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1.0 Introduktion
I den makrogkonomiske diskussion fokuseres der ofte, nar talen falder pa langsigtet gkonomisk

udvikling, pa landes BNP-niveauer og landenes respektive vakstrater.

Som nedenstaende figur illustrerer, kan en grov inddeling af lande i geografiske omrader benyttes

til at vise BNP-niveauer per indbygger i drene 1980 hhv. 2005:"

. BNP per capita i 1980 og 2005
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Figur 1.1: BNP/capita i 1980 og 2005 (kgbekraftsjusteret). Kilde: World DataBank (2013), Tabel
GDP per capita, PPP (constant 2005 international $).>

Af ovenstaende figur erfares det med den valgte inddeling, at alle omrader, pa nar Afrika Syd for

Sahara, har forgget deres BNP-niveauer i perioden fra 1980 til 2005. Det erfares, at Nordamerika

"I rapporten vzlges 2005 som slutir, fordi rapporten i mindre omfang er interesseret i at analysere effekter af finans-
krisen og krisens pavirkning pa gkonomisk udvikling. Det bemarkes generelt, at tabeller, hvor der opereres med be-
holdninger frem for strgmme, i seerlig grad vil vere praget af en datavilkarlighed, der fglger af de valgte start- og slut-
tidspunkter.

* Valges der udregning med purchasing power parity, omregnes BNP, sa der gives en indikation pa forskellige
kgbekrafter i landene. Se f.eks. Krugman og Obstfeld (2009) for en definition.
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efterfulgt af Europa/Centralasien er de rigeste i begge perioder.3 Hvorimod Afrika syd for Sahara
overtager positionen som det fattigste omréde.* For hele verden er BNP/capita forgget fra ca.

59001$ til ca. 8800IS$ i perioden.

Det erfares altsa, at der er store indkomst- og vekstforskelle pa tvers af kloden. Den gkonomiske
velstand koncentrerer sig altsa hovedsageligt i Europa og Nordamerika (samt Japan, Australien og
Sydkorea), mens en rekke lande i @stasien inkl. Kina har haft de hgjeste vakstrater i perioden.’

Derimod har veksten veret stagnerende i Afrika, ise@r syd for Sahara.

Denne rapport er interesseret i at kunne determinere forskellige gkonomisk relevante faktorers pa-

virkning pa vakst. Til en sddan afdekning er en teoretisk fortolkningsramme ngdvendig.

2.0 Problem

Der findes dog forskellige teorier, som giver forskellige bud pa hvilke parametre, der har betydning

for vakst.

I denne rapport vil der blive lagt hovedvagt pa to teoriretninger. Disse vil blive benyttet til en

vaekstredeggrelse med baggrund i gkonometriske modeller.

I mainstream-tankegangen bygges der modeller op, som har udbudsfokus, samt hovedfokus pa fuld-
kommen konkurrence, specificering af gkonomier, der opererer ved fuld kapacitet, og uden specifi-

cering af klasseforskelle.

I modsatning hertil kan opbygges en model med baggrund i marxistisk-kaleckiansk teori, som er en
del af en heterodoks teoriramme. Her er det afggrende, at modellerne opererer med ufuldkommen
konkurrence, overskudskapacitet og klassekamp.® Hertil kan yderligere navnes en mulighed for

vakstpavirkning via pavirkning af den aggregerede efterspgrgsel.

? Cirka 25300 og 418000 hhv. 13300 og 19500 internationale dollars. OECD-sgjlen kunne tyde pa, at kgbekraften er
betydeligt hgjere hos europziske lande, der er medlem af OECD. Sgjlen Latinamerika indeholder ogsa de sydameri-
kanske lande.

* Disse tal dekker naturligvis over store forskelle imellem landene i hver af kategorierne.

> Denne gruppe af lande har mere end fordoblet kgbekraften.

% Stockhammer (1999) redeggr dog for, at for eksempel vakstmodeller med baggrund i Joan Robinson opererer med
fuld kapacitetsudnyttelse pa lang sigt.
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Hvor det er afggrende 1 mainstream vakstteori, at stgrre opsparing (i samspil med teknologisk
udvikling og akkumulation af human kapital) giver stgrre BNP per arbejder, vil det vise sig, at den
anvendte marxistisk-kaleckianske teori nar frem til den modsatte konklusion. Problemformule-

ringen bliver som fglger:

3.0 Problemformulering

I hvilket omfang kan en mainstream veekstmodel hhv. en marxistisk-kaleckiansk vekstmodel

valideres pa tveers af en rekke OECD-lande?

Er de afbenyttede modeller realistiske ?

4.0 Afgraensning

Til presentationen af de to teoriretninger benyttes en raekke prominente teoretikere. I prasen-
tationen af mainstream vakstteori benyttes Jones (2002) og Mankiw et al. (1992) som primerkilder.
Der leegges i teorifremstillingen vagt pa en Solowmodel med human-kapital med baggrund i simple
Solowmodeller. Denne modelramme er valgt ud fra dens anvendelighed og evne til at inkorporere
grundelementer i mainstream vakstteori. Dermed ses der ogsa bort fra andre bidrag til denne teori-
retning, sasom rationelle forventningsmodeller. I modsatning hertil vil prasentationen af
heterodoks teori l&gge vagt pa en model, hvis antagelser og konklusioner ligger i klar modstrid
med mainstreammodellers. Dutt(1984) vil blive anvendt 1 rapporten. Denne models fordel ligger
hovedsageligt i dens anvendelse af kalkulus. Rapportens teorifremstilling vil saledes ogsa i hgj grad

se bort fra, til Dutt(1984), nert beslegtede teorirammer.

Da det er analysens mal at benytte gkonometriske modeller, vil der naturligvis skulle foretages
empiriske afgrensninger. Omend visse gkonomiske forhold varierer betragteligt pa tvers af kloden,
vil denne rapport tage sit udgangspunkt i en beskrivelse af forhold, der ggr sig geldende for en
rekke, gkonomisk set, nert beslegtede lande — i rapportens tilfelde OECD-lande. Dette henger
hovedsageligt sammen med den begreensede mengde og kvalitet af data til radighed for ikke

industrialiserede lande.

Ligeledes vil en tilpasning af forskelligartede teorirammer til en empirisk undersggelse medfgre
visse udfordringer. Dette kan bade vere i form af afbenyttelse og diskussion af berettigelsen af

visse proxyer. Yderligere skal en relevant tidsperiode valges. Denne rapport vil fokusere pa period-
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en fra 1980 til 2005. Nar en periode valges, skal det selvfglgelig bemarkes, at denne skal vare af
en tilpas lengde, saledes at ens vaekstanalyse ikke i overvejende grad pavirkes af kortidsfenomener,

sasom konjunkturer. Saledes er interessen altsa i (Stockhammer, 1999, s.10):
”... a period a few decades, certainly of the movements between, not within business cycles.”

I trad med Mankiw et al. (1992) er en periode pa flere artier valgt. 1980-2005 er dog valgt for at
have en periode tettere pa nutiden. Ar efter 2005 sies fra i regressionerne, da denne skribent er af
den opfattelse, at finansielle forhold, som ingen af modellerne eksplicit behandler, har haft signifi-

kant betydning for den globale udvikling de sidste par &r.”

Et andet punkt som analysen skal tage hgjde for, er det faktum, at der skal foretages valg af de, med
baggrund i data, bedst egnede modeller. Dette kraver en praesentation af beslutningsparametre til at
valge mellem forskellige modeller pa baggrund af empiri. Saledes vil disse beslutningsparametre

blive presenteret.

Valget mellem den empiriske forankring af teorier vil dog vere athangig af afbenyttelsen af
estimation via f.eks. OLS-metoden. Fglgelig skal brugbarheden af estimationsmetoder ogsa disku-

teres. Hertil vil blandt andet tests blive benyttet.

Alt 1 alt betyder dette, at rapporten vil vere begrenset af en rekke teoretiske og empiriske udfor-
dringer. Disse vil blive diskuteret lgbende 1 analysen, ligesom et kritikafsnit vil opsummere analy-

sens mangler.

" Der vil desuden gzlde, at inputtene til et nationalregnskab forst kendes med sikkerhed efter et par ér.
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5.0 Metode

I afsnit 6.7 henholdsvis 6.2 vil Solowmodeller henholdsvis en marxistisk-kaleckiansk model blive
presenteret. Fremstillingen vil legge vagt pa at pointere modellernes aksiomer. I afsnit 6.3 opsum-
meres modellernes hovedforskelle. Dernast gennemfgres analysen i afsnit 7. I afsnit 7.7 vil grund-
leggende OLS-estimation blive praesenteret. I afsnit 7.2 forklares dernast, hvorledes modellerne vil
blive empirisk efterprgvet. Modellernes empiriske brugbarhed vurderes dermed. Mankiw et al.
(1992) virker som udgangspunkt for undersggelsen af Solowmodellerne i afsnit 7.2.1. Det vil blive
undersggt om Solowmodellerne kan understgttes empirisk. Analysen af den heterodokse model i
Dutt(1984) findes i afsnit 7.2.2. Her vil det fgrst blive diskuteret, hvorledes indkomstfordeling kan
undersgges pa tvers af lande. Dette vil lede frem til en empirisk undersggelse af sammenhangen
mellem begrebet ’labor’s share of income’® og BNP-niveauer. Denne undersggelse vil desuden
benytte de samme estimationsmetoder som i afsnit 7.2.1 for at ggre resultaterne sammenlignelige.9
Efterfglgende vil brugbarheden af investeringsfunktionen i1 Dutt(1984) blive diskuteret. Hertil
benyttes bl.a. Skott & Zipperer (2012).

Efter denne del af analysen fglger i afsnit 7.3 en diskussion af realismen af de to teoriretningers
modeller.'” T afsnit 8 diskuteres efterfglgende analysens mangler. Endelig findes konklusionen i

afsnit 9. Resume pa engelsk findes i afsnit /0.

6.0 Teori

I det fglgende presenteres de valgte modeller fra de to teoriretninger. I afsnit 6./ prasenteres
Solowmodellen med human kapital med baggrund i en prasentation af en simpel Solowmodel
efterfulgt af en Solowmodel med teknologi. Saledes kan en prasentation af mere simple Solow-
modeller, som Solowmodellen med human kapital bygger videre pa, give en gget forstaclse af
mainstream vakstteori. I fremstillingen vil Jones (2002) og senere Mankiw et al. (1992) benyttes
som primarkilder. Romer (2012) m.fl. vil dog nuancere teoribeskrivelsen. I afsnit 6.2 prasenteres

efterfglgende den heterodokse teori med baggrund i Dutt (1984).

¥ Eller arbejdskraftens lgnandel.
? Altsa samme lande, samme afhzngige variabel, samme tidsperiode og afbenyttelsen af OLS.
' Fra et videnskabsteoretisk synspunkt kan det diskuteres, hvad det endelige mal med en teori er - Jespersen (2007).

Thomas Hjorth Jacobsen Side 7



6.1 Mainstream teori

6.1.1 Simpel Solowmodel
For alle Solowmodeller ggres der en rakke simplificerende antagelser, som er af afggrende
betydning for modellens opbygning, anvendelighed og realisme. Generelt gelder der for alle

Solowmodeller, der beskrives i denne rapport at (Jones, 2002):

¢ Der findes to produktionsfaktorer. Disse er kapital, K, og arbejdskraft. Denne betegnes med
L i dens simple form. Begge faktorer har faldende marginalt afkast.
e Der findes 1 gode, som er det eneste, der produceres og forbruges.
e Der findes ingen handel i modellen. Dette betyder dermed, at opsparing, S, svarer til
investeringsmangden, ! Fglgelig modelleres der heller ikke offentlige aktgrer.
¢ Der er en konstant opsparingsrate, s.
e Der regnes med en konstant deltagelse pa arbejdsmarkedet- altsa den mangde som individer
pa arbejdsmarkedet udggr af en aldersgruppe. Denne i modellen eksogent definerede varia-
L
bel har fglgende vakstrate: z =n
Det bemarkes, at alle Solowmodeller bygger pa to grundfunktioner, der forklares i det fglgende.
Disse vil dog variere alt efter n&ermere betragtninger over gkonomisk relevante produktionstaktorer

og nermere specificering af ngdvendige akkumulationsfunktioner.
Produktionsfunktionen

Det er et gennemgaende treek for Solowmodeller, at de bygger pa Cobb-Douglas-produktions-
funktioner. For den simple Solowmodel indgar produktionsfaktorerne kapital og arbejdskraft pa

fglgende made:
6.11Y =F(K,L) =K*L1"*0<a<1

Hvor parameteren a er kapitalens aflgnningsandel af output (Jones, 2002). Arbejdskraften far da
andelen 1- a. Der gelder for disse Cobb-Douglas-produktionsfunktioner, at de udviser konstant

skalaafkast. Det vil indebere, at en forggelse af brugen af alle produktionsfaktorer med x-procent,

" Dette kan helt simpelt vises ved at betragte nationalindkomst, Y, fra bade indkomst- og udgiftssiden i en gkonomi
uden handel og offentlige aktgrer, se f.eks. i Blanchard (2009), s. 78-79.
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forgger produktionen med tilsvarende procent. I trad med Romer (2012, s.11) indeberer konstant

skalaafkast ogsa, at: ”...the gains from specialization have been exhausted.”

Det kan let vises, at konstant skalaafkast er tilfeldet ved at gange produktionsfunktionen med en

vilkarlig konstant, c: 12

F(cK,cL) = (cK)¥(cL)™% = ¢%c1 " *K*[1~* = ¢cF (K, L)
Der glder desuden, at antagelsen om konstant skalaafkast per se indebarer, at modellens firmaer
far en profitrate pa 0 pé lang sigt."

Endelig opererer modelrammen med fuldkommen konkurrence. Dette indebarer, at produktions-
faktorerne betales vardien af deres marginale produkt (Jones, 2002; Arestis, 1992 m.fl.).  Disse
betalinger betegnes henholdsvis w for den nominelle lgnrate og for kapital betegnes kapitalens

kapitalleje for r.
Kapitalakkumulationsfunktionen

Den anden vigtige funktion i Solowmodellen beskriver, hvorledes kapital akkumuleres. I den simple

form er denne (Jones, 2002):
6.1.2K = sY —dK

Dette betyder, at akkumulationen af kapital athenger af opsparingsraten, s, ud fra indkomsten

fratrukket afskrivningen pa det eksisterende kapitalapparat.

I trad med blandt andet Jones (2002) og Romer (2012) kan ligning 6.7.1 omskrives til fglgende,
hvis vi definerer y=Y/L og k=K/L:

1-a

0137 (5 oy
13 =—=[— *x | — = =
L \L L Y

Desuden kan veaksten i kapital per arbejder defineres i kontinuert tid via brug af de foregaende

ligninger, logaritmeregneregler og definitioner til:

'2.Som i Romer (2012), s. 12-13. Dog her uden teknologispecificering.
"> En mikrogkonomisk behandling af dette findes for eksempel i Varian(2006) kap. 19.
' Froyen (2009) s. 37-39 viser et eksempel pa en beregning, der viser dette for arbejdsmarkedet pi kort sigt.
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Denne omformning af kapitalakkumulationsfunktionen kan benyttes til ultimativt at determinere et

ligevaegtsniveau for output per arbejder ved at sztte veerdien k lig med 0 og benytte ligning 6.1.3.

Grafisk kan denne ligevagt ogsa illustreres. For eksempel kan det af nedenstaende figur med
baggrund i Jones (2002, s. 28) ses, at modellen nar en ligevagt, nar opsparingen ud af indkomst

svarer til (n+d)k. Dette kaldes en steady-state:
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Figur 6.1.1: Pa figuren nds en ligeveegt i punktet k*. I dette punkt svarer opsparingen ud af indkomst (hvor
opsparing gar til investeringer)til kurven (n+d)k, som er den investeringsmeengde, der er ngdvendig for, at
meengden af kapital per arbejder kan holdes konstant. I punktet ky er opsparingen derimod som eksempel
hgjere end det ngdvendige for at holde meengden af kapital per arbejder konstant. Der sker sdledes en

beveegelse mod k*.

Det erfares af ovenstaende figur, at en ligevagt nas i punktet k*. Det bemerkes desuden, at denne
ligevaegtsverdi let kan s@ttes ind i ligning 6.7.3 for at finde en ligevagt for output per arbejder i
modellen. Yderligere erfares det, at en gget opsparing, alt andet lige, vil forgge niveauet for
BNP/arbejder. Tilsvarende vil en forggelse af befolkningstilveksten eller en hgjere afskrivningsrate
senke niveauet, alt andet lige. Disse bevagelser svarer til at rykke sy-kurven henholdsvis (n+d)k-

kurven op 1 figuren.

Med modellens antagelser er det afggrende altsa, at gkonomier, som har naet deres steady-state-
niveauer ikke oplever nogen vakst i BNP per arbejder, alt andet lige. Jevnfgr Jones (2002) vil
indkomsten altsa kun vokse med raten n, svarende til befolkningstilvaeksten. Heraf fglger, at denne
simple Solowmodel kun vil tilskrive hgjere vakstrater end dette til det faktum, at en gkonomi ikke
har naet sit steady-state-niveau, svarende til at den befinder sig i et punkt til venstre for k* pa figur
6.1.1. Samlet vil der altsa gelde, at Solowmodellen kun kan skabe permanent vakst i BNP per

arbejder ved at introducere yderligere variable. Som det blev erfaret i indledningen var der i
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perioden fra 1980-2005 generel global vekst i BNP per capita. Det bemarkes ved brug af Heston et
al. (2012), at et tilsvarende mgnster ses for BNP per arbejder.15 Det er altsa tvivlsomt om denne

model, i sin simple form, er et brugbart analysevarktgj.'®

6.1.2 Solowmodel med teknologi
Den simpleste udvidelse af denne model fas ved at introducere teknologi, A, til modelrammen.
Teknologi regnes som eksogent defineret. Det antages, at teknologi vokser med raten g, der er

konstant.

