gjgre i praksis. Vi har jo dessuten for-
utsatt at bedriftcnc er prisfaste kvantumtilpassere bade i produkt- og

faktormarkedene, noe som gir lite vrom for ulikheter bedriftene i mellom.

3. Pris for bruttoproduktet

Vi har brukt den prisindeks som er omtalt i avsnittet ovenfor, nemlig
forholdet mellom bruttoprodukt i lgpende og faste priserl). I indeksen Pt
har vi satt 1963 = 100,

4. Legnn

a) Lgnn pr. sysselsatt, W

Et L,_ +1L

. . . tf

Vi har definert lgnn pr. sysselsatt slik: ¥ =2
Et Eta + Etf

Hoe stdr alts@ for den gjennomsnittlige drslenn pr. sysselsatt. Det er klart
at vi pd denne maten dekker over mange ulikheter. Arbeidskraftens sammen-
setning pa arbeiderc - funksjonarcr, faglert - ufaglert o.l. kommer ikke fram.

Det er derfor langt fra opplagt at W er noe egnet mal for pris pa arbeids-

W
Et
kraft. Men som s& ofte ecllers ma en ngye seg med det nest beste.

b) Lenn pr. timeverk, W

Nt
L_t + Ltf
WNt er definert slik: th = ?—3—~ . Svakheten ved dette
~~Ei( + E. )
Lta ta . Ttf

i tillegg kommer de tidligere omtalte

J

malet er den samme form som for wFt

‘ F
problemer ved milet - (E. + E. ).

E ta tf
ta P P

I regresjonsberegningene inngdr bare forholdet . eller — .
g wEt WNt

I og med at Pt er pa indeksform m& vi ha W_, og e pd& indeksform ogsd for

Et
& fa en forstdelig tolkning av brgken. Vi har derfor dannet indekser for

og W med 1963 = 100.

Vet Nt

1) For nazrmere omtale bdde av volumberegningene og prisberegningene i nasjo-
nalregnskapet viser jeg til "Nasjonalregnskap 1865-1960 ', Statistisk Sentral-
byra, Oslo 1965.
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5. Kapital

a) Full brannforsikringsverdi 31/12 1959 og 31/12 19631)

Industristatistikken for 1959 og Bedriftstcllingen 1963 gir opplys-
ninger om "full brannforsikringsverdi for a) bygninger og anlegg og b)
maskiner i hver enkelt bedrift. Oppgavene er verditall i lgpende priser.

Det er to spgrsmdl som rciscr seg i denne forbindelse: 1. Svarer
bedriftene riktig pd spgrsmdlet om “full brannforsikringsverdi' ? 2. Hva
betyr "full brannforsikringsverdi® ?

Né&r det gjelder spgrsmil 1, foreligger det cn undersgkelse Statistisk
Sentralbyrd gjorde i 1957. 122 stgrre firma ble spesielt undersgkt ved
interviju for 3 finne ut om spgrsmélenc i industristatistikken ble oppfattet
riktig. Hovedinntrykket var at opplysningene om kapital (full brannforsikrings-
verdi) var stort sett meget gode. Nar det gjelder de mindre bedrifter, som
ofte bare forsikrer deler av sin kapital, er nok opplysningene betydelig
mindre & stole pd. Vi har, som nevnt, bare med bedrifter med over 100 ansatte.
Disse md en stort sett rcgne med har fullassurcrt kapitalen slik at spgrs-
mélet blir oppfattet og besvart riktig.

"Full brannforsilringsverdi' blir fastsatt s& nzr markedsverdien
(hva det vil koste & kjgpe neyaktig samme realkapital) som mulig av forsi-
kringsselskapene. Sclskapene har spesielle folk som ikke har annen oppgave
enn & folge med i verdiendringen til kapitalen i de enkelte bedrifter. Det
er klart at det er serlig i de litt stgrre bedrifter dette blir gjort grundig.

Brannforsikringsverdien blir vanligvis korrigert hvert &r. Det blir
da blant annet tatt hensyn til feglgende: 1. Generelle prisendringer pa
a) bygninger og b) maskiner og annct utstyr, 2. Spesielle prisendringer
for f.eks. en spesiell maskintype, 3. Nye kapitalgjenstander.

Konklusjonen pa& denne drgfting m& bli at de kapitalverditall vi har
for 1959 og 1963, med rimelig presisjon gir uttrykk for markedsverdien
(salgsverdien) av realkapitalen pa dc to tidspunkter.