Desuden antages det, at teknologi er arbejdskraftforbedrende, saledes at produktionsfunktionen

bliver (Jones, 2002):
6.1.5.Y = F(K,AL) = K*(AL)' 0 <a<1

I trad med Jones (2002, s.37-38) kan det vises, hvorledes teknologivaksten bidrager til permanent
vaekst 1 modelrammen. Dette kan ggres ved at benytte en omskrivning af kapitalakkumulations-
funktionen (hvor der divideres igennem med K) samt at omskrive produktionsfunktionen pa

tilsvarende made som ved ligning 6.1.3:

616.— d d
q. =Sy

a 1-a

6.1.7 v (K) (AL) K=> k*Al-«
L. - = - * I = =
L \L L Y

Ved at benytte logaritmeregler og differentiere kan 6.1.7 ogsa skrives som:

618y— k+1 A
1. y_ak ( a)A

' Variablen rgdpwok.

'® Jo mere industrialiserede lande jo mere sandsynligt er det, hvis idéen med et steady-state-niveau for kapital per
arbejder godtages, at landene er i deres steady-state-niveau. Derfor ma denne model ikke vere serligt brugbar til en
analyse af OECD-lande.
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Der vil her ud fra ligning 6.1.6 kunne ses, at (Ibid., s. 37):

”...the growth rate of K will be constant if and only if Y/K is constant. Furthermore, if Y/K is
constant, v/k is also constant, and most important, y and k will be growing at the same rate. A
situation in which capital, output, consumption, and population are growing at constant rates is

called a balanced growth path.”

Yderligere kan det via ligning 6.1.8 ses, at langs en balanceret vakststi vil bade output per arbejder
og kapital per arbejder vokse med teknologiraten g. Det er altsa teknologi, der bidrager til perma-

nent vakst.

I denne model kan der ogsa foretages komparativ statik. Der vil, som i den simple Solowmodel, fas
stgrre indkomst per arbejder ved gget opsparing henholdsvis mindre ved gget afskrivning og
befolkningstilvaekst. Som det ses af fplgende figur,'” hvor kapitalakkumulationsfunktionen med
effektiv enhed arbejde'® er divideret igennem med mangden af kapital per effektiv enhed arbejde,
vil effekten af gget opsparing vere en midlertidig vekstrate stgrre end g, indtil gkonomien nar sin

nye steady-state, svarende til k** pa figuren:

"7 Som baserer sig pa Jones (2002) s. 42. Tilden angiver, at k=K/L hvorimod k = f—L.
' Findes analogt til 6.1.4, hvor det huskes, at vakstraten for teknologi er g.
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n+g+d

Ta-1
s’k

Figur 6.1.2: P4 figuren er gkonomien til at begynde med i ligevwgtspunktet k* Hernest stiger
opsparingsraten, og gkonomien forskydes til punktet X. Den stgrre opsparing far midlertidigt veekstraten i
indkomst per (effektiv) arbejder til at overstige teknologiveeksten, indtil en ny ligeveegt nds i punktet k**.

Dette resulterer altsa i stgrre indkomst per arbejder, men ikke en permanent hgjere veekstrate.

Solowmodellen med teknologi kan altsa benyttes til at forklare effekterne af de samme policy-
e@ndringer som den simple model. Brugen af den udvidede model indeberer dog ogsa muligheden
for permanent vakst selv for gkonomier, der har naet deres ligeveegtsniveauer. Det centrale er dog,
om denne model 1 tilstrekkelig grad er i stand til at determinere relevante vakstparametre for

OECD-lande."

" Human kapital regnes i mainstream sammenhzng som vzrende af vital betydning for gkonomisk vakst. Se bl.a.
Mankiw et al. (1992).
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6.1.3 Solowmodel med human kapital
I det fglgende defineres denne rapports udgave af en Solowmodel med human kapital. Idet Mankiw
et al. (1992) vil blive benyttet som udgangspunkt for empiriske undersggelse af mainstreammodel-

lerne, vil dennes Solowmodel med human kapital blive benyttet.*

Hos Mankiw et. al (1992) defineres produktionsfunktionen med tidsindeks som:
6.1.9Y(t) = K(t)*H(t)?(A()L(t))-* B

Hvor @ + [ < 1, saledes at der er faldende afkast af alle typer af kapital.

Desuden antages det, at en andel af opsparingen gar til investeringer i realkapital, sy, mens en andel
gar til investeringer i human kapital, s,. Akkumulationen af de to kapitaltyper sker med de

respektive opsparingsrater (og ens afskrivningsrate), saledes at:'
6.1.10 k(t) = sy (t) — (n + g + d)k(t)
6.1.11 A(t) = spy(t) — (n + g + d)h(t)

Desuden kan steady-state niveauerne for realkapital per effektiv enhed arbejde henholdsvis for

human kapital per effektiv enhed arbejde i trad med Mankiw et al. (1992) findes til:

1

S 1_BS .B 1—(1—B
6.1.12k* = [
n+g+a

I

Sp¥sy, T \1-ea-B
6113 h* = [X2h
n+g+a

Det ses altsa, at investeringer i bade human kapital og realkapital bidrager positivt til steady-state-
niveauerne for bade realkapital og human kapital. Parametrene «a og [ bestemmer hvorledes.
Desuden kan vakststiargumentet fra udledningen af Solowmodellen med teknologi ogsa bruges for
denne model. Der vil galde, at en veakststi ville kunne findes. Her vil bade realkapital, human

kapital, output, forbrug, og population vokse med konstante rater.

2 Modellen afviger f.eks. fra Jones (2002), idet Jones (2002) ikke definerer en kapitalakkumulationsfunktion for human
kapital.

*! Disse funktioner kan findes analogt til ligning 6.1.4, hvor afskrivning her betegnes . Desuden huskes det ogsa her, at
teknologivakstraten er g. For 6.1.11 erstattes K konsekvent med H og k med h, og der defineres h=H/AL.
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Alt i alt kan det altsa konkluderes for denne Solowmodel, at gget opsparing, i bade realkapital og
human kapital, medfgrer stgrre BNP per aurbejder.22 @get populationstilvekst eller gget afskrivning
medfgrer lavere BNP per arbejder. Desuden vil en gkonomi langs en balanceret vaekststi vokse med

teknologiraten g. Dog vil midlertidige afvigelser fra denne vakstrate kunne finde sted.

2 Kan tjekkes ved at satte steady-state-niveauerne ind i produktionsfunktionen.
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6.2 Heterodoks teori

I modsatning til mainstreamteorien fra afsnit 6./ opbygges der i dette afsnit en heterodoks funderet
teori baseret pa Dutt (1984). Denne teori vil pa en reekke afggrende punkter adskille sig markant fra
Solowmodellen. Mest markant er det, at der modelleres en positiv sammenha@ng mellem vakst og
mindre ulighed (malt ved indkomstfordeling). Dette vil vere en af modellens afggrende konklu-

sioner.

Gennemgangen af den heterodokse teori med baggrund i Dutt (1984) vil indeholde fglgende afsnit i
kronologisk rekkefglge: En prasentation af teoriens hovedantagelser, en prasentation af teoriens
produktionsfunktion og ligningsopbygning, en opstilling af hvorledes komparativ statik foretages i
modelrammen, en fremstilling af modellens antagelser om sammenh&ngen mellem indkomstfor-
deling og va&kst, en presentation af modellen udvidet til at inkludere en offentlig sektor og udland,

samt et videre indblik i modellens udvikling pa lang sigt.

6.2.1 Hovedantagelser
Det bemerkes, at modellen er bygget op ud fra en tenkt modellering over den indiske gkonomi

anno ca. 1984.% Den bygger desuden pé en razkke antagelser (Dutt, 1984):

¢ Der findes et gode i modellen. Dette er et industrielt gode.

e Der opereres med en oligopolistisk markedsstruktur.

e Firmaerne opererer med overskudskapacitet.**

e Der findes to typer af individer; arbejdere og kapitalister. Det antages, at kapitalister
opsparer en andel, s, mens arbejdere antages kun at forbruge.

e Modellen er i sin simple form lukket, men kan udvides til at betragte finanspolitik og betyd-
ningen af eksport og import.

e Modellen har ikke fokus pa pengemarkeder.

> Dette ggr den selvfglgelig mindre brugbar pa en raekke punkter. Et faktum som diskuteres i analysen.
* Det bemerkes, at kapital i denne modelramme er fysisk realkapital.
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6.2.2 Produktionsfunktion og opbygning

Hos Dutt(1984) benyttes en Leontief-produktionsfunktion, hvor arbejde og kapital er produktions-
faktorerne. Afbenyttelsen af en Leontief-produktionsfunktion/fast koefficient produktionsfunktion
indebarer, at arbejde og kapital benyttes i et fast forhold til produktionen (Allen, 1967). Modellen i
Dutt(1984) har desuden konstant skalaafkast,25 og ay defineres som fast kapital-output-rate, mens a

defineres som fast arbejdskraft-output rate.

Desuden antager modellen, at der et stort reservoir af arbejdskraft, og at den nominelle lgn, w, er

fast (Dutt, 1984).

Yderligere antages det, at arbejdskraftsudbuddet er perfekt elastisk. Dette svarer til en situation,
hvor arbejdskraftsefterspgrgslen udelukkende er bestemmende for den efterspurgte mangde

arbejdskraft, som fglgende figur over arbejdsmarkedet illustrerer:°

o

Ui

W

m@ M@ﬂﬁde

Figur 6.2.1: Pd figuren er et arbejdsmarked med arbejdskrafteftersporgsel, N°, og arbejdskraftsudbud, N',
afbildet. Nar arbejdskraftudbuddet er perfekt elastisk, udbydes der pa figuren kun arbejdskraft til én lgn.
Dermed er arbejdskraftsefterpgrgslen bestemmende for ligeveegtsmeangden my. Lgnniveauet holdes desuden

fast. Modellen er neoklassisk funderet, men illustrerer alligevel pointen i Dutt(1984) ganske godt.

 Grafisk ligner situationen den, som ggr sig gzldende for perfekte komplementer i en forbrugsproces, som i Varian
(2006). Her er der dog tale om produktion.

*% Egen figur pa baggrund af Dutts(1984) antagelser om perfekt elastisk arbejdsudbud. Figuren er neoklassisk funderet,
men, mener denne skribent, er en god made at forklare pointen i Dutt(1984).
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Hos Dutt (1984) defineres den efterspurgte mangde arbejdskraft, L, svarende til beskaftigelsen,

saledes som:
6.2.1L Q L Q
21L=q0Q =~
e
Desuden antages det, at mangden af kapital er given til et tidspunkt og afh@nger af tidligere
investeringer (Ibid.). Dermed fas, nar det erindres, at modellen opererer med overskudskapacitet:

6.2.2K > a;Q

Hvor hgjresiden af ulighedstegnet ma svare til den mangde kapital, der skal til for at fa den aktuelle

produktion. Saledes fas der overskud af kapital (Ibid.).

Yderligere antages det, at oligopolisterne via deres markedsmagt er i stand til at fasts®tte pris-

niveauet, p. Dette ggres som en mark-up, t, oveni lgnniveauet, saledes at (Ibid.):
6.23p =1+ 1)wa

Hvor mark-uppen er en konstant til et givent tidspunkt og indikerer graden af markedsmagt. Dette

indeb@rer dermed, at profitten, r, kan defineres som (Ibid.):27
6.2.4r =twa,Q/pK

Det bemarkes, at antagelsen om en oligopolistisk markedsstruktur sandsynligggr, at producenterne
har markedsmagt til at influere pa prisdannelsen, mens antagelsen om overskudskapacitet sandsyn-

ligggr en mark-up 1 forhold til Ignniveauet (Ibid.).

Med antagelserne om forskellige forbrugstilbgjeligheder for arbejdere og kapitalister kan den totale

forbrugsefterspgrgsel, i nominelle termer, desuden defineres som (Ibid.):
6.2.5pC =wL + (1 — s)rpK

Hvor hgjresiden er delt op i en lgnsumsandel, wL, der fuldt ud gar til forbrugsefterspgrgsel, mens

leddet rpK er kapitalsummen, hvorfra en andel s gar til opsparing.

%7 Det viser sig, at profitten kan ses som (pQ-wL)/pK. Dette er vist i bilaget.
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Med hensyn til investeringsbeslutninger antages det, at disse ikke afh@nger af kapitalisters

forbrugsbeslutninger. Derimod er investeringsbeslutningerne bestemt som fglger (Ibid.):

I ca,Q
6.2.6E=a+br+ ,a,b,c >0

Hvor a markerer det, som i en keynesiansk terminologi kunne kaldes ’animal spirits’, altsa en
autonom investeringskomponent. Desuden ses det af ligning 6.2.6, at investeringsmangden af-
haenger positivt af bade profitniveauet, via leddet br, og udnyttelsesgraden pa kapitalapparatet.” Det
sidste led indebzrer dermed, at virksomhederne for at opretholde overskudskapacitet, uathengigt af
profitniveauet, vil have en stgrre investeringstendens, jo tettere de er pa at udnytte det eksisterende

kapitalapparat fuldt ud.

Den sidste ligning, der er ngdvendig for at kunne udtale sig om modellens vakstforudsigelser, er en

ligevaegt pa varemarkedet:>
6270=C+I

6.2.3 Komparativ statik

Det bemarkes, at komparativ statik ogsa kan foretages inden for modelrammen.

Der gzlder, at sammenh@ngen mellem produktionen Q og profitten r kan udledes via ligning 6.2.3

0g 6.2.4 til:*°
6.2.87 = [L] 0/K
1+7

Det vil altsa sige, at produktionen og profitten er positivt korrelerede, alt andet lige.

Yderligere kan sammenhangen mellem nyinvesteringer I/K og profitten r fas via ligning 6.2.8 og

ligning 6.2.6 til:*'

6.2.9 — Lo+ [b +akC(1+‘[)]

% Altsa aktuel afbenyttelse af kapital a,Q i forhold til fuld kapacitet K.

* Ibidem. For en lukket gkonomi. Introduceres en offentlig sektor skal denne legges til. Introduceres et udland skal
nettoeksport ogsa legges til.

I bilag I er vist diverse udledninger af ligninger i Dutt (1984).

*! Se bilag 1.
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Det vil altsa sige, at gget profit direkte forgger investeringsmangden, men ogsa ved gget brug af

kapitalapparatet (Ibid.).

Desuden kan opsparingen malt i reale termer, S, (altsa en deflateret udgave af den nominelle

opsparing) udtrykkes, ved brug af ligning 6.2.5, som:**
6.2.10 2 = sr
K

Endelig fordrer ligeveaegt i systemet, at:

62115—1
ks K_K

Dette kan, jevnfer Dutt (1984), vises ved hjlp af, ligningerne 6.2.1, 6.2.3,6.2.4,6.2.5 0g 6.2.7.%

I ligevegten vil ligevagtsverdierne, j@vnfgr Dutt(1984), vere:>

6.2127 = a/[s — b — %H)]
62130 = 1+Ta/[s—b—MlK
T T
I car(1+ 1) a
6'2'14E_ a+<b+ T >[< b_cak(1+T))]
T

2 At dette er tilfzldet kan ses ved at gange 6.2.10 med K pa begge sider af lighedstegnet og derefter huske pa, at den
nominelle opsparing i 6.2.5 ma svare til srpK. Saledes er den reale opsparing srK, hvilket jo svarer til 6.2.710 divideret
med K.

I bilag I er vist udledning.

** Se bilag 1.
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Nedenfor er angivet en figur, der forbedrer den grafiske forstaelse af ligevaegten og sammenhangen

mellem variablene. (Ibid., s.29):

I/K | Sk
Ar
A
falm b o
! e AR
L2 K e — = L e e
] 1
= 1 1
| 1
> ¢, L 40 e ' =
T T
1 } S 1 !
1 1 1 !
| _J s SR o | :
' 2, copes S
! e )
! ! Sy
\ I ~°
H i
1 1
: i
e e
e R
o

Figur 6.2.2: Pd figuren er sammenheengen mellem flere af modellens variable angivet i koordinatsystemets
kvadranter. 1 fprstekvadrant er angivet linjen AN, som viser forholdet mellem r og I/K udledt i
ligning 6.2.9, samt linjen OM som viser forholdet mellem r og S/K udledt i ligning 6.2.10. I tredje
kvadrant er linjen OP vist. Denne angiver forholdet mellem L og Q, som vist i ligning 6.2.1. I fjerde
kvadrant er sammenhengen mellem r og Q vist ved linjen OR. Denne blev udledt i ligning 6.2.8.

Jeevnfor Dutt (1984) kreever ligeveegt, at AN svarer til OM, svarende til at S/K=I/K, samt at a>0 og
[t(1+7)](s-b)= cai(c + a).

For denne grafiske prasentation bemarkes det, at ligevagten fordrer, at fglgende to betingelser er

opretholdt (Ibid.):

6.2.15a >0

T

6.2.16
[1 +7

1(s = b) = ay(c +a)

Ligning 6.2.15 sikrer, at der findes en ligevagt (og animal spirits eksisterer). Ligning 6.2.16 sikrer

stabilitet af ligevagten, og at overskudskapacitet eksisterer (Ibid.).
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Indgreb

Det bemarkes, at figur 6.2.2, samt de ovenstaende ligninger kan benyttes til at analysere effekterne

af indgreb i modelsystemet. I det fglgende betragtes:
1. Mark-uppen stiger:

Som det ses af ligning 6.2.3, vil en stigning i mark-uppen i modelrammen betyde et fald i real-
lgnnen. Pa figur 6.2.2 rykkes AN-kurven nedad fra AN til en position svarende til AN’, som ogsa
kan ses ved at forgge mark-uppen i ligning 6.2.9. Desuden rykkes kurven OR ind mod fgrsteaksen
til en position svarende til OR’. Dette kan ses af ligning 6.2.8. Det ses pa figuren, at en forggelse af
mark-uppen bade sanker ligevagtsniveauerne for beskaftigelse, produktion, investering og profit.
Dette h&nger sammen med, at en lavere reallgn vil betyde en @ndret indkomstfordeling. Der sker
det, at kapitalisterne far en stgrre del af den aktuelle indkomst. I modelrammen har disse dog, per
antagelse, en lavere forbrugstilbgjelighed end arbejdere. Dette indebarer dermed, at opsparingen
stiger, og forbruget falder. Dette far dermed produktionen Q til at falde. Yderligere vil den lavere
produktion medfgre en lavere udnyttelse af kapitalapparatet og dermed mindske behovet for inves-
teringer.” Dette far yderligere produktionen til at falde. Slutresultatet bliver dermed ferre investe-

ringer og mindre produktion, men ogsé mindre beskzftigelse og profit.*
2. Den nominelle lgn stiger:

I modelrammen vil en stigning i den nominelle Ign blive direkte overfgrt til en stigning i prisen,
som det ses af ligning 6.2.3. Dette betyder dermed inflation. Til Dutt (1984) kan tilfgjes, at dette
med neoklassisk tankegang vil betyde risiko for lavere output, grundet stgrre rente som fglge af

ligevaegtstilpasninger af pengeudbuddet.

Endelig vil en stigning i K betyde en stigning i besk&ftigelse og produktion (Ibid.).

* Er investeringer ikke afhangige af kapacitetsudnyttelsesgraden, svarende til c=0, pavirkes ligevagtsniveauerne for r
og I dog ikke, Dutt(1984).

% Som ligning 6.2.1 viste, er produktion og beskaftigelse positivt korrelerede (svarende til linjen OP i figur 6.2.2).
Tilsvarende gor sig geldende for produktion og profit.
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6.2.4 Sammenhangen mellem vakst og indkomstfordeling
Som der blev redegjort for i indledningen af afsnittet, er en af modellens afggrende konklusioner, at
en forbedring af indkomstfordelingen vil fgre til en hgjere vekstrate. Males indkomstfordelingen i

trad med Dutt(1984) som y,=wL/pQ”’ vil dette via ligning 6.2.1 og 6.2.3 kunne omskrives til:**

6.217 y,, = 1/(1 + 1)

Dermed er mark-up-niveauet altsa afggrende for indkomstfordelingen i modelrammen. I trad med

Dutt (1984) kan yderligere defineres:
6.218g =1/K

Saledes sattes vakstraten, g, til at svare til investeringsniveauet. Der ses dermed bort fra afskriv-

ninger.
I trad med Dutt (1984, s.31) kan det desuden via ligning 6.2.8 noteres, at:

”... the rate of increase of K is equal to the rate of increase of Q given T, so that g also measures
the rate of change of total output at a given t. Since we have already proven that dl/dt < 0,[vist i

indgrebet, hvor mark-uppen stiger, THJ] it immediately follows that dg/d t < 0.”

Det vil altsa sige, at vaekstraten er negativt korreleret med mark-uppen ved given 7. Saledes ma en

mere lige indkomstfordeling og stgrre vaekst vare positivt forbundne 1 denne modelramme.

6.2.5 Introduktion af en offentlig sektor
Modellen kan ogsa udvides til at tage hgjde for forskellige typer af finanspolitik ved at inkludere en
offentlig sektor. Dutt (1984) definerer 3 typer af skatter:

o En indirekte vareskat, hvor t; er raten, hvormed varer beskattes.
e En skat pa kapitalindkomst med raten t..

¢ En skat (subsidie) til arbejdere med raten ty,.

37 Altsé lgnsum for arbejdere i forhold til totalt output.
wa;Q 1

A+Dwa;Q  (1+7)

38 Seettes disse definitioner ind fas
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Med introduktionen af disse skatter kan ligning 6.2.3 hhv. 6.2.5 og 6.2.6 skrives som (Ibid.):

62.19p = (1 + Dway(1 + ;)
6.2.20pC =wL(1—-t¢,)+ (1 —-s)1 —t)rpK

ca,Q

I
6.2.21E=a+br(1—t6)+ ;a,b,c>0

Det vil altsa sige, at priserne nu ogsa stiger som fglge af en vareskat. Yderligere vil arbejderes
forbrug blive pavirket af et subsidie med raten, t, ligesom kapitalister skal betale kapitalindkomst,
fgr de forbruger. Endelig vil denne kapitalindkomstskat ogsa pavirke profitten og dermed investe-

ringerne.
Med introduktionen af en offentlig sektor er ligevagten pa varemarkedet desuden(Ibid.):
6.222Q0=C+1+G

hvor det antages, at det offentlige underskud benyttes til forbrug. Yderligere kan en ligning for

regeringens budget defineres i nominelle termer som (Ibid.):
6.2.23 pG = t,wL + t.rpK + t;(1 + ) wa;Q + D

Hvor D er et parameter, der maler regeringsunderskud, og det offentlige far penge hjemme via de 3

respektive skatter. I trad med Dutt (1984) kan regeringsunderskuddet antages at vare 0.%

Med disse typer af definitioner vil der for eksempel gelde, at en forggelse af kapitalindkomst-
skatteraten, t., budgetreguleret ved at formindske ty, vil forgge indkomstfordelingen i samfundet.
Dette vil i modelrammen fa den aggregerede efterspgrgsel til at stige, og dermed vil vekst blive
skabt. Ligeledes vil en forggelse af skatter pa varer budgetreguleret med en formindskelse af t
skabe vakst, idet en vareskat vil vere en gene for begge klasser, men et gget subsidie til arbejdere

vil give mere forbrug (mere lige indkomstfordeling) og dermed stgrre vaekst.*’

* Dette ggres hos Dutt (1984) for at betragte fordelingsmassige aspekter af finanspolitik.
* Det ses dog af ligning 6.2.19., at reallgnnen falder.
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6.2.6 Modellen i dben tilstand
I det fglgende laves betragtninger over modellen i aben tilstand med baggrund i Dutt (1984, s. 37-
38). Denne definerer fglgende 3 variable (Ibid., s. 37):

e ay Er enheder af import af intermedizre goder til en fast udenlandsk pris angivet py
(”...per unit for every unit of output produced...”).

e m.: Er kapitalister forbrugsandel, som gar til import af luksusgoder.

e E: Er eksportmangden, der afha@nger af dens pris i udlandet, samt af kvaliteten af

produkterne. Denne defineres som:
pe
F = <a+?>K,a >0,>0
hvor e er valutakursen. K antages her som en brugbar proxy for kvaliteten af et lands produkter og
indgar saledes i ligningen.

Benyttes variablene defineret ovenfor, kan prisen henholdsvis forbruget, i nominelle termer, skrives

som (Ibid.):
6.2.24p = (1 + 1)(wa; + epy*ay)
6.2.25pC =wL + (1 —m.)(1 —s)rpK

Det vil altsa sige, at prisniveauet nu ogsa afhenger af importen af intermediere goder. Yderligere

mindskes kapitalister hjemlige forbrug, fordi de nu antages at kgbe udenlandske luksusgoder.
I denne model krever ligevaegt pa varemarkedet desuden, at (Ibid.):
6.226Q=C+I1+E

Endelig kan determinanter for betalingsbalancen defineres som fglger, hvis F~ defineres som

handelsunderskud i fremmed valuta (Ibid.):41

6.2.27 eF* + pE = m.(1 — s)rpK + epy*a,Q

*! Der huskes p4, at betalingsbalancen deles op i kapitalposter og lgbende poster. Disse ma vare det forste hhv. det
andet led pa venstresiden af lighedstegnet i ligning 6.2.27.
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Det vil altsa sige, at importen af luksusgoder, opsparingsraten, kapitalsummen, valutakursen,
mangden af intermedizre goder og prisen herpa samt produktionen far betydning for betalings-

balancen.

I denne modelramme kan et indgreb som i den simple model ogsa betragtes. For eksempel vil et
fald i mark-uppen i den simple model medfgre mere lige indkomstfordeling og dermed gge den
aggregerede efterspgrgsel. I tilleg til denne effekt vil en gget mark-up i en aben gkonomi formind-
ske importen af luksusgoder til yderligere gavn for den aggregerede efterspgrgsel. Som det ses af
ligning 6.2.24, vil prisniveauet yderligere pavirkes i nedadgdende retning. Dette vil pa sigt kunne

medfgre gget eksport og dermed gget outputniveau.*”

Det bema@rkes dog, at den udenlandske opsparing vil stige som fglge af pris@ndringen (Dutt, 1984).

Dette vil trekke outputniveauet i den modsatte retning.

6.2.7 Videre indblik i modellens langsigtede udvikling
Hos Dutt (1984) indgar det som et punkt i betragtninger over det lange sigt at inkludere, hvorledes

mark-uppen udvikler sig over tid, og hvad der er bestemmende herfor.

Det erindres, at en ligevegtsvardi for I/K blev udledt i ligning 6.2.74, og at denne ved given 1

svarede til vaekstraten for output:

T

B +<b+cak(1+r)> a
g=a T [<S_b_cak(1+r))]

Foretages partiel differentiation med hensyn til mark-uppen, 1, fas desuden (Ibid.):

dg 2 2
I —([b+ca,(1+1)/tl{a/[s — b — ca, (1 + 1) /T]“Hcay /T°}
+{a/[s = b — car(1 + 1) /t]}{car/T*})

. . d?
Hvor denne stgrrelse vil vare negativ. For den anden afledte galder der: d—T‘g > 0.

Det antages desuden i de videre betragtninger, at varemarkedet er i ligevaegt.

* Der vil dog vere mulighed for en J-kurve-sammenhzng, hvis eksportens priselasticitet ikke er stor nok. Dette ma
teenkes is@r at kunne ggre sig geldende pa kort sigt, se f.eks. Krugman & Obstfeld (2009).
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Dern@st betragtes relevante determinanter for @ndringer 1 mark-uppen, og hvorledes denne af-
hanger af vakstraten g. Dette ggres ved at betragte industrielle koncentrationsrater. Med baggrund i
Baumol (1962) antager Dutt(1984, s.32) en negativ sammenhang mellem vakstraten g, og &n-

dringer i industrielle koncentrationsrater med den baggrund at:

”... with fast growth in an industry new entrants are encouraged to enter through the attraction of

higher profits, and also that barriers to entry appear less formidable in an expanding market...”

Yderligere benytter Dutt (1984) oplysninger fra forskellige kilder*’ til at udlede en positiv (linezr)
sammenh@ng mellem @ndringer 1 koncentrationsrater og i mark-up, med baggrund i argumentet at

flere hemmelige aftaler (collusion) er mulige, nar firmaerne er store.

Benyttes dette sidste argument vil der sdledes vare en positiv lineeer sammenhang mellem mark-
uppens vaksthastighed, T, og @ndringer i koncentrationsrater. Dette kan yderligere kombineres

saledes, at (Ibid. s. 33):

”...we can assume that a higher growth rate, by reducing the rate of change in the rate of industrial

>

concentration, reduces t.’

Endelig antages det, at mark-uppens vaksthastighed i sig selv athenger af mark-uppen. Argumentet
1 Dutt (1984, s. 33) er, at for lave niveauer for mark-uppen vil et hgjere niveau indebere stgrre
’monopol’magt, svarende til at mark-uppen kan sattes op - altsa en positiv sammenhang mellem 1
og 1 . Efter mark-uppen har niet et vist niveau, vil en yderligere forggelse heraf dog betyde stgrre
markedsentry og dermed fald i koncentrationsraten- altsa fas efterhanden en negativ sammenhang

mellem 1 og T.

Det bemerkes yderligere, at disse betragtninger om mark-uppens stgrrelse hos Dutt (1984) benyttes
til at udtale sig om det lange sigt ud fra en situation, hvor 7 =0. Dette benyttes til at illustrere, at
gkonomier kan fanges i en situation med lav vekst og hgjt mark-up niveau.** Dette @ndrer dog ikke
pa det faktum, at der ogsa pa lang sigt antages at gelde, at en mere lige indkomstfordeling vil kunne

oge vaeksten, fordi ligeveegt pa varemarkedet til stadighed antages. Det er denne sammenhang, der

* Se Dutt (1984) s. 32 for en opggrelse af hvilke.
* For en nermere grafisk illustration henvises til Dutt(1984) s. 33-35.
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forsgges undersggt.”’ Dette hanger blandt andet sammen med det problematiske i at teste koncen-

trationsrater pa tvers af lande.
6.3 Opsummering af de to modelrammer

6.3.1 Solowrammen

I afsnit 6.1 blev en mainstream-modelramme for vakst sat op. Her blev der opbygget Solowmodel-
ler med baggrund i Cobb-Douglas-produktionsfunktioner og kapitalakkumulationsfunktioner. Der
blev redegjort for, at Solowmodeller benytter sig af realkapital og arbejdskraft (med mulighed for
humakapital) som produktionsfaktorer. Desuden var modellerne lukkede, opererede med 1 gode,
med konstant opsparing, samt konstant eksogent givent arbejdsmarkedsdeltagelse. Yderligere havde
modellerne konstant skalaafkast og fuldkommen konkurrence, svarende til at produktionsfaktorerne
betales vardien af deres marginale produkt. Med baggrund i kapitalakkumulationsfunktionen var
det muligt at udlede sakaldte steady-state-niveauer, hvor mangden af kapital per arbejder var fast.
For alle modellerne var det desuden muligt at vise, at gget opsparingsrate ville forgge niveauet for
BNP per arbejder, mens det modsatte var geldende for afskrivning og befolkningstilvaksten.
Desuden viste det sig, at en simpel Solowmodel ikke var i stand til at forklare permanent vakst for
gkonomier i deres steady-state-niveauer. Dette radede introduktionen af (eksogen) teknologi bod pa.
Ved at introducere human kapital kunne det yderligere vises, at investeringer i bade realkapital og
human kapital begge bidrager positivt til gkonomiers steady-state-niveauer inden for modelram-

men.46

6.3.2 Marxistisk-kaleckiansk-modelramme

Pa baggrund af Dutt (1984) blev en marxistisk-kaleckiansk modelramme opbygget i afsnit 6.2. 1
modelrammen blev oligopolistisk konkurrence antaget. Dette betgd dermed ogsa et brud med fuld-
kommen konkurrence via introduktionen af mark-up-prisfastsettelse. Som i mainstreammodellen
blev der antaget 1 gode. I modsatning til Solowmodellen, og dennes afbenyttelse af en Cobb-
Douglas-produktionsfunktion, opererede den heterodokse model dog med en Leontiefproduk-
tionsfunktion. Yderligere opererede modellen med overskudskapacitet for kapital. En anden antag-
else var, at gkonomien kunne deles op i arbejdere og kapitalister med forskellige forbrugstilbgjelig-

heder. En modellering af disse antagelser ledte dernast frem til en model, hvor en mere lige ind-

* Dermed ikke vare sagt, at det ikke kan vare interessant at underspge sammenhzngen mellem f.eks. koncen-
trationsrater og mark-up-niveau.
% Med Mankiw et al. (1992) definitioner.
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komstfordeling fgrte til gget vaekst. Yderligere blev modellen udvidet til at inkludere en offentlig
sektor. Dette @ndrede dog ikke pa sammenhangen mellem indkomstfordeling og vakst. Med intro-
duktionen af et udland blev det dog afggrende, at en @ndring af mark-up-raten ville blive efterfulgt
af bade stimulerende og destimulerende effekter pa den aggregerede efterspgrgsel. Endelig blev
modellen udvidet til at kunne udtale sig om hvilke faktorer, der pavirker mark-up-raten pa sigt.
Dette @ndrede dog ikke pa den negative sammenhang mellem vakst og indkomstfordeling, idet

varemarkedets ligevagt blev antaget.
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7.0 Analyse

7.1 Praesentation af OLS-metoden

I det fglgende gennemgas linear regression ved hjelp af OLS-metoden, der benyttes som udgangs-
punkt for estimation af modelrammerne. Wooldridge (2009) vil blive benyttet som primerkilde.
Gennemgangen vil fgrst praesentere OLS-estimation og den normalt anvendte bogstavbrug for
line®r estimation. Dern@st forklares de antagelser, der ligger til grund for OLS-estimation. Dette
folges op ad en skitsering af, hvorledes antagelserne kan testes, samt presentation af generelle

hypotesetests og af R* samt justeret R? (R?) som beslutningsparametre til modelvalg.

7.1.1 OLS-estimation
I OLS-estimation eller mindste kvadraters metoder estimeres modeller for ssmmenh@&ngen mellem

en afhengig variabel, kaldet y, og en rekke uath@ngige/forklarende variable, x; ... xj.

OLS-metoden estimerer, via stikprgver, line@re sammenhange pa formen:

9 = Bo + Br1xy + Poxy + Prxy + 0

Hvor BO angiver en estimeret konstant, og parametrene El til E rangiver den estimerede partielle sammen-

hzng mellem de tilsvarende uafhangige variable og den afhangige.”’ i angiver et estimeret fejlled, og
inkluderer altsa alle parametre, der ikke eksplicit er indregnet i modellen. Det bemzrkes, at hattene benyttes

til at skelne estimaterne fra de sande, men uobserverbare, populationsparametre.

Ved afbenyttelse af OLS-metoden benyttes estimater, der sikrer, at summen af de kvadrerede

residualer (SSR) minimeres, saledes at fglgende stgrrelse minimeres:*

n n
SSR = Z(}’i —9)* = Z(}’i — (Bo + Brxis + Boxiz + - + Prxy))?
i=1 i=1

Hvor i benyttes som indeks for respondenter op til respondent n i stikrgven, og y; angiver stikprgveresultatet

pa den afthangige variabel for respondent i til forskel fra den modelestimerede ;.