For en bedrift (nr. 12) mangler kapitalverditallene for 1959. Dess-
uten mé& de oppgitte tall for 1959 forkastet for bedrift nr. 6 pd grunn av
at de helt opplagt er for smd. Det samme gjelder bedrift nr, 16 for 1963,
Brsaken begge steder cr at foretaket ikke har klart & fordele kapitalen
pa de enkelte bedriftene. Vi M™mangler® altsd kapitaltall for to bedrifter
i 1959 og for en bedrift i 1963,

Det blir spurt etter kapital eid, ikke etter kapital brukt. Dette kan
fore til rare resultater hvis bedriftene leier mye av sin kapital. I cellu-

loseindustrien spiller leid kapital liten rolle.
1) Dette avsnitt bygger for en del p& Vidar Ringstad: “Economics of scale
in Manufacturing and the form of the Production function. Some Preliminary

results'". 10/6 1966,
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b) Bruttoinvestering 1960, 1961, 1962, 1963, 1964

Vi har bruttoinvesteringenc i lgpende priser for hver av bedriftene
fra industristatistikken. Feilkildenc er her mange og til dels alvorlige.
Vi skal nevne nocn,

1) Oppgavenc cr ufullstendige. Ofte cr enkclte poster helt uteglemt
eller s& er noen utgifter som skal fgres under posten bruttoinvesteringer blitt
fert f.eks. under posten hjelpestoffer. Bakgrunnen for dette kan vare at
bedriftene og Statistisk Sentralbyrd har ulike definisjoner av bruttoinvestering.
Slike feil som dette er det i mange tilfelle umulig & kontrollere ved revi-
dering av skjema.

2) Reparasjoner og vedlikehold, som er en del av bruttoinvesteringene
blir for lavt anslatt. Dettc kommer s@elig av at anslagene ofte er skjgnns-
messige. Dette problem har en av og til ogsa ved nyanskaffelser,

Konklusjonen her blir, etter min mening, at bruttoinvesteringstallene

mé& regnes som usikre. Vanligvis vil anslagenc verc for lave.
c) Kapitalberegningcne

a) og b) er de data industristatistikken gir oss til & bestemme kapital-
verdien Qt (t =59,..., 64) (Qt er kapitalverdien ved slutten av periode t).
Hvilken metode vi skal bruke for & finne Qt’ vil avhenge av hvilket kapital-
begrep vi har bruk for i produktfunksjonen. Vi skal ikke g& serlig neye inn
pa dette, men bare trckke fram noen synspunkter som er relevante for det
datamaterialet vi har.

For det fpgrste er det langt fra opplagt at markedsverdien til kapitalen
gir uttrykk for ‘kapitalens produksjonsevne, En kan vel si at kapitalens
markedsverdi gir uttrykk for den neddiskontertc avkastning, men dette har
ingen direkte relevans til produksjonsevnen pd et gitt tidspunkt. Kapitalens
alderssammensetning vil ha mye & si for markedsverdien, men det er ikke noe i
veien for at en 3 ar gammel og en 6 ar gammel maskin av samme type har samme
produksjonsevne pa et gitt tidspunkt. Ved sammenlikninger mellom bedrifter
kan disse forhold vere meget viktige. Vare data cor altsd prinsipielt lite
egnet til bruk i produktfunksjonen.

Det fgrste bercgningsproblem vi mgter, cr & £f& kapitaltallene for
1959 og 1963 over pd samme fastprisbasis. Det finnes prisindekser for brutto-
investeringen i henholdsvis bygg og anlegg og maskiner for industri under ett.
Disse er bygd p@ prisindekser fra leverende sektor. Vi deflatertce 1959~
tallcne med dissc prisindeksene (1963 = 100). Dette betyr at vi har benyttet

forholdet mellom gjenanskaffelseskostnadene i legpende og faste priscr som



1)

deflateringsfaktor, etter den retrospektive metode™ ’. Vi tar altsd ikke
hensyn til den forbedring i teknikk som har fumnet sted.
Bruttoinvesteringstallenc ble ogsé@ deflatert. Na har vi ikke inve-
steringstallene splittet opp i anlegg, bygninger og maskiner. Vi madtte derfor
konstruere en felles indeks som et veid gjennomsnitt av delindeksene. Vektene
var forholdet mellom bruttoinvesteringene i bygg og anlegg og maskiner for
treforedlingsindustrien under ett. (1963 = 100). Vi fikk altsd en felles
prisindeks for alle bedriftene uansett sammensetningen av investeringene.
Da prisutviklingen er ulik for maskiner og bygninger forer dette til en meget
grov tilnermelse til den "riktige” indeks.
P& denne mate fikk vi konstruert fastpristall for kapital 1959 og
1963 og for bruttoinvesteringene 1960, 1961, 1962, 1963 og 1964. Som nevnt
for, regnes kapitaltallene 1959 og 1963 & vare av bedre kvalitet enn brutto-
investeringstallene. Dessuten kommer at deflateringen er bedre for kapital-
tallene. Dette fgrer oss til den konklusjon at vi holder fast ved tallene for
Qg 08 Q63 ©8 sa& prgver & bercgne Q;, for de mellomliggende ar. ey
skal vi komme tilbake til senerc (i stdr for bedriftsnummer).