7 Altsd estimationen af hvor meget y ndrer sig med, nér en forklarende variabel @ndrer sig med 1, alt andet lige.
48 Tp
Ibid. s. 74.
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7.1.2. OLS-antagelser

I det folgende gennemgds antagelserne, der ligger til grund for OLS-estimation.*’ Det bemarkes, at
antagelserne i trad med Wooldridge (2009) kaldes MLR. 1 (multipel linezr regression antagelse 1)
og sa fremdeles. Det bemarkes yderligere, at antagelserne bygger pa OLS-estimation ved afbenyt-
telse af krydssektionelle-data eller tenkte krydssektionelle sammenhange for data, som i Mankiw
et al. (1992). I det omfang disse metoder er mangelfulde, vil det blive diskuteret, og nye estima-

tionsmetoder og antagelser vil blive benyttet.
MLR.1

Den forste antagelse sikrer, at parametrene i regressionsmodellen er line®re. Dette indebarer

saledes, at den gnskede population kan undersgges ud fra ligningen:

Y =Po+ Prxs + Baxz + -+ Prx tu
Hvor de sande populationsparametre erstatter de estimerede fra tidligere.

Det bemarkes, at denne antagelse kan blive brudt, hvis sammenh@ngen mellem de uafha@ngige
variable og den aftha@ngige variabel ikke er line@r. Det bemarkes yderligere, at denne rapport vil
benytte sig af estimation, hvor der benyttes transformationer ved brug af den naturlige logaritme-
mere herom senere. En made at teste om antagelse 1 er overholdt er via en RESET-test, der

forklares i afsnit 7.1.3.
MLR.2

Antagelse 2 indeberer, at estimationen skal forega ved indsamling af en tilfeldig stikprgve af n ob-

servationer, hvor {(x;q, ..., X;, ¥i): 1 = 1, ..., n} felger modellen specificeret i antagelse MLR.1.
Det kan dog vare svert at teste, om denne antagelse er overholdt.
MLR.3

Antagelse 3 siger, at der i stikprgven/populationen ikke ma vare en perfekt lineeer sammenhang
mellem nogle af de forklarende variable, ligesom ingen af de forklarende variable ma vere kon-

stante. Perfekt lineeer sammenhang mellem forklarende variable kan for eksempel opsta, hvis BNP

* Disse gennemgas Wooldridge(2009) s. 84-88, 94-95 og 117-120, som fglgende bygger pa.
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per capita males imod investeringsniveau malt i to eller flere valutaer. MLR.3 opfyldes ikke, nar

antallet af respondenter, n, er mindre end antallet af forklarende variable plus 1.
En tilnermet metode at teste antagelse 3 pa er via en VIF-test. Denne gennemgas i afsnit 7.1.3.
MLR4

Antagelse 4 krever, at fejlleddet u har vardien 0 givet alle vaerdier af de forklarende variable. Det

vil sige, at:
E(ulxy, ..., xx) =0

Antagelsen fejler, hvis en relevant variabel, der er korreleret med en anden variabel, udelades af
regressionen.So Det kan naturligvis vaere svert at vurdere, i hvilket omfang inklusionen af en hidtil
udeladt variabel bidrager til at forklare variationen 1 y. Derfor presenteres i afsnit 7./.3 metoder til

at vaelge mellem modeller med forskellige variable.

Der gzlder, hvis alle de 4 foregaende antagelser er overholdt, vil estimation via OLS give centrale

estimater, saledes at:

E(B;))=P;j =01,..,k.

Altsa at det forventes, at de estimerede parametre svarer til de sande populationsparametre, altsa i

gennemsnit svarer til populationsparametrene.

MLR.5

Denne antagelse siger, at fejlleddet u skal have den samme varians givet de forklarende variables

verdier, saledes at:

Var[ulxy, ..., x;] = 02

Variansen skal altsa vere konstant pa tvers af de forklarende verdier. I afsnit 7. 7.3 forklares test af
denne antagelses overholdelse. Overholdelse af denne antagelse sikrer desuden, at:

Varl[ylxy, ..., x;] = 02

" Wooldridge (2009) s.13 giver et glimrende intuitivt eksempel pa antagelsen.

Thomas Hjorth Jacobsen Side 33



Er alle foregaende antagelser overholdt, er OLS-estimatoren desuden BLUE (best-linear-unbiased-
estimator). Best betyder her, at der fas den mindste varians. Det bemerkes, at konfidensintervaller
og diverse tests er ugyldige, hvis MLR.1-5 ikke overholdes. Er MLR.1-4 overholdt fas dog stadig

centrale estimater.
MLR.6

Endelig er det en forudsetning for hypotesetests, at endnu en antagelse er overholdt. Den sidste
antagelse kraver, at fejlleddet skal vere uathengigt af de forklarende variable samtidig med, at det
er normalfordelt, og residualerne er indbyrdes uath@ngige. Normalfordeling af fejlleddene inde-

berer, at de har den gennemsnitlige vardi 0, og den fzlles varians er o2:
u;~N(0,0%)

Er alle foregiende antagelser opfyldt, er OLS bade BLUE,” men derudover ogsi den bedste esti-

mator overhovedet. I afsnit 7./.3 forklares test af denne antagelses overholdelse.

Det bemarkes desuden, at overholdelse af MLR.6 i sig selv sikrer overholdelse af MLR.4 og
MLR.S5, da (Ibid. s. 118):

" ...since u is independent of x; under MLR.6, E (u|x4, ..., x) = E(u) = 0 and
Var(u|xy, ..., xx) =Var(u)= 0. Thus, if we make Assumption MLR.6, then we are necessarily

assuming MLR.4 and MLR.5.”

Da diverse tests baserer sig pa antagelser, vil det dog altid vere en fordel at understgtte ens
konklusioner ved hj&lp af forskellige tests. Dette kunne for eksempel vere Breusch-Pagan-tests og

Jarque-Bera-tests samtidig til at teste MLR.5 hhv. MLR.6.

51 Altsa bedste centrale linere estimator.
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7.1.3 Metoder til at veelge mellem modeller og diverse test

Nar der skal valges mellem forskellige modeller, er det naturligvis ngdvendigt at have en frem-
gangsmade for modelvalg. Denne rapport vil benytte sig af en fremgangsmade, hvor det fgrste helt
afggrende beslutningsparameter er, om den gnskede retning pa parameterestimaterne opnas (og er
signifikant). Det nytter for eksempel ikke at vurdere Solowmodellen og gnske at opna en positiv
sammenhang mellem mangden af realinvesteringer og BNP per arbejder og sa fa en negativ. Som
det ses, fordrer dette i OLS-termer, at MLR.1- MLR.4 er overholdt. Derudover er det naturligvis en
fordel, hvis alle 6 antagelser er overfyldt. Det naste punkt i modelvalget er dernast blandt de
opstillede modeller at velge den eller dem, som bedst kan forklare variationen i y. Hertil kan R?
samt R? anvendes. Yderligere kan det vare relevant at teste, om nogle af parametrene i modellerne
er overflgdige og kan udelades. Hertil kan t- og F-tests benyttes. Det bemarkes dog, at nogle af

disse tests vil vere begrundet 1 teorien, mens andre ikke ngdvendigvis er.

I en empirisk undersggelse er det naturligvis gnskverdigt at fa resultater, der understgtter en eller
flere af ens opstillede teorier. Ofte kan modellerne dog ikke understgttes empirisk, selvom den
gnskede sammenhzang reelt forefindes. Hertil kan der vere flere arsager. Eksempelvis er det pro-
blematisk, hvis der benyttes upracist malte variable, hvis dataperioden mellem de forklarende
variable indbyrdes og i forhold til den afth@ngige variabel varierer fra hinanden, eller hvis der
benyttes mangelfulde proxyer. Dette faktum betyder dermed ogsa, at rapporten i afsnit 7.2 vil legge
energi i at forsgge at vurdere mulige arsager til de empiriske resultater. At dette naturligvis ikke er
muligt at ggre fuldstendigt udtgmmeligt bevirker, at denne skribent fgler det ngdvendigt at vurdere

modellernes realisme i et serskilt afsnit.
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Test af MLR- antagelser, t-tests og F-tests
I det fglgende prasenteres metoder til at teste MLR-antagelserne. Disse bygger dog for stgrste-

delens vedkommende pa t- og F-tests, der er ngdvendige at introducere fgrst.

Det bemarkes, at denne rapport vil benytte sig af mal til at afggre, hvor stor en del af variationen i
y, der kan forklares ved hjelp af modellens inkluderede parametre. Der vil naturligvis gelde, at jo

hgjere forklaringsgrad jo bedre. Til formalet benyttes R* og justeret R”.

R? viser, hvor stor en del af variationen i y, der kan forklares ved hjelp af de uafh@ngige variable.

Den er defineret pa fplgende méide og kan vere mellem 0 og 1:°2

R?2 =1—SSR/SST

Hvor SSR er summen af kvadrerede residualer som defineret tidligere. SST er et mal for den totale

variation 1 stikprgveresultater for y:

n
SST= ) i - 7
i=1

hvor y er middelvardien for y.

Herimod defineres R%2som:>>

R? =1 — 62/[SST/(n-1)]
hvor 62 er estimatet p& populationsvariansen.

Saledes tager R? hgjde for antallet af variable. Det, der ggr den anvendelig som et modelvalgsmal,
er det faktum, at R? vil falde, hvis der tilfgjes variable til modellen, der ikke er grundliggende
signifikante. Dette er ikke tilfeldet for R?.

Med hensyn til hypotesetests gaelder der, at det er en made at teste pa, om sammenhangen mellem
en rekke variable er pa en bestemt made. I denne rapport vil p-verdier blive benyttet til at afggre,

om en hypotese bgr afvises eller ej. Disse kan tolkes som sandsynligheden for at fa mere ekstreme

2 Ibid. s. 81.
3 Ibid. s. 200-203.
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estimater, end dem der fas, nar det forudsattes, at hypotesen er sand. Fas en lille p-vardi, under
signifikansniveauet, er det altsa ikke sandsynligt at fa en mere ekstrem verdi for ens hypotese, end
den allerede observerede. Derfor afvises den givne hypotese.”® Denne rapport vil i udgangspunktet

operere med et signifikansniveau pa 5 %.

Som der blev redegjort for tidligere, er brugen af t- og F-tests athengige af MLR-antagelserne. Der
gelder dog, at hvis MLR 1-5 er overholdt, kan der ved store stikprgver ses bort fra den sidste
antagelse. Her gelder den sakaldte centralgrenseverdis@tning, og stikprgvefordelingerne for esti-
matorerne for parametrene vil asymptotisk n@rme sig en normalfordeling omkring populations-

parametrene (Wooldridge, 2009).
t-tests

Det bemarkes, at t-testen i denne rapport benyttes til test af individuel signifikans af hver af para-

metrene. Det bemarkes desuden, at signifikans angives med stjerner i tabellerne i afsnit 7.2.

I trad med Wooldridge (2009) geelder der, at nar alle MLR-antagelserne er overholdt, vil ,[?j narme

sig en normalfordeling omkring f;, med en variation pa Var(,[?j). Dette svarer til variationen 1 op-

niede estimater. Der galder siledes:>
,[?j~Normal[ﬂ]-, Var(ﬁ]-)]
(B; — B))/sd(B;)~Normal(0,1)

sd(fB ), angiver her standardafvigelsen pd estimaterne. Denne kendes ikke. Fglgelig benyttes
estimatoren se(ﬁ’j) =d/ [SST]-(I — R]-Z)]l/ 2. Der gazlder da under opretholdelse af alle MLR-antag-

elserne, at fglgende teststgrrelse fglger en t-fordeling med (n-k-1) frihedsgrader:

B; — Bj)/se(B)) = tn_y—

Er stikprgven desuden tilpas stor, vil normalfordelingen kunne erstatte t-fordelingen, og der fas:

(B; — B))/se(B;) ~ normal(0,1)

> Signifikansniveauet kan ses som risikoen for at afvise en ellers sand hypotese (at begé en type I fejl). Type II fejl er
den situation, hvor en falsk hypotese ikke kan forkastes. Newbold et al. (2010).
> t-testen forklares i Wooldridge (2009) s. 120-128 og s.174-176.
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Foregdende formel eller ovenstaende for store stikprgver vil desuden kunne benyttes til simple
hypotesetests af de individuelle parametre. For eksempel kan der let opstilles en hypotese, der

hedder:
HO: ﬁ] = O

Altsa at en given partiel populationssammenhang er 0. Dette kan desuden bade testes mod et et-

sidet og tosidet alternativ, der saledes vil vare:
Hl:ﬁ]' > 0
Hll ﬁ] * 0

Det bemarkes dog, at t-tests ikke kan benyttes til i fallesskab at fjerne flere parametre, da para-

metrene i fellesskab kan tenkes at forklare variationen i y.
F-tests

Nar det skal afggres om flere parametre i feellesskab bidrager til at forklare variationen i y, kan F-

tests benyttes.”®

Dette vil for eksempel betyde, at der for fglgende model kan testes en hypotese 4 la:

(7) = Bo+ Buwl 4B+ C+ faw G+ fy NX

Hy:p3=0,8,=0
H; : H, er usand

Selve testen foretages ved at opstille de respektive modeller med og uden restriktionerne. Herfra

kan fglgende teststgrrelse udregnes:”’

(SSRr B SSRur)/q

e —

¢ Eventuelt en L(agrange)M(ultiplier)-test.
7 Ibid. s. 145.
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Her er SSR; summen af de kvadrede residualer for den restringerede model (modellen med ferrest
parametre), og SSRy; er det tilsvarende for den urestringerede model (modellen med flest para-
metre). Desuden er q tabet af frihedsgrader, n er stikprgvestgrrelsen, og (k + 1) er antallet af
estimerede parametre inklusiv skeringspunkt. Der galder, at denne teststgrrelse under Hy og gvrige
MLR-antagelser vil fglge en F-fordeling med q som antallet af frihedsgrader i telleren og (n - k - 1)

som antallet af frihedsgrader i n&evneren:
F ~F, gn-k—-1

Afggrelse af de respektive Hy-hypotesers validitet kan dernast afggres ved at udregne en p-vardi og
sammenholde den med det valgte signifikansniveau. Der vil gelde, at hvis p-vardien er over signi-
fikansniveauet, vil den restringerede model ikke kunne afvises, er den under accepteres alterna-

tivhypotesen, og den restringerede model bgr ikke anvendes.
RESET-test
I rapporten vil en RESET-test blive benyttet til at teste for MLR. 1°®

Idéen med RESET-testen er at teste for fejlspecifikation af ens model. Dette ggres ved at tilfgje
ikke-lineare funktioner af de forklarende variable og sa teste for deres signifikans ved hjzlp af en

F-test. Det antages, at vi har en model, der kan skrives som:

Yy =PBo+ Bixy + Baxy + -+ Prxp +u

Der vil da gelde, hvis MLR.1 er sand, at alle ikke-line@re funktioner af de forklarende variable
X1,...,Xk, der tilfgjes modellen, er ikke-signifikante. Fremgangsmaden er, at modellen fgrst vurderes
som normalt. Dernast benyttes de pradikterede vardier for y og tilfgjes som polynomier, i for

eksempel kvadreret og kubisk form:

y = ﬁO + ﬁlxl + ﬁzxz + -+ ﬁkxk + 515;2 + 525;3 +u
Hernzst testes med en F-test fglgende hypoteser:

H(): 61= 62 =0

> Testen er dog ikke velegnet til at afggre, om helt andre hidtil udeladte bgr inkluderes, Ibid. s. 303-305.
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Hy: 6,20, 8,70

F-teststgrrelsen er da under Hy og MLR. 1-5 cirka F-fordelt med 2 frihedsgrader i telleren og (n-k-
3) frihedsgrader i nzvneren.”” Kan Hy-hypotesen ikke afvises pa det valgte signifikansniveau,
regnes fejlspecifikation ikke som et problem. RESET-testen kan dog ikke benyttes til at afggre, om
helt udeladte variable bgr inkluderes. Den kan heller ikke benyttes til at teste antagelse 5 eller 6.

VIF-test

MLR. 3 testes ofte ved hjelp af den sikaldte VIF-test.”” VIF-testen angiver med hvilken faktor,
estimatet af parameteren pa en forklarende variabel far stgrre varians som fglge af korrelation med

de andre forklarende variable:
VIF; =1/(1—R})
hvor R]-2 er gvrige forklarende variables forklaringsgrad i forhold til x;.

Der vil gelde, at jo stgrre VIF-teststgrrelse, der fas, jo mere kritisk er det for antagelsen, idet
perfekt multikollinearitet indeberer, at variationen i x; forklares helt af de andre forklarende variab-

le. Her vil Rj2 vare 1. Det kan vare svert at fastsatte et kritisk niveau. Wooldridge (2009) foreslar

10, omend veardien er tilfeldigt fastsat.
Breusch-Pagan-test

Breusch-Pagan-testen benyttes til at teste MLR.5 og kraver, at de foregaende MLR-antagelser er

opfyldt. Den tester en standard linezr model pa formlen:®’

Y =PBo+ Bix1+ Baxz + -+ Brxi +u

Hernast er malet at teste validiteten af en nulhypotese vedrgrende MLR.5 mod en alterna-

tivhypotese som:
Hy:Var(u|xy, xy, ..., x;) = 02

Hy:Var(u|xq, xg, ..., Xi) # 02

% For store stikprgver.
“ Ibid. s. 99.
%! Se Wooldridge (2009) s. 271-273 for gennemgang af testen som fglgende bygger pa.
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Vi benytter altsa hypotesetests til at afggre, om modellen med rimelighed overholder MLR.5 eller
ej. Kan nulhypotesen afvises pa det valgte signifikansniveau, vil heteroskedasticitet vare et pro-

blem. Under antagelse af MLR. 4 gzlder der Var(u|x) = E(u?|x). De respektive hypoteser er da:
Ho: E(u?|xq, x5, ..., x) = E(u?) = 0?
Hy:E(u?|xq, Xy, oo, Xg) # 02

Den metode, der benyttes til at teste dette, inkluderer en test af de kvadrede residualer mod de
forklarende variable fra standardregressionen. Der gnskes dernest, at fejlleddet er uathengigt af de

forklarende variable.:
u? =6y + 81x1 + 8%, + -+ Spxp + v
Her er v et nyt fejlled, der er uath@ngigt af x;. Hypoteserne er sdledes:
Hy:6, =68, =-=6,=0
Hi:6, #0,6, #0,...,6, #0

Det bemerkes dog, at ovenstiende ligning ikke er mulig at teste. Derfor benyttes estimater.

Fglgende ligning estimeres da:

012 = 6y + 61x1 + 8%, + -+ + Syxy + error
Der gelder da, at hvis MLR.4 er opretholdt for den foregaende ligning (altsa med de sande
residualer estimeret mod de forklarende variable) kan en F- teststgrrelse udregnes. F-teststgrrelsen
udregnes. Hernzst gemmes den R?, der opns i ovenstdende ligning. I trad med Wooldridge (2009)

kan denne kaldes Réz. F-statikken bliver da:

e RZ:/k
(1-RZL)/(n—k—-1)

hvor k er antallet af forklarende variable i den estimerede ligning.

Det centrale for undersggelse af hypoteserne er da, at denne F-teststgrrelse ca. vil fglge en F-forde-
ling med k frihedsgrader i telleren og n-k-1 frihedsgrader i n@vneren under antagelse af Hp. Kan H,

ikke forkastes, kan MLR.5 heller ikke afvises at gelde.
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Jarque-Bera
Endelig kan MLR.6 testes ved hjalp af den sakaldte J aurque—Beral—test.62

Denne bygger pa definitioner af begreberne skaevhed, S, og kurtosis, K.* Der galder for eksempel,
at en normalfordeling har sk&vheden 0, og tallet stiger, jo mere sk@v en fordeling er. Herimod har

normalfordelingen kurtosis pa 3.

Det centrale er da, at JB-testen tester disse to foruds@tninger ved hjelp af fglgende teststgrrelse:

JB = <\/§5>2 + (\/%(K— 3))2 = n(%SZ +%(1<— 3)2) ~ x2(2)

Her bemarkes det, at S og K er de aktuelle mal for skeevhed og kurtosis for den undersggte forde-
ling dannet pa baggrund af ens stikprgve. Disse mal skal gerne ligge tet pa 0 hhv. 3. n er antallet af
respondenter. Der vil da galde, at under antagelse af, at MLR.6 galder, vil denne teststgrrelse
asymptotisk tilnerme sig en chi*-fordeling® med 2 frihedsgrader. MLR.6 kan afvises for p-veerdier

under signifikansniveauet.

62 Gennemgas Heij et al. (2004) som denne gennemgang bygger pa.
% Er et mal for topstejlhed.
% Fordelingen gennemgas for eksempel i Newbold et al. (2010) s. 292-296.
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7.2 Empiriske undersggelser og tests af modellerne

I det fglgende vil blive opstillet estimationsmetoder til test af Solowmodellerne hhv. Dutts model.
For en undersggelse af Solowmodellerne vil Mankiw et al.(1992) med modifikationer blive benyttet
som et udgangspunkt. Det vil blive undersggt om en Solowmodel med teknologi kan forklare for-
skelle i BNP per arbejder pa tvers af OECD-lande. Hernest vil det blive undersggt, om yderligere
inkludering af human kapital forbedrer forklaringsevnen. I modsatning hertil vil en undersggelse af
Dutts model hente inspiration hos Zipperer og Skott (2011), Skott og Zipperer (2012), Skott (2012)
m.fl. Generelt vil test af modellen i Dutt(1984) blive holdt op imod tests af Solowmodellerne.
Omend modellerne har forskelligt fokus, ggres dette for at kunne benytte sig af sammenlignelige
estimationsmetoder og dermed kunne sammenligne resultaterne. Det bemarkes for begge modeller,
at de blevet udledt ud fra en rekke antagelser omkring en enkelt gkonomi. Denne rapport fokuserer
derimod ofte pa sammenligninger af flere gkonomier. Estimationsmaessigt betyder dette ogsa, at der
benyttes observationer for en reekke lande frem for et enkelt land. Det vil sa at sige betyde, at der vil
blive testet om tendenser fra modellerne kan genfindes pa tvers af OECD-lande- f.eks. om der er en
tendens til at lande med hgj befolkningstilvaekst har lavere vakst i BNP per arbejder. I det omfang
OLS-estimation benyttes, bgr det bemarkes, at dette fordrer eksogene uathengige variable. Som

det kan se senere i analysen regnes dette som vaerende tilfeldet.®

Det bemearkes, at stikprgven generelt bestar af de nuverende OECD-lande. Tjekkiet, Estland,
Polen, Ungarn, Slovenien og Slovakiet er dog sorteret fra grundet deres tilhgrsforhold til Sovjet
eller Jugoslavien 1 begyndelsen af tidsperioden. Desuden er Tyrkiet og Chile blevet fjernet, da det
ikke har varet muligt at finde data for hhv. befolkningstilvaekst og ’labor’s share of income’

(benyttes til at teste Dutt, 1984).%°

Statistikprogrammet SAS vil blive benyttet til modelestimation. Kodningen til de udfgrte regres-

sioner findes 1 bilag 4. Visse beregninger er udfgrt i Excel.

Det empiriske afsnit vil na frem til, at metoderne i Mankiw et al. (1992) for den valgte tidsperiode
ikke leder frem til signifikante resultater. Derfor introduceres paneldatametoder, der til dels kan

overkomme dette problem.

5 OLS benyttes for at holde estimationsmetoderne simple. Eksogenitet er selvfglgelig ikke givet, men der estimeres
fgrst ud fra denne antagelse, som dog kan fejle.

% Der ses bort fra evt. udfordringer med den tyske genforening. Dette ggres ud fra en betragtning om stikprgvens
stgrrelse, samt befolkningstallet i BRD i forhold til DDR.
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7.2.1 Undersggelse af Solowmodellerne

Solowmodellen med teknologi — forklaring af baggrund

Som der blev illustreret i indledningen, var der i perioden 1980-2005 en generel global vakst ogsa
for OECD-lande. Det blev yderligere vist 1 afsnit 6./.7, at en simpel Solowmodel uden teknologi
ikke var i stand til at forklare permanent vaekst i BNP per arbejder for gkonomier, der har naet deres
steady-state-niveauer. Derimod blev det vist, at inkludering af teknologi muliggjorde permanent

vakst ogsa i steady-state.

I det fglgende vil en undersggelse af Solowmodellen med teknologi blive foretaget med baggrund i
Mankiw et al. (1992). Det antages implicit, at gkonomierne er i deres respektive steady-states og

undersggelsen belyser, om Solowmodellen med teknologi kan verificeres pa tvers af lande.

Hvis, i trdd med Mankiw et al. (1992), ligning 6.1.5 specificeres med tidsindeks som Y (t) =
K@®)*(A®)L(t)T™*, og teknologimangden over tid specificeres som A(t) = A(0)ed’, er det
muligt via logaritmeregneregler at udlede de ligninger, som ligger til grund for undersggelse af
Solowmodellen med teknologi:®’

Y(t) a (04

7.2.1.1 In|—=]| = [nA(0 t l —
nlL(t) nA(0)+g +1_an(s) 1=

Inn+g+9)

Y
7.2.1.2 In [Z] =a+ 1Twaln(s) — ﬁln(n +g+8)+e

Hvor

s er et mal for opsparingsraten (der her gar til investeringer i realkapital). g er den konstante

teknologitilvekst. n er populationstilvaksten, og o er afskrivningsraten.

Det bemerkes, at ligning 7.2.1.2 udledes af ligning 7.2.1.1 ved at definere In A(0) = a + € og satte
tiden til 0. Ligning 7.2.1.2 vil blive benyttet som udgangspunkt for undersggelsen af Solowmodel-
len med teknologi. Det bemarkes yderligere, at specificeringen i denne ligning indebarer, at popu-
lationsvaeksten og opsparingsraten antages som uath@ngigt af fejlleddet, €, der 1 sig selv kan ses
som landespecifikke teknologichok. Hvis dette ikke er tilfaldet, skal der findes passende instru-

mentale variable til at undersgge ligning 7.2.1.2 (Mankiw et al., 1992).

57 Antagelserne vedr. Solowmodellen med teknologi i Mankiw et al. (1992) er i gvrigt helt i trad med Jones (2002). Det

bemerkes, at A(t) = A(0)e9 indeberer, at% = g.1bilag / er udledningen af ligning 7.2.1.1 vist.
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Med antagelsen om uath@ngige fejlled er det muligt at undersgge ligningen ved hjelp af OLS.
Parameterestimaterne vil desuden med den givne In-In-form angive elasticiteter (Wooldridge,
2009). Det vil altsa tilneermet sige, hvor meget det for eksempel forventes, at BNP per arbejder
@ndres med i procent (pa tvers af landene), nar for eksempel opsparingsraten @&ndres med 1 %.

Fglgende proxyer benyttes:

» n: I trad med Mankiw et al. (1992) benyttes over perioden 1980-2005 den gennemsnitlige
vakstrate for den del af populationen, der er 15-64 ar.®® I bilag 3 kaldes den "n’.

» Y/L: Her benyttes aret 2005. Med baggrund i Heston et al (2012) benyttes variablen
‘rgdpwok’. Denne méler BNP per arbejder i konstante 2005-kgbekraftsomregnede priser.”” T
bilag 3 kaldes den ’Yarbejder’.

» S(x): Her benyttes i fgrste omgang med baggrund i Heston et al. (2012) variablen ’ki’, der
maler den arlige investeringsandel af BNP i konstante 2005- kgbekraftsomregnede priser.
Denne er for hvert land udregnet som et gennemsnit over perioden 1980-2005. Det antages
altsa implicit, at stgrre opsparing slar igennem pa investeringsmangden. I bilag 3 kaldes den
‘investmentshare’.

» 1 trad med Mankiw et al. (1992) sattes g+6= 0,05. Med brug af In-In-form vil betydningen

heraf dog vaere mindre end uden. Konstanten vil dog blive pavirket.

Det bemarkes, at hovedfokus dermed er at undersgge om opsparing og befolkningstilvekst har en
gnsket korrelation med BNP per arbejder. Det er dog muligt at forsgge at finde proxyer for

teknologi og afskrivning og inkludere dem selvstendigt for hvert land.

I Mankiw et al. (1992) regnes investeringsandelen som indeholdende offentlige investeringer. Rap-
porten vil dog separat teste, hvilken betydning inkludering af offentligt forbrug har pa BNP per
arbejder. Hertil benyttes fglgende variabel:

» Offentlig forbrugsandel: Her benyttes med baggrund i Heston et al. (2012) variablen 'kg’,
der maler den arlige investeringsandel af konstante 2005- kgbekraftsomregnede priser.
Denne er for hvert land udregnet som et gennemsnit over perioden 1980-2005. I bilag 3

kaldes den ’governmentshare’.

6% Pa baggrund af OECD (2013) — Tabel: Population (hist5).

% Hvis kadepriser benyttes, er der generelt en mindre tendens til over tid at over- eller undervurdere prisudviklingen.
Nar 2005 benyttes er dette dog intet problem. For en nermere gennemgang af prisindekser se for eksempel Triplett
(2004).
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Det bemarkes, at opggrelsen via Heston et al. (2012) ofte benytter sig af den sakaldte Geary-
Khamis- opggrelsesmetode. Det centrale er, at (OECD, 2007b):

” The Geary-Khamis method is an average price method... used... to compute PPPs and real final

expenditures above the basic heading.”
Hvor basic headings defineres som (OECD, 2007a):

“The lowest level of aggregation of items in the GDP breakdown for which parities are

calculated.”

Metoden benyttes altsa til at lave kgbekraftssammenlignelige estimater af nationalregnskaber.

Metoden indebzrer dog bl.a. risikoen for den sikaldte Gerschenkron effekt.”

Det foreslas dog alligevel (OECD, 2007b), at metoden ved OECD-sammenligninger giver resul-

tater, som er:

”... considered to be better suited to the analysis of price and volume structures across countries.”

70 (OECD, 2007b). Gerschenkroneffekten er beskrevet naermere i f.eks. Eurostat & OECD, 2012. Den kan kort fortalt
bedst forklares ved, at en @ndring af basisar for et indeks bestemmer vekstraten for indekset. Se desuden bilag 2 for
narmere definitioner af metoden. For en kalkulusopbygning af metoden se UN Statistics Division, 2007.
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Solowmodellen med teknologi — udfgrsel af regressioner og tests
I det fglgende prasenteres resultaterne fra regressionen med baggrund i ligning 7.2.1.2.

Model med alle lande:

I den fgrste model vurderes alle 26 lande i stikprgven. I denne model regnes investeringer ikke som
indeholdende den offentlige investeringsandel. Dette beror pa, at Solowmodellen med teknologi i

sin basisform ser bort fra en offentlig sektor.

Tabel 7.2.1.1.17"
Afhzengig variabel: In BNP per arbejdsdygtig
person i 2005
Observationer: 26
Konstant 8,31 *(1,43)
In(s) -0,15 (0,29)
In(n+g+9) -0,90 (0,49)
R? 0,14
R? 0,07
p-vardi samlet 0,17
signifikans

I ovenstaende model angiver konstanten den naturlige logaritme af BNP per arbejdsdygtig i 2005,

nar de to inkluderede variable er 0.

Desuden estimeres det pa tvars af landene, at elasticiteten imellem BNP per arbejdsdygtig og op-
sparingsraten er negativ, nar der er taget hgjde for In(n+ g + d). Parameteren er dog ikke signifikant

forskellig fra 0.

Endelig estimeres det, at elasticiteten imellem BNP per arbejdsdygtig og en sammenskrivning af
vakstrater for befolkning og teknologi samt afskrivningsraten pé kapital er ca. -0,90.”* Parameteren

er dog ikke individuelt signifikant.

"' Standardfejl angives i parentes. Stjerne angiver individuel signifikans pa et 5 % niveau.
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Opstilles en hypotese om parametrenes samlede signifikans, kan denne jf. afsnit 7./ testes ved hjelp
af en F-test. Det vil altsa sige, hvis f, sattes til at angive den sande, men uobserverbare, partielle
(tilnermede) elasticitetssammenhang mellem opsparing og BNP per arbejdsdygtig, mens B4 g+5
settes som den sande (tilnermede) partielle elasticitetssammenha@ng mellem befolkningstilvekst og
BNP per arbejdsdygtig (med teknologitilvekst og afskrivning holdt konstant), kan fglgende hypo-

teser opstilles:
Hy: Bs = ﬂn+g+6 =0
Hi: H, geelder ikke

I det der fas en F-teststgrrelse pa ca. 0,17 kan modellens samlede insignifikans altsa ikke afvises

med brug af de givne proxyer.

Det er dog verd at tjekke, om antagelserne der ligger til grund for OLS-estimation er overholdt. I

felgende tabel er angivet testresultaterne fra en RESET—test,73 en VIF-test, en BP-test og en JB-test.

Tabel 7.2.1.1.27
Observationer: 26
p-verdi RESET-test 0,06;0,11;0,22
VIF - teststgrrelser 1,01
p-vaerdi BP-test 0,15
p-vardi JB-test 0,63

Ovenstaende tabel kunne tyde pa, at ingen af MLR-antagelserne fejler.

2 Generelt bemarkes det, at den sande elasticitet kan males som [1,0 1Pk — 1] * 100, hvor Py svarer til para-
meterestimatet. Generelt er B dog en brugbar erstatning for sma @ndringer. Yang (2012) foreslar 10 som kritisk veerdi.

™ Generelt er der for RESET-testen mulighed for at angive forskellige estimater afhangigt af, i hvilken potens de
predikterede verdier af den afhangige variabel oplgftes. Det bemarkes, at testen, for at teststatistikken er ca. F-fordelt,
kraever overholdelse af MLR.1-5. Derfor fjernes RESET-testen, nar andre antagelser fejler. For denne rapport velges at
medtage muligheden for bade 2., 3. og 4. potens. For ikke at afvise en ellers sand model regnes fejlspecifikation kun
som et problem, hvis alle 3 muligheder giver signifikante F-statistikker.

™ Generelt gzlder der for VIF-teststgrrelsen, at der for hver forklarende variabel angives korrelation med de andre
forklarende variable. Derfor varierer antallet af VIF-teststgrrelser i denne rapport alt athengig af antallet af forklarende
variable.
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Nedenstaende figur kunne indikere, at den manglende individuelle signifikans og samlede insigni-

fikans nok hanger sammen med den store spredning af dataene, der is@r er synlig for den afthengi-

ge variabel.”