Vi har fglgendc definisjonsmessige sammenheng:

(1 Ue 7 QU e1 T T Py
Jit = bruttoinvesteringene i dr t 1 bedrift i.
Dit = kapitalslitet i &r t i bedrift i.

Alle stgrrelscer er regnet i faste priser.
Vi vil benytte en linezr nedskrivningsmectode. (Dette er den enkleste

regneteknisk sett). Vi forutsetter at kapitalslitet i ar t, D _, er propor-

.tS
sjonalt med kapitalmengden Q, ved utgangen av arct.

(2) Die ® %3 Q¢

Nettoinvesteringene i en periode er definert som gkingen i kapital-

beholdningen.
3 -
. _ ) .
(3) t§60 Lt ® Qo3 ™ Qoo cller
63 63 .
() tEGO it —tEGO it - Qes T Yisg

1) Se 0dd Aukrust og Juul Bjerke: Realkapital oy gkonomisk vekst 1900-1956.
Artikler nr. 4. Statistisk Sentralbyrd. 1958,



For hver bedrift far vi dessuten, ved & sette t = 60, 61, 62 og 63
i (1) og (2), fplgende likninger:

(5) Qg0 = %sg * Ti60 ™ Digo (99 Digo = k3Qg0
(6) Qg7 = Qgo + 561 ~ Dy (10) Dy = %5Q569
(7 Qiep = Qg1 * Jign ~ Digo (11) Digy = K3Q56
(8) Qie3 = Qgo * Ji63 ™ Diss (12) Dygq = *;Q;45

(4) kan utledes av (9). (10), (11) og (12) slik at vi barc har 8 uavhengige

likninger. Qi59° Qi63° Jisoﬁ JiBl’ Ji62’ Ji63 er gitt ved observasjoner, mens
Di60’ DiBl’ Di629 Di63$ QiGO’ QiBl’ Qi62 og ki kan finnes ved 2 lgse liknings-
systemct.

Som vi ser, vil lgsningen bli komplisert. Vi benyttet oss derfor av
en enkel interasjonsmetode som viste seg & gi en meget god tilnermelse. For
& finne en tilnermelse til ks (vi kaller tilnermclscn for qi) tok vi det
gjennomsnittlige kapitalslitet i1 perioden og dividerte med den gjennomsnitt-

lige kapitalmengde i pcricden.

t=60 2 g - Qi - Q)
7 +=g0 1T 163 159
— = "2 = q.
%es * Qsg 1
2
Setter vi (2) inn i (1) og lgser med hensyn pa Q 41> far vi
b

(3) Qg = Qp (M H k) - Ty

L

X Yl satte den bercgnede verdl q; inn 1 (13) og beregnet Qi62’ QiGl’
Qi60 o% Qi59 ved hjelp av Qi63 og Jt (t = 60, 61, 62, 63). Den beregnede

verdi Qi var for de fleste gruppers vedkommende meget ner den obsecrverte

59
Qi59’ noe som viser at var tilnermelse for ki var god. For noen grupper

matte vi korrigere q; noe for a fa bedrc samsvar mellom 6i59 0g Qcq-

De beregnede a; varierte mellom -0,025 til +0,215. At q; er negativ,
kommer av at den observerte bruttcinvestering er mindre enn den observerte
nettoinvestering. Arsakene til dette kan vere mange, men disse er trolig de
viktigste: De obscrverte data har som tidligere beskrevet mange alvorlige
svakheter. Dette gjelder ctter min mening serlig bruttoinvesteringstallene
som trolig er for lave. I tillegy til dette kommer at vare deflateringer

inneholder mange store svakheter. Det er ogsd mulig at det er foretatt en

oppvurdering av kapitalen i lgpet av perioden.