In BNP per arbejder mod investeringsandel og
befolkningstilvaekst (g+d fast)
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Investeringsandel og befolkningstilvaekst (begge In-form)

™ Generelt skal denne reprasentation tenkes at forega i et k+1-dimensionelt rum, hvor k er antallet af forklarende
variable. For kontinuiteten- og overskuelighedens skyld er simple plots dog valgt.
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Model baseret pa Mankiw et al. (1992):

Det er dog tenkeligt, at de opnaede resultater i hgj grad afhenger af, hvilke lande der inkluderes.
Det kan derfor vare relevant kun at benytte de OECD-lande, som Mankiw et. al (1992) benytter sig
af og tjekke, om estimationsmetoden giver resultater i trad med det i Mankiw et al. (1992) gnskede.
@nsket herom skulle bero pa, at inkluderingen af de ekstra lande, som er blevet medlemmer efter
1992 (samt Island) maske ikke har naet deres steady-states. Hvis dette er tilfeeldet vil inkluderingen
af disse lande medfgre, at modellen estimeres pa et forkert grundlag. Som det ses af tabel 7.2.1.2.1
fas der dog ikke resultater i trad med det gnskede, hvis disse lande fjernes. Parametrene vurderes
desuden ikke som verende individuelt signifikante, ligesom modellen ikke er samlet set signifikant.
Ydermere er modellen ogsa estimeret pa baggrund af en mindre stikprgve. Afbenyttelse af en
mindre stikprgve vil desuden vare problematisk, idet en rekke asymptotiske egenskaber fordrer af-

benyttelse af store stikprgver.’®

Tabel 7.2.1.2.1
Afhzngig variabel: In BNP per arbejdsdygtig
person i 2005
Observationer: 21"
Konstant 11,87 * (1,88)
In(s) -0,05 (0,27)
In(n+g+9) 0,29 (0,63)
R? 0,01
R? -0,10
p-vardi samlet 0,88
signifikans

® For eksempel er fejlleddene asymptotisk normalfordelte, nir der estimeres pi baggrund af store stikprgver -
Wooldridge (2009).
" Tyrkiet er siet fra grundet manglende data til radighed.
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Desuden kan de samme antagelser som i tabel 7.2.1.1.2 testes.

Tabel 7.2.1.2.2
Observationer: 21
p-verdi RESET-test 0,81;0,58;-
VIF - teststgrrelser 1,00
p-verdi BP-test 0,61
p-vardi JB-test 0,02

For denne model kan en hypotese om fejlleddenes normalfordelthed afvises pa det valgte signi-
fikansniveau. At MLR.6 ikke er overholdt vil i gvrigt medfgre, at sedvanlige t- og F-tests ikke er
valide. Derfor skal vurderingen af individuelle parametres signifikans ogsa betragtes med varsom-
hed. At den estimerede retning pa bade In(s) og In(n+g+d) er i modstrid med det gnskede, og at
modellen har en ringe forklaringsgrad taler dog imod dens anvendelse. At estimation ved hjelp af
denne mindre stikprgve heller ikke indebarer normalfordelte fejlled kunne tyde pa, at det fra et
statistisk synspunkt er problematisk at fjerne lande fra ens stikprgve. Med baggrund i dette vil

rapporten ikke opstille flere modeller pa baggrund af denne mindre stikprgve.

Samlet set bemarkes det dog, at estimation af ligning 7.2.1.2 ved hjelp af OLS ikke giver signi-
fikante resultater for den valgte tidsperiode. Det er dog muligt, at dette ha&nger sammen med, at de
hidtil estimerede modeller ikke har inkluderet offentlige investeringer. Der kan derfor testes for, om

inkluderingen af offentlig investeringsandel er afggrende for ens modelestimater.

Thomas Hjorth Jacobsen Side 51



Model med off. investeringers andel af BNP inkluderet i investeringer:

I det fglgende er modellen estimeret ved at inkludere den offentlige investeringsandel i proxyen for

opsparingsraten. I SAS benyttes variablen ’govern’ nu i stedet for 'Insk’. Modellen giver fglgende

estimater:
Tabel 7.2.1.3.1

Afhzengig variabel: In BNP per arbejdsdygtig
person i 2005
Observationer: 26
Konstant 8,52 * (1,42)
In(s) 0,08 (0,41)
In(n+g+9) -0,93 (0,50)
R? 0,13
R? 0,06
p-verdi samlet 0,19
signifikans

I forhold til estimationsresultaterne i tabel 7.2.1.1.1 fas umiddelbart den gnskede elasticitet mellem
bade opsparing og BNP per arbejdsdygtig og befolkningstilveekst og BNP per arbejdsdygtig pa
tveers af landene ved hjelp af de afbenyttede proxyer. Begge parametre er dog individuelt insigni-
fikante. Desuden er parametrene ogsa samlet set insignifikante, idet den udfgrte F-test giver en p-

vardi over 0,05. Da t- og F-tests beror pa overholdelse af OLS-antagelserne, bgr disse dog testes

separat:
Tabel 7.2.1.3.2
Observationer: 26
p-verdi RESET-test 0,03:0,05;0,07
VIF - teststgrrelser 1,02
p-vaerdi BP-test 0,19
p-vaerdi JB-test 0,68
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Ovenstaende 4 tests kunne indikere, at OLS-antagelserne er overholdt. Den estimation, der blev
foretaget i tabel 7.2.1.3.1, lider altsa ikke umiddelbart under manglende overholdelse af OLS-antag-
elserne. Det er dog bemarkelsesvardigt, at de udfgrte regressioner indtil videre alle har haft indi-
viduelt insignifikante parametre, der ogsa har vearet fzlles insignifikante, samt lave forklarings-

grader.

Fglgende figur kunne tyde pa, spredningen af dataene ogsa i denne modelestimation spiller en

afggrende rolle for modellernes insignifikans.
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Det er dog tenkeligt, at OECD-landes veakst i hgjere grad end for eksempel udviklingslande er
betinget af m@ngden af human kapital i et samfund, og at de hidtil opstillede modeller dermed fejler
ved, at de ikke inkluderer human kapital. For eksempel vises det i Mankiw et al. (1992), at inklu-
dering af human kapital i ovenstaende modelramme er med til at forbedre forklaringsevnen, samt fa
estimater af produktionsfaktorernes faktorandele, der ligger tet op ad det gnskede. Fglgelig udvides

modellen til at inkorporere human kapital.
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Solowmodellen med human kapital — forklaring og udfgrsel af regressioner og tests

I Mankiw et al. (1992) udvides ligning 7.2.1.2 til at tage hgjde for human kapital. Det antages, at
gkonomierne befinder sig i deres steady-states. Benyttes denne rapports ligning 6./.9 samt samme
definition af teknologimangden over tid som tidligere, kan fglgende ligningssystem fas via

afbenyttelse af logaritmeregneregler. Disse ligger til grund for undersggelsen af Solowmodellen

med human kalpital:78
Y(t) a+f o B
7.2.1.3 In|—=| = [nA(0 t————=1 6) + —1 —
nlL(t) nA(0) +g 1_Ol_ﬁn(n+g+ )+1—a—ﬂnSK+1—a—ﬁnsh
7214 P g 2T g8 — s+ — s+
nL(t) =a 1—0:—,8nn g 1_a_ﬁns,{ 1—a—ﬁnsh €

Hvor

Sk er et mal for opsparingsraten, der gar til investeringer i realkapital. g er den konstante teknologi-
tilvaekst. n er populationstilvaeksten, & er afskrivningsraten, og s, er et mal for opsparingsraten, der

gar til investeringer i human kapital.

Her er ligning 7.2.1.4 udledt ud fra ligning 7.2.1.3 ved at satte tiden til 0 og definere In A(0) = a +
. Ligning 7.2.1.4 vil blive benyttet som udgangspunkt for undersggelsen af Solowmodellen med
human kapital. Med inkluderingen af human kapital antages det nu, at bade populationsvaksten og
begge opsparingsrater er uathengige af fejlleddet, €. I det fglgende benyttes fglgende proxy som et

mal for opsparing i human kapital:

» Sp: Der benyttes et gennemsnit for hvert af landene over perioden 1980-2005. For hvert land
for hvert ar er antallet af personer mellem 15 og 19 ar divideret igennem med antallet af
personer i den arbejdsdygtige alder.”” Herpa ganges dernast den sakaldte *gross enrolment
ratio’ for sekundzr uddannelse.*® 1 bilag 3 angives den som “shsimpel” Generelt méler disse

bruttoindskrivningsrater (UNESCO, 2009, s.9):

8 I bilag I er udledningen af ligning 7.2.1.3 vist.
" Dette er som for fundet vha. OECD(2013).
%0 Hentet fra UNESCO (2013).

Thomas Hjorth Jacobsen Side 54



” Total enrolment in a specific level of education, regardless of age, expressed as a percentage of
the eligible official school-age population corresponding to the same level of education in a given

school year.”

Det bemarkes dog, at raten kan overstige 100 % (hvilket er tilfeldet for nogle af landene i visse ar),
og at den generelt vil blive pavirket af sen eller tidlig indmelding, samt af antallet af personer, der
gar klasser om (Ibid.). Endelig forteller raten ikke direkte, hvor mange der gennemfgrer deres re-
spektive uddannelser. I trad med Mankiw et al. (1992) benyttes den dog af 2 arsager. Den fgrste er
betinget af data til radighed. Variablen er en af de fa, der generelt findes over hele perioden for alle
landene. Desuden har variablen den fordel, at den ogsa benyttes i Mankiw et al. (1992), hvilket ggr
denne rapports resultater sammenlignelige med disse. Det bemarkes endelig, at bevaggrunden for

at raten benyttes hos Mankiw et al. (1992, s. 419) er, at:

” This variable, which we call SCHOOL [her svarende til proxyen for s, THJ], is clearly
imperfect: ... the variable does not include the input of teachers, and it completely ignores primary
and higher education. Yet if SCHOOL is proportional to sy, then we can use it to estimate equation
(11) [ligning 7.2.1.3 og dermed 7.2.1.4 i denne rapport, THJ]; the factor of proportionality will

affect only the constant term.”

Det kan dog diskuteres, om variablen er proportional med s, samt rimeligheden i at udelade primar

og tertier uddannelse.
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Model med sekundcer uddannelse:

Hvis modellen udvides til at inkorporere dette mal for investeringer i human kapital, fas fglgende

estimater ved OLS-estimation:

Tabel 7.2.1.4.1
Afhzngig variabel: In BNP per arbejdsdygtig
person i 2005
Observationer: 26
Konstant 7,68 (2,39)
In(sy) 0,05 (0,42)
In(n+g+9) -1,08 (0,61)
In(sp) 0,16 (0,37)
R? 0,14
R? 0,02
p-vardi samlet 0,33
signifikans

Det bemarkes, at estimation med denne proxy for investeringer i human kapital giver den, med
baggrund i Solowmodellen med human kapital, gnskede elasticitetssammenh@ng mellem investe-
ringer i human kapital og BNP per arbejdsdygtig. For denne model gzlder der dog stadigvak, at

ingen af parametrene er individuelt signifikante eller signifikante i feellesskab.

Tabel 7.2.1.4.2
Observationer: 26
VIF - teststgrrelser 1,05;1,46;1,49°'
p-vaerdi BP-test 0,02
p-vardi JB-test 0,70

8 De tre VIF-teststgrrelser er for leddene In (sx), In(n+g+9) og In(sy) i den naevnte rekkefglge.
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Ovenstaende kunne dog tyde pa, at modellen lider under heteroskedasticitet. Dette kan forsgges lgst

ved at benytte sig af fejlled, der er heteroskedasticitetskonsistente. For eksempel kan benyttes

white-fejlled.® Dette vil desuden ogsa forbedre brugbarheden af t-, F- og LM-tests. Benyttes white-

fejlled fas fglgende standardfejl hhv. p-verdier for individuelle t-tests:

In(sx) (0,39); 0,90
In(n+g+9) (0,85); 0,22
In(sp) (0,52); 0,76

Dette @ndrer altsa ikke pa de tidligere konklusioner med hensyn til individuel signifikans. Desuden

kan en wald-test, som er en pendant til en F-test, der dog tager hgjde for muligheden af hetero-

skedastiske fejlled med fordel benyttes til at afggre samlet signifikans. Teststgrrelsen for denne er 1

dette tilfaelde 0,31. Dette understgtter blot F-testens konklusioner.

Fglgende figur kunne atter tyde pa, at spredningen af dataene ogsa i denne modelestimation spiller

en afggrende rolle:
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82 I kapitel 8 i Wooldridge (2009) forklares teorien bag heteroskedasticitetskonsistente fejlled.
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Det kan dog vaere svart at svare pa, om den manglende signifikans skyldes den relativt mangelfulde
proxy for investeringer i human kapital. I ovenstdende figur vil spredningen af dataene pa forste-

aksen for eksempel blive pavirket af, at ’gross enrollment ratio’ kan overstige 100 %.

Det bemarkes, at en af kritikerne af Mankiw et al. (1992)’s mal for human kapital findes i Klenow
& Rodriguez-Clare (1997). De redeggr for eksempel for det problematiske i, at der antages den
samme teknologi til produktion af alle typer af output. Yderligere kritiserer de Mankiw et al. (1992)
for ikke at benytte et bedre mal for human kapital. For eksempel konkluderer de, at (s.83):

... primary schooling does not vary anywhere near as much with Y/L across countries as
secondary schooling does. By focusing only on secondary schooling, one overstates the percentage

variation in human capital across countries and its covariance with output per worker.”

Dette kunne lede en frem til at foresla et mal for akkumulation af human kapital, der kombinerer
indskrivningsrater for uddannelsesniveauer (Ibid.). Dette kan dog vare problematisk. Som eksem-
pel redeggr Mankiw (1997) for det problematiske i en antagelse om, at et ekstra ars uddannelse for
en 7-arig i gennemsnit skulle give den samme mangde ekstra human kapital, som det en 15-arig i
gennemsnit far ud af et ekstra ars uddannelse. Desuden vil en 15-arig i hgj grad have valget mellem
arbejde og skole, mens en 7-arig i hgjere grad ville have valget mellem skole og hjemmeunder-
visning.83 I forlengelse af Mankiw (1997) ville afbenyttelse af primeare indskrivningsrater som del-
mal for akkumulation af human kapital dermed fordre en redeggrelse af institutionelle forhold, der

netop betinger forskelle i primere indskrivningsrater pa tvers af lande.

Det er dog bemarkelsesvaerdigt, at der i Mankiw et al. (1992) og Mankiw(1997) ikke legges mere
vagt pa at inkludere tertieer uddannelse i malet for human kapital. Fglges det ovenstaende argument
kan det for eksempel antages, at en 25-arig universitetsstuderende i gennemsnit tilegner sig mere
ekstra human kapital ud af et ekstra ars uddannelse end en 15-arig gymnasieelev. Dette kunne
umiddelbart lede en frem til at gnske at benytte indskrivningsrater for tertieer uddannelse som et
delmal for tilegnelse af human kapital. Der er dog mindst to arsager til, at afbenyttelse af
indskrivningsrater er problematisk. For det fgrste findes der ikke tilstrekkelige mengder af data til
af kunne foretage en estimation. For det andet bemarkes det, at det kan vare svert at definere en
passende aldersgruppe for de forskellige uddannelser pa grund af variationen i uddannelsernes

lengde (UNESCO, 2009).

%3 Ligesom der antages forskellige eksternaliteter for forskellige aldre og uddannelsesniveauer.
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Denne rapport foreslar dog, at tertieer uddannelse inkluderes i estimationerne. Desvearre er der ikke
mange mulige proxyer, der kan benyttes for de gnskede lande. Denne rapport vil benytte sig af

estimation ved hjzlp af malet:**

> ’“number of students in tertiary education per 100.000 inhabitants.” Dette mal kan vi kalde

for ‘tert’. I bilag 3 kaldes den for ’shudvidet’.

Det bemerkes dog, at dette mal tager hgjde for hele befolkningen i et land. Dette vil s&, alt andet
lige, betyde, at lande med en relativt ung befolkningssammensa&tning vil have relativt flere
studerende per 100.000 indbyggere og omvendt for relativt gamle befolkningssammensatninger
(UNESCO, 2009). Dette betyder for eksempel ogsa, at dette mal er mindre brugbart til at
sammenligne industrialiserede lande med ikke-industrialiserede lande. For OECD-lande ma
problemet dog anses som varende af et mindre omfang, fordi landene i hgjere grad befinder sig i

sene faser i den demografiske transitionsmodel.*’

Hvis dette mal benyttes, bgr det desuden bemarkes, at der kan tenkes at vare en markant positiv
korrelation (multikollinearitet) mellem sekundere indskrivningsrater og antallet af studerende pa
tertiere uddannelser per 100.000 indbyggere i et land. Fra et statistisk synspunkt ville det vare
problematisk, hvis dette var tilfaeldet. En made at teste for multikollinearitet pa kan vere at foretage
en regression af proxyen for s, mod proxyen ’tert’. Dette giver fglgende resultat, hvis variablene

angives 1 In-form:

Tabel 7.2.1.5.1%
Afhaengig variabel: In sy
Observationer: 26
Konstant 2,147 (0,60)
In(tert) 0,03 (0,07)
R? 0,01
R? -0,03

# Med baggrund i UNESCO (2013).

% Med baggrund i Thompson (1929). Altsd med bide lave fgdsels- og dgdsrater. Der vil dog vare sma forskelle i
befolkningernes alderssammensztning. Det er for eksempel et kendt fenomen, at japanere bliver relativt gamle.

% 1 estimationer, hvor tertizer uddannelse er inkluderet, benyttes s, som en proxy for investeringer i sekundzr uddan-
nelse og ikke i human kapital generelt.
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Det bemerkes, at der godt nok estimeres en positiv sammenhang mellem de to variable, men at

sammenh@ngen ikke er statistisk signifikant, og at modellen har ringe forklaringsgrad. Fglgende

tabel kan desuden indikere overholdelse af OLS-antagelserne.

Tabel 7.2.1.5.2
Observationer: 26
p-verdi RESET-test 0,10;0,00;0,01
p-vaerdi BP-test 0,20
p-vardi JB-test 0,94

Dette betyder dermed, at Solowmodellen med human kapital med rimelighed kan testes ved bade at

inkludere proxyer for investeringer i sekundar og i tertieer uddannelse.
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Model med bade sekundeer og terticer uddannelse:

Solowmodellen med human kapital kan saledes testes ved at inkludere variablen ’tert’ som en proxy

for investeringer i tertizer uddannelse. Benyttes gennemgaende In-form form fas:

Tabel 7.2.1.6.1
Afhzngig variabel: In BNP per arbejdsdygtig
person i 2005
Observationer: 26
Konstant 7,56% (2,46)
In(sy) 0,15 (0,51)
In(n+g+9) -1,05 (0,62)
In(sp) 0,13 (0,39)
In(tert) 0,05 (0,14)
R? 0,15
R? -0,02
p-vardi samlet 0,48
signifikans

Det bemarkes, at denne model giver alle de gnskede elasticitetssammenh@nge med BNP per
arbejdsdygtig. Ingen af de 4 parametre er dog individuelt signifikante. Desuden fas en ringe for-

klaringsgrad, og parametrene er ogsa samlet set insignifikante.

Tabel 7.2.1.6.2
Observationer: 26
p-vaerdi RESET-test 0,01;0,02;0,05°’
VIF - teststgrrelser 1,51;1,47;1,60;1,47%
p-vaerdi BP-test 0,08
p-vardi JB-test 0,53

¥ Det pracise tal er 0,0487.
8 De 4 VIE-teststgrrelser er for leddene In (sy), In(n+g+3), In(s,) og In(tert) i den nevnte rekkefglge.
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Ovenstaende kunne indikere at modellen maske lider under funktionel misspecifikation.

Som tidligere kan det se ud til, at spredningen af dataene ogsa kan vare afggrende for, at der fas

insignifikante parametre og lave forklaringsgrader.

In af BNP per arbejder mod proxyen
for investeringer i tertizer uddannelse
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Generelt set er det bemearkelsesvardigt, at modelestimationen i tabel 7.2.1.3.1, 7.2.1.4.1 og tabel
7.2.1.6.1 har givet de gnskede elasticitetssammenh@nge mellem alle de benyttede variable og BNP
per arbejdsdygtig, og at MLR.-antagelser generelt har synes overholdt. Dog er det pafaldende, at
alle modellerne indtil videre har haft samlet set insignifikante parametre og ringe forklaringsgrader.
Det er dog blevet illustreret, at der var en stor spredning i dataene, som naturligvis pavirker mulig-

heden for at fa signifikante parametre og hgje forklaringsgrader.

Pa den ene side kunne dette tolkes som, at flere variable bgr inkluderes i en modelspecifikation. I
det omfang variablene ikke er relevante for teorien bag Solowmodellerne, vil dette dog ikke have
nogen relevans 1 forhold til modelvalidering. Et andet problem kunne vare, at modellerne estimeres
pa baggrund af sma stikprgver. For et flertal af tabellerne var MLR.-antagelserne dog overholdt.
Derfor vil det naturligvis fra et statistisk synspunkt altid vare en fordel at benytte stgrst mulige
stikprgver. Fra et gkonomisk synspunkt kan det dog vare mindre relevant, for eksempel hvis
gkonomierne ikke har naet deres steady-states. Endelig vil der selvfglgelig gelde, at Solow-

modellerne er blevet undersggt med baggrund i afbenyttelse af en raekke proxyer. I det omfang
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rapporten benytter sig af andre proxyer end i Mankiw et al. (1992) kan dette tenkes at have
afggrende indflydelse pa modelestimationen og sammenligneligheden med resultaterne i Mankiw et
al. (1992). At denne rapport gennemgaende benytter sig af bedre proxyer taler dog kun til dens

fordel.®’

Der kan dog vere en lang reekke mere alvorlige arsager til, at modelestimationen har givet sa ringe
forklaringsgrader og parametre, der er samlet set insignifikante. For eksempel er det en antagelse 1
Mankiw et al. (1992), at de undersggte gkonomier befinder sig i deres respektive steady-states.
Dette kan naturligvis godt tenkes overordnet set at have veret tilfaldet for tidsperioden 1960-1985,

men ikke for tidsperioden 1980-2005.

% Dette er mest tydeligt ved afbenyttelsen af kgbekraftssammenlignelige niveauer for BNP per arbejdsdygtig fremfor
Reel BNP per arbejdsdygtig i Mankiw et al. (1992).
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Model med teknologitilveekst inkluderet separat:

Der vil gelde, at gkonomiernes BNP per arbejder i deres steady-states kun vokser med teknologi-
tilveksten. Hvis der generelt er store forskelle i, om gkonomierne befinder sig i deres steady-states
eller ¢j, vil der ogsa vare forskel pa, i hvor hgj grad veekst i BNP per arbejder skyldes teknologi-
tilvekst eller @ndringer i opsparingsrater eller befolkningstilveekst. Det kunne vare en idé at
modellere forskellige teknologiniveauer pa tvers af landene, og se om det far en betydning for ens
resultater, hvis der specifikt tages hgjde for muligheden for forskellige teknologiniveauer.” I den
opstillede Solowmodel gelder der dog, at teknologien antages som varende arbejdskraftsfor-
bedrende. Dette betyder ogsa, at modelvalidering indebarer, at der skal findes et mal, der reelt
viser, hvorledes teknologi kan vare arbejdskraftforbedrende. Det kan umiddelbart virke som en god
idé at benytte et af standardmalene for arbejdskraftsproduktivitet i gkonomiske oversigter af f.eks.
OECD. Dette kunne vere arbejdskraftproduktivitet baseret pa enten bruttooutput eller veerditilvaekst
(OECD, 2001).

For eksempel kan en model, hvor teknologitilveksten, g, udregnes separat, estimeres ved hjelp af

fglgende proxy:’'

» g: Der benyttes et gennemsnit for hvert af landene over perioden 1980-2005. For hvert ar er
"labor productivity growth in total economy; annual growth rate’ fra (OECD, 2013) benyttet.
I bilag 3 kaldes denne for ‘g’.

% En modellering af afskrivningsrater kunne ogsa vare relevant.
°! Afskrivning stadig holdt pa 0,03. I SAS erstatter Innny’ *Inn’.
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Tabel 7.2.1.7.1
Afhaengig variabel: In BNP per arbejdsdygtig
person i 2005
Observationer: 26
Konstant 10,90* (1,61)
In(sy) 0,24 (0,57)
In(n+g+9) -0,14 (0,44)
In(sp) -0,16 (0,41)
In(tert) 0,05 (0,16)
R? 0,03
R? -0,15
p-verdi samlet 0,94
signifikans

Med det nye mal for teknologtilveekst er det bemerkelsesveerdigt, at der nu fas en retning pa
parameteren til investeringer i sekundar uddannelse, der er imod det tidligere opnaede. Igen er
ingen af de 4 parametre dog individuelt signifikante. Desuden fas en ringe forklaringsgrad, og para-

metrene er ogsa samlet set insignifikante.

Tabel 7.2.1.7.2
Observationer: 26
p-verdi RESET-test 0,11;0,19;0,30
VIF - teststgrrelser 1,67;2,32;1,58;1,83
p-vaerdi BP-test 0,17
p-vaerdi JB-test 0,04
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Ovenstaende tabel kunne indikere, at MLR.6 ikke er overholdt. Det er dog ikke sa merkeligt, hvis
estimation ved hjlp af dette mal for teknologi ikke leder frem til brugbare resultater, eftersom det
er tvivlsomt, i hvilket omfang disse mal for teknologitilveekst i sig selv er brugbare, idet (OECD,

2001, s. 14 el.15):

” Labour productivity is a partial productivity measure and reflects the joint influence of a host of
factors. It is easily misinterpreted as technical change or as the productivity of the individuals in

the labour force.

Derfor kan multifaktorproduktivitetsmal synes at vare at foretreekke til at male produktivitet. For

disse mal vil der dog stadig geelde, at (OECD, 2001, s. 20):

” Further... measured MFP growth is not necessarily caused by technological change: other non-
technology factors will also be picked up by the residual. Such factors include adjustment costs,

scale and cyclical effects, pure changes in efficiency and measurement errors.”

Andringer i faktorerne indebaret i en residual vil iser vere udpraget, hvis der foretages empiriske
undersggelser over en lengere arrekke. Omend det ville forbedre Solowteoriens realisme, kan det
altsa vere ganske besvearligt at finde en brugbar proxy for teknologiudvikling. Dog kan Solow-
teorien med fordel have en overbygning, der forklarer hvilke faktorer, der har betydning for tek-

nologiudvikling- og udveksling.”

Endelig er det i Mankiw et al. (1992) en gennemgaende antagelse, at Solowmodellerne kan testes
ved afbenyttelse af krydssektionelle estimationsmetoder. Dette indebarer, at de forklarende variable
kan summeres sammen over en le&ngere periode, hvorefter gennemsnitsbetragtninger kan anvendes.
Er tidsperioden tilpas lang, er der ikke problemer med data, der ikke kan rekvireres, og er der ikke
databrud, er dette nappe et statistisk problem. Det kan dog vare et problem for modelvalideringen,
at den afthangige variabel males over et enkelt ar. Der er saledes risiko for, at vilkarligheden i at
valge for eksempel 2005 som slutar far direkte betydning for de opnaede resultater. For eksempel
vil s@rligt gunstige konjunkturer i et land et ar kunne tenkes at medfgre en (svag) overvurdering af
niveauet for BNP per arbejder, mens ugunstige konjunkturer kan tenkes at medfgre en (svag)

undervurdering af niveauet for BNP per arbejder i forhold til, hvis flere ar benyttes.

%2 Dette kunne for eksempel bygge pa Verspagen (1991), der modellerer teknologidiffusion i en beskrivelse af catching-
up.
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Det er for eksempel pafaldende i de ovenstaende figurer, at spredningen i dataene generelt synes
mindre for de lande, der ligger i intervallet mellem 10,8 og 11,4 i In til BNP per arbejder, og at det
kunne se ud til, at de gnskede sammenh@nge mellem de uathengige og den ath@ngige variabel er

mere indlysende for observationer i dette interval.”?
Modeller estimeret ved hjeelp af paneldatametoder:

Der kan vare mader til at fa signifikante modeller. Den ene kunne vare konsekvent at fjerne lande,
der afviger fra det gnskede mgnster, hvad enten det skyldes, at landene generelt set ikke befinder sig
i deres steady-states eller vilkarligheden i at vaelge 2005 som slutar. At fjerne disse lande vil dog
indebare, at den neoklassiske model kun valideres for en selvudvalgt og mindre gruppe af OECD-

lande.

En anden kunne vare at forsgge at benytte sig af estimationsmetoder, der kombinerer kryds-

sektionel estimation med tidsserieestimation.

I det fglgende vil for eksempel blive angivet en model, hvor arene 1980 og 2005 anvendes. Det

bemarkes dog, at flere &r kan inkluderes. Dette kraever dog anvendelsen af tidsdummies. **

Der vil blive estimeret ved hjelp af OLS. De sadvanlige OLS-antagelser skal holde. I tilleg ma

ingen af de dannede forklarende variable vere faste over tid (Wooldridge, 2009).

Det kunne for eksempel vere en idé at teste en model, der inkluderer proxyer for investering,
befolkningstilvakst, og investeringer 1 human kapital som uath@ngige variable. Estimeres en mo-

del, der har 1980 og 2005 som de to tidsperioder, fas:

% Svarende til mellem ca. 49000 I$ og ca. 89300I$.

% Gennemgang findes f.eks. Wooldridge(2009). Ved flere perioder bgr der ogsé testes for seriel korrelation. Hertil kan
f.eks. en Breusch-Godfrey-test, som angivet i Heij et al. (2004), benyttes.

% T selve rapporten benyttes relative @ndringer i hver af variablene mellem 1980 og 2005 (i decimalform). Det
bemerkes dog, at skeeringspunktet i disse regressioner ikke har samme fortolkning som modeller i Wooldridge (2009).
Der kunne estimeres pa baggrund af In, idet dette er benyttet tidligere. I sa fald vil den athangige variabel f.eks. blive
dannet som In(BNP/arbejder i, 2005y — In(BNP/arbejder ;_1950), hvor i markerer det enkelte land. I forhold til en
veakstfortolkning vil det dog mest vere tilradeligt for sma @ndringer i variablene. Dette h&nger sammen med, at det via
en Taylor-approksimation kan vises, at In-metoden for sma @ndringer svarer til at benytte metoden med relative
@ndringer (via f.eks. Selby, 1971). I bilag 4 er resultatet af den bedste model med baggrund i In dog angivet. I alle
panelregressionerne s&ttes g+96 til 0,05. Det bemerkes dog, at s, har 1991 som startar for Tyskland, 1993 for Australien,
og 1981 for @Pstrig. Dette skyldes mangler i UNESCOs opggrelse af indskrivningsrater, samt den tyske genforening. Til
sammenligning gelder der for variablen ’tert’, at denne benytter 1986 og 2002 for Canada, 1991 som startar for
Tyskland, og 2003 som slutéar for Luxembourg.
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Tabel 7.2.1.8.1

Afhzngig variabel: Relative @ndringer i BNP

per arbejdsdygtig ml. 1980 og 2005

Observationer: 26
Konstant 0,21 (0,13)
Relativ cendring i sy -0,46 (0,46)
mellem 1980 og 2005

Relativ eendring i n 0,11 (0,61)
mellem 1980 og 2005

(g+9 fast)

Relativ endring i s -1,26* (0,47)
mellem 1980 og 2005

Relativ endring i tert 0,17* (0,06)
mellem 1980 og 2005

R? 0,40

R? 0,28
p-vardi samlet 0,03

signifikans

Med den nye estimationsmetode fas nu en model med 2 individuelt signifikante parametre og

samlet signifikans. Fgr der tolkes videre kan det dog vare brugbart at teste, om de individuelt insig-

nifikante parametre fra ovenstaende tabel har en falles signifikant korrelation med den relative

@ndring 1 BNP per arbejdsdygtig. Dette kan testes ved hjelp af en F-test, som beskrevet tidligere.

Hvis fs, settes til at angive den sande, men uobserverbare, korrelation mellem den relative @ndring

i investeringsandel/opsparing og BNP per arbejdsdygtig, mens B, 445 s@ttes som den sande korre-

lation mellem befolkningstilvekst og BNP per arbejdsdygtig (med teknologitilvekst og afskrivning

holdt konstant), kan fglgende hypoteser opstilles:

Thomas Hjorth Jacobsen

Hy: Bs = ﬁn+g+6 =0

Hi: H, geelder ikke
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For denne test fas der en F-teststgrrelse pa ca. 0,62. Dermed kan de to insignifikante parametre med

fordel fjernes.”® Der fas da felgende model:

Tabel 7.2.1.9.1
Afhzngig variabel: Relativ @ndringer i BNP
per arbejdsdygtig ml. 1980 og 2005
Observationer: 26
Konstant 0,21 (0,12)
Relativ cendring i s -1,14* (0,44)
mellem 1980 og 2005
Relativ cendring i tert 0,16* (0,06)
mellem 1980 og 2005
R? 0,37
R? 0,31
p-vardi samlet 0,01
signifikans

For yderligere tolkninger foretages, bgr OLS-antagelserne dog testes. Dette er gjort i nedenstaende

tabel:
Tabel 7.2.1.9.2
Observationer: 26
VIF - teststgrrelser 1,00;1,00
p-verdi BP-test 0,00
p-vardi JB-test 0,11

Det kan let ses via datasat 2 i bilag 3, at ingen af de i modellen inkluderede variable er O hverken
for eller efter differens. Den lave BP-teststgrrelse kunne dog tyde pa, at fejlleddene ikke er homo-
skedastiske. Dette kan forsgges lgst ved at benytte sig af fejlled, der er heteroskedasticitetskonsi-
stente. Benyttes white-fejlled fas felgende standardfejl hhv. p-vaerdier for individuelle t-tests:

% Dette understgttes ogsa af den stgrre justerede R” for den restringerede model. t og F-test er dog betinget af
opretholdelse af MLR- antagelserne. Benyttes en wald-test fas en teststgrrelse pa 0,61. Dette understgtter blot F-testens
konklusioner.
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Relativ endring i s (0,54); 0,0468
mellem 1980 og 2005

Relativ endring i tert (0,09); 0,0719
mellem 1980 og 2005

Med afbenyttelse af et 5 % signifikansniveau fas en signifikant korrelation mellem investeringer i
sekundar uddannelse og BNP per arbejdsdygtig, mens det er pa greensen for investeringer i tertier
uddannelse og BNP per arbejdsdygtig. Med brug af proxyen for s, estimeres det, at en stigning pa 1
(100 %) 1 den relative @ndring i s, mellem 1980 og 2005 er forbundet med et fald i den relative
@ndring i BNP i samme periode pa ca. -1,14 (-114 %). Der estimeres altsa en kraftig, og bemarkel-
sesverdig, negativ sammenh@ng mellem @ndringer i investeringer i sekunder uddannelse og ®n-
dringer i BNP per arbejdsdygtig. Det bemarkes dog, at kausaliteten ikke kan angives ud fra oven-

staende analyse.

Det kan i denne forbindelse t@nkes, at den negative sammenhang mellem @ndringer i s, og @n-
dringer 1 BNP kan tilskrives det faktum, at der anvendes indskrivningsrater som et delelement i sp.
Dette kunne tolkes som i gennemsnit, og alt andet lige, at de lande, der far hgjere indskrivningsrater
far lavere tilveekst i BNP per arbejder. Dette virker maske ikke sa markeligt, nar det erindres, at
indskrivningsraterne kunne overstige 100 %, hvilket kunne se som et tegn pa mange gengangere pa
de sekund@re uddannelser og dermed pa ledige aurbejdskralftressourcer.97 Dette behgver dog ikke
betyde, at investeringer i sekunder uddannelse er vaksthemmende. For eksempel maler denne

proxy ikke den bagvedliggende kvalitet af undervisningen pa de sekundare uddannelser.