Som nevnt fer, er det tallcne for kapital i 1959 og 1963 som etter
min mening er de sikreste. Gar vi ut fra dissc to faste punkter, kan vi si
at vi er interesscrt i & finne stgrrclsen pa kapitalen i de mellomliggende
dr. Vi mener vidcre at variasjoncnc i kapitalen for drcene mellom 1959 og
1963 m& ha noe med bruttoinvesteringene & gijsre. Vi trenger ikke a uttrykke
oss sterkere enn at store bruttoinvesteringer sker kapitalverdien mer enn
smé& bruttoinvesteringer og at dec observerte bruttcinvesteringstall ikke sier
noe om de absolutte stgrrelser, men kan brukes til & danne en indcks for
bruttoinvesteringene i perioden. Da vil likning (13) vare en fornuftig mite
a beregne kapitalen i de mellomliggende &r pa. q; er jo spkt beregnet slik
at kapitalen skal vokse s& mye som observert av kapitaltallene fra 1959 og
1963. For smd investeringstall blir ‘oppveid”’ av "liten'’ aj -

For de tre bedriftene der vi mangler kapitaltall for enten 1959 eller
1963, matte vi velge en ki etter skjonn. Vi fant fram noen bedrifter som
syntes & ha gode tall for investeringene. Den bercgnede ki for disse bedriftene
138 alle i omrddet 0,045 til 0,07. Forskjellenc kunne for en del fgres til-
bake til ulik sammensetning av kapitalen. Dette tok vi hensyn til ved den
skjgnnsmessige fastleggelse av ki, Qit (t = 60, 61. 62 og 63 eller 59) ble sa
beregnet fra formel (13). Den metoden som her cr beskrevet, er sclvsagt
meget ufullkommen, men det er vanskelig & se andre metoder som er bedre uten
a gi uforholdsmessig mye arbeid.

Qisu ble beregnet ved & bruke de verdicr av ki vi fant for de bedrifter
med “gode’ investeringsoppgaver og sé& benytte likning (13). Ogsa her tok vi
noe hensyn til kapitalens sammensetning ved fastlegging av kio

De tall vi p& denne mdten har fatt, er tall pr. 31/12, Vi er interes-
sert 1 et slags drsgjcnnomsnitt for kapitalen. Den gjennomsnittlige kapital-
verdi i1 t definerte vi slik:

_ Qit + Qi,t~l

it 2

Konklusjonen pa dennc omtalen av kapitaltallene mda bli at tall-
materialet er svakt. En kan overveie om data er sa darlige at det neppe er
serlig nyttig & brukc for mye tid p& kapitalbercgningenc. Dette er ogsa
bakgrunnen for at jeg har funnct det lite hensiktsmessig 4 bruke for mange
finesser i beregningenc. Vi m& bare huske pd at kapitaltallene bygger pa

svakt grunnlag ndr vi tolker resultatene av regrcsjonsberegringene.
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Resultater av regresjonsberegningene

Vedlegg II

(6,1) (6,2) (6,3) (6,4)
Uavhen- Koef- Stan- Koef- Stan~ Koef- Stan- Koef- Stan-
gig variabel; fisi- dard- fisi- dard- fisi- dard- fisi- dard-
regresjonskoeffisient ent avvik ent avvik ent avvik ent avvik
Konstantledd a0 -0,037 -0,022 -0,056 -0,015
Log By te1 % 0,843 0,850
0,0448 0,044y
Log Ni,t-l a, 0,861 0,856
0,0521 0,0499
Pit
Log T a; 0,206 0,284
1Et 0,1133 0,0919
Log wft a, 0,377 0,348
1Nt 0,1278 0,0911
Log K., a, 0,085 0,076 0,079 0,080
0,0315 0,0358 0,0311 0,0341
t ag -0,012 0,004
0,0097 0,0123
2
R 0,9693 0,9655 0,9688 0,9655




Vedlegg II (forts.)
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Resultater av regresjonsberegningene

Modell med Modell med

=4
Modell (7,3) (7,5) dummy for kon-dummy for
stantledd trendledd
Uavhen- Koef~ Stan- Koef- Stan- Xoef- Stan- Koef- Stan-
gig variabel; fisi- dard- fisi- dard- fisi- dard- fisi- dard-
regresjonskoeffisient ent avvik ent avvik ent avvik ent avvik
Konstantledd a, -0,030 ~0,163 ~-0,113 -0,031
Log N, 2, 0,862 0,861 0,861 0,862
0,0593 0,0576 0,0590 0,0561
P.
Log wft a, 0,376 0,349 0,377 0,376
11 0,1290 0,0930 0,1270 0,1289
Log K, . a, 0,076 0,091 0,076 0,076
0,0360 0,0389 0,0361 0,0360
t a3 0,004 0,037 0,004
0,0124 0,0124 0,0129
yA 0,271 -0,020
0,4338 0,0374
Z log K;, -0,0002 -0,025
0,0035 0,0401.
7t -0,0008
0,0098
R? 0,9655 0,9656 0,9655 0,9655
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