Pa samme made vil det vaere gledeligt, hvis vaksten i antallet af studerende pa de tertizere uddan-
nelser er forbundet med vakst i BNP. Som fgr forteller dette tertizere uddannelsesmal dog ikke

noget om bl.a. kvaliteten af undervisningen pa uddannelsesinstitutionerne.

*7 Dette kan naturligvis vare baggrunden for, at indskrivningsraterne vagtes i dannelsen af s,. Alligevel kan der argu-
menteres for, at malet kan vare mere brugbart i sammenligning af f.eks. udviklingslande. Her vil det ofte kunne ses som
positivt, hvis et land f.eks. fordobler deres indskrivningsrate over en arrekke. Derimod behgver det ikke at veere positivt
at have en indskrivningsrate pa f.eks. 99 % i forhold til f.eks. 90 %.
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Endelig bgr det erindres, at denne model med fordel kan udvides til at inkludere flere ar og evt. flere
med baggrund i teorien relevante variable. Inkluderingen af flere ar vil f.eks. mindske vilkarlig-
heden i resultaterne, der kan fglge af den valgte tidsperiode. Det bemarkes dog, at estimations-

metoderne tilsvarende vanskeligggres i bade udfgrsel og fortolkning.

7.2.2 Modellen i Dutt(1984)
I det foregaende er en Solowmodel med teknologi, samt en Solowmodel, der ogsa inkluderer human

kapital, blevet testet. I det fglgende vil der blive lagt et fundament til en undersggelse af modellen i

Dutt (1984).

Det er indlysende, at modellen i Dutt(1984) pa en raekke punkter adskiller sig klart i sit fokus fra
Solowmodellerne. For det forste fokuserer denne heterodokse model ngje pa den precise specifi-
cering af den funktionelle indkomstfordeling. For det andet har den en rekke tidligere navnte

antagelser, der adskiller sig markant fra Solowmodellens.

Et af de forhold, der for modellen i Dutt(1984) kan virke besynderligt, er, at afskrivning pa kapital-
apparatet ikke blev behandlet specifikt. Pa dette punkt adskiller modellen sig altsa fra Solow-
modellerne. Dette manglende fokus kan hovedsageligt synes en empirisk udfordring forstaet pa den
made, at det i en empirisk undersggelse kan blive ngdvendigt at skelne mellem brutto- eller netto-
investeringer. Der er dog ikke noget til hinder for, at afskrivning specifikt inkluderes i en kalec-
kiansk modelbehandling. Dette er for eksempel tilfldet i Skott & Zipperer (2012), der direkte
inkluderer afskrivning som en selvstendig variabel i deres beskrivelse af en ligevaegt pa vare-

markedet.”®

I Solowmodellerne var det ogsa en afggrende modelimplikation, at gget opsparing slog igennem pa
gget investeringsniveau, og at dette kunne forgge niveauet for kapitalapparat per arbejder. Dette
ledte Mankiw et al. (1992) frem til at benytte arlig investeringsandel af BNP (inkl. offentlig andel)
som en proxy for sammenligneligt investeringsniveau pa tvers af lande. Det er dog afggrende for
modellen i Dutt(1984), at en sadan proxy ikke synes brugbar til modeltest. I modellen i Dutt(1984)
galder naturligvis, at et stgrre investeringsniveau vil forgge produktionen. Males der ved hjelp af

investeringsandel, treeder dette dog i stedet for f.eks. forbrug, der ogsa bidrager til den aggregerede

% Deres ligning 6, svarende til 6.2.11 plus afskrivning i denne rapport.
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eftersp(z)rgsel.99 Fglgelig bgr der findes en anden proxy for investeringsniveau i en undersggelse af

modellen i Dutt(1984).

Et andet bemarkelsesvardigt punkt 1 modellen 1 Dutt(1984) var, at der ikke specifikt blev taget
stilling til betydningen af human kapital. Det bemarkes dog, at der ogsa findes heterodokse model-
ler, hvis hovedfokus er pa betydningen af human kapital. For eksempel opbygges der i Dutt &
Veneziani (2011) en model, der eksplicit analyserer betydningen af uddannelse i en heterodoks
ramme. Dutt og Veneziani (2011) vil blive benyttet til en diskussion af betydningen af human kapi-

tal 1 afsnit 7.3.

Et andet punkt, hvorpa modellen i Dutt(1984) adskiller sig fra Solowmodellerne, er i dens mang-
lende fokus pa at modellere teknologi og teknologioverfgrsler. Det bemarkes dog, at der findes
udvidelser til modellen i Dutt(1984). For eksempel inkluderes teknologi som en separat variabel i

Dutt(1990), som bl.a. vil blive benyttet til en diskussion af betydningen af teknologi i afsnit 7.3.

% Det er for eksempel afggrende, at endrede forbrugstilbgjeligheder kan pavirke vaksten.
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Hvad er indkomstfordeling og hvordan undersgges den

Brugbarhed af ginikoefficienter

Idet indkomstfordelingen var afggrende for vaekst i modelrammen, kan det synes som et godt ud-
gangspunkt for en undersggelse af den heterodokse modelramme opstillet 1 Dutt(1984) at diskutere
metoder til at undersgge den (funktionelle) indkomstfordeling pa tvaers af OECD-nationerne. En
sadan diskussion vil dog lede frem til en reekke estimationsmassige og teoretiske problemstillinger,

der skal tages eksplicit stilling til.
Som det fgrste skal der findes et anvendeligt mal for indkomstfordelingen.'®

I mange sammenhange navnes den sakaldte gini-koefficient som et anvendeligt mal for indkomst-
fordelingen. Hvis der gives en grafisk reprasentation med et lands husholdninger'” inddelt i (lige
store) intervaller ad fgrsteaksen og deres andel af nationalindkomsten ad andenaksen, kan gini-

koefficienten for et vilkarligt land, i, defineres som (Borjas, 2010): 102

arealet ml.en perfekt Lorenzkurve og den aktuelle Lorenzkurve

gtk = arealet under den perfekte Lorenzkurve

Den perfekte Lorenzkurve viser da den situation, hvor alle andele af husstande modtager den
samme del af indkomsten. Den aktuelle Lorenzkurve viser den aktuelle indkomstfordeling. Gini-
koefficienten kan antage verdier mellem 0 og 1, hvor stigende vardier er ensbetydende med

stigende ulighed.

Det kan derfor i fgrste omgang synes relevant at benytte dette mal til en empirisk undersggelse. Det

kunne for eksempel vaere en mulighed at undersgge en model 4 la:
Y
7.2.2.1 In <Z) =a+ fq *In(gini) + ¢

Hvor den samme dataperiode, de samme lande, dette samme mal for BNP per arbejder og samme

estimationsmetode (OLS) som tidligere anvendes.

1% Generelt kan det diskuteres, hvilke typer kapital indkomst bgr indeholde - Barr(2012). Bgr et mal for ikke-pekunizer
indkomst f.eks. forsgges fundet?

"' Eller f.eks. individer.

192 For en teknisk definition henvises til Barr(2012).
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Af flere forskellige arsager er en sadan estimation dog ikke tilradelig. For det fgrste kan det tankes,
at der for ligning 7.2.2.1 galder, at fejlleddene ikke er ukorrelerede med den forklarende variable,

og at modellen dermed med fordel kan inkludere flere variable.

Desuden er der en generel mangel pa fuldt sammenlignelige ginikoefficienter. OECD(2013) har 5-
ars estimater af ginikoefficienterne, men dog kun for nogle lande. Herimod har UNU-
WIDER(2013) bl.a. vurderet kvaliteten af forskellige nationers indkomststudier og hertil hgrende
giniestimater. Generelt er giniestimaterne dog indfangede af forskellige statistikbureauer og med

spredte indfangningstidspunkter og kvalitet.

Med til en vurdering af sammenligneligheden af ginikoefficienter bgr desuden huskes, at opggrel-
sesenheden skal vare ens. Dette er ofte ikke tilfeldet, da studier med husholdninger og med indi-

vider benyttes i fleng. Ligesom behandlingen af studerende ikke altid er ens.

Et andet mere teknisk funderet problem med ginikoefficienter bestar i, at ginikoefficienter ikke kan
benyttes til at sammenligne landes (u)lighed, hvis landenes Lorenzkurver skerer hinanden (Barr,
2012). Hvis dette er tilfeldet, vil der gelde, at afggrelsen af hvilket land, der er mest (u)lige, vil
ath@nge af den vagt indkomstgrupper tillegges (Ibid.).

Dette leder bl.a. Barr(2012) til at foresla afbenyttelse af det sakaldte Atkinsonmal, der tager hgjde
for, at indkomstgrupper bgr vagtes. Dette mal er dog generelt set ikke tilgengeligt i statistik-

bureauers indkomstopggrelser.

Endelig kan der argumenteres for, at estimation af ligning 7.2.2.1 vil indebere, at der forsgges testet
en rekke af modeller med sammenhang mellem indkomstfordeling og vakst og ikke kun modellen

1 Dutt(1984).

Rapporten vil derfor fokusere pa at finde et andet mal, der kan forklare forskelle i indkomst-

fordeling over tid for de anvendte OECD-lande.
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Brugbarhed af mark-up og ’labor’s share of income’

Som det blev erfaret 1 teorifremstillingen, er det en afggrende foruds®tning for modellen i
Dutt(1984), at der opereres med ufuldkommen konkurrence, og at kapitalisters markedsmagt setter
dem i stand til at opkraeve en mark-up og fa en overnormal profit. Det er altsa denne dikotomi
mellem kapitalister og ikke-kapitalister, der er afggrende for modellens teoretiske forankring og syn

pa indkomstfordelingen.

I teorifremstillingen blev det yderligere vist, at modellen i Dutt(1984) opererede med en negativ
sammenh@ng mellem mark-up og en gkonomis vakstrate. Det kan derfor synes som en 1dé til un-

dersggelse af denne heterodokse teoriramme at finde et landesammenligneligt mal for mark-up.

Det bemarkes dog, at der i praksis findes adskillige mader for firmaer at mark-up-prisfastsatte pa.
Lavoie (2009, s. 44-53) redeggr for eksempel for 3 mark-up-prisfastsettelsesmetoder. I dennes ter-
minologi kaldes disse for mark-up pricing, normal-cost pricing og target-return pricing. Generelt

galder for disse 3 metoder, at:

» Mark-up pricing: Her leegges der en bruttoomkostningsmargin (gross costing margin) oven i
de direkte enhedsomkostninger (unit direct cost).

» Normal-cost-pricing: Her leegges en nettoomkostningsmargin (net costing margin) oven i de
normale enhedsomkostninger (unit cost). De normale enhedsomkostninger er udregnet ud
fra et "normalt’ niveau for produktionen.'” De antages desuden at indeholde bade direkte og
indirekte omkostninger.

» Target-return pricing: Her gnskes firmaerne at na et fastsat mal for afkast pa kapital-

apparatet. Nettoomkostningsmarginen, @, defineres som (Lavoie, 2009, s. 47-48):
0 = rnv/(un - 7"er)
Hvor:

® (u: Defineres ud fra det normale niveau for produktionen som q,=unqs., hvor u, er: ... the
standard or normal rate of utilization of full capacity, qz.” (Ibid., s. 47).

e .. Er det fastsatte afkastmal.

e V: Er forholdet mellem et firmas kapitalvaerdi og vardien af dets produktion ved fuld

kapacitet.

19 Dette kunne vaere fuld kapacitet, Ibid.. Dette vil dog ikke vzre i trad med Dutt(1984).
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Det bemarkes altsa, at kun mark-up pricing er i trad med Dutt (1984).'%

Reelt bgr en undersggelse
af modellen i Dutt(1984) ved hjalp af fokus pa mark-up dog tage hgjde for forskellige mader at
prisfastsatte pa. Pa samme made bgr en opggrelse af mark-up reelt ogsa involvere alle led i produk-

tionskaederne. Dette kan dog vaere en omfattende opgave.

En made at komme frem til et mal for mark-up pa kan vare at benytte de tidligere definerede

ligninger 1 Dutt(1984) og dern®st redeggre for fordele og ulemper herved.
I denne rapports ligning 6.2.3 blev prisniveauet defineret som:
p=>0+1Dwg

Altsa blev priserne bestemt som en mark-up oven i lgnniveauet. Dermed kan mark-uppen males

som:

7.2.2.2L —-1=1

wa,

Dette vil altsa i teorien sige, at hvis der kan findes sammenlignelige mal for prisniveau og

Ignniveau, vil mark-uppen kunne udregnes og sammenstilles med landenes vakstniveauer.

Ofte benyttes indekser til at udregne priser med. For eksempel benyttes et forbrugerprisindeks ofte

til udregninger af inflation. Dette mal er med Froyen(2009, s.5)’s ord:

” a measure of the retail prices of a fixed "market basket” of several thousand goods and services

purchased by households”
Generelt lider prisindekser dog under det sakaldte *Index number problem’ (OECD, 2005).

Problemet med disse indekser er, at bade prisen og kvaliteten og kvantiteten af goderne i denne
markedskurv @ndrer sig over tid. Dette kan ggre sammenligninger over tid besverlige til trods for,
at diverse statistikbureauer ®@ndrer godesammens@®tningen. Benyttes der sammenligninger mellem
forskellige lande, forstgrres dette problem naturligvis. Bl.a. OECD udregner dog sakaldte harmoni-
serede prisindekser, der forsgger at tage hgjde for dette.

1% Her tillegges den sikaldte *unit prime cost’ en mark-up-rate i udregningen af prisniveauet.
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Pa samme made som priser kan indekseres, kan Ign indekseres ud fra lgnopggrelser i national-
regnskaber. Det giver dog ikke mening at sammenstille et forhold mellem to indekser. For eksempel
giver det ikke mening at have 2005 som indeks 100 for bade priser og lgn. Dette vil indebere, at
mark-uppen ved hjelp af ligning 7.2.2.2 udregnes til 0, til trods for at dette naeppe er tilfeldet pa

aggregeret niveau for alle lande.
Dette betyder ogsa, at begge variable bgr males nominelt.

En made at overkomme dette problem pa kan veare at benytte sig af denne rapports ligning 6.2.17.
Her blev det defineret, at indkomstfordelingen kunne males som arbejdskraftens lgnandel af et lands
nominelle indkomst (labor’s share of income), og at denne var negativt forbundet med mark-up-

raten som: 105

WL_ 1

= 5e T

Dette betyder ogsa, at et mal for arbejdskraftens Ignandel kan treede i stedet for mark-up. I en
estimation af modellen i Dutt(1984) vil der saledes, alt andet lige, vare en interesse i at finde en

signifikant sammenhang mellem arbejdskraftens Ignandel og vakst pa tveers af landene.'*

Afbenyttelse af arbejdskraftens lgnandel vil desuden indebare en rekke fordele med hensyn til ud-
regning af priser, lgnninger og godesammensatninger. Males der over tid, vil alle disse 3 makro-
variable @ndre sig. Udregningen af disse vil dog arligt veere indberegnet i lgnsummen eller det no-

minelle BNP.

Det er dog ikke problemfrit at benytte arbejdskraftens lgnandel til estimation. Blandt andet Krueger

(1999) opsummerer problemerne med baggrund i amerikanske data.
Han definerer helt i trad med Dutt(1984)’s y,, "labor’s share of income’ som (Krueger, 1999, s.45):

” labor’s share is...to... divide total compensation of workers by national income.”

19 Det kan dog vere lettere at regne mark-up som en eksogen stgrrelse end (diverse mal for) indkomstfordeling. For
sammenlignelighed i estimationsmetoder benyttes OLS-estimation dog. Senere introduceres ogsa dynamiske modeller.
1% For en lukket gkonomi huskes pa, at en mere lige indkomstfordeling altid ville medfgre mere vakst. Abnes
gkonomien vil der gelde, at f.eks. prisniveauet kan tenkes pavirket (Det vil dog athenge af, hvorledes @ndringer i
indkomstfordeling frembringes). Dette kan for eksempel sla igennem pa @ndringer i den udenlandske opsparing.
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For det fgrste skal det sdledes pracist defineres, hvem en arbejder reelt er, og hvad kompensation

indebarer. Det er blandt andet et problem, at (Ibid. s.45):

”...it is unclear how the income of proprietors (i.e., owners of unincorporated businesses) should
be categorized in the labor-capital dichotomy, because some of the income earned by self-employed

workers clearly represents labor income, while some represents a return on investment or...

profit.”

Med baggrund i Johnson (1954) kan det foreslas at tildele 2/3-dele af indkomsten til Ign og resten til
kapitalindkomst for de selvstendige. Det bemarkes dog stadig, at generelle strukturelle @ndringer
pa arbejdsmarkedet kan pavirke et lands niveau for arbejdskraftens Ignandel. Dette kan f.eks. ske,
hvis mange gar fra at vaere selvejende bgnder til at vaere lgnmodtagere, som det er sket i en periode

efter Anden verdenskrig i USA (Krueger, 1999).

Et andet problem med at male arbejdskraftens Ignandel er, hvordan aflgnning af tilbagetrukne arbej-
dere handteres (Ibid.). For eksempel kan der vere store forskelle i, hvornar arbejdsgiverbidrag til

pension ydes, og hvornar det udbetales.
Model med alle lande estimeret ved hjeelp af ’labor’s share of income’ - simpel estimationsmetode:

I afsnit 7.2.1 blev forskellige Solowmodeller estimeret. Der kan derfor vare reson 1 at benytte sig
af de samme estimationsmetoder, dataperiode og stikprgve, men af andre variable til at estimere
modellen i Dutt(1984) og dernzst at diskutere resultaterne imod de i afsnit 7.2.1 opnéaede. Det vil
altsa sige, at der forst estimeres modeltyper, der bygger pa Mankiw et al.(1992)’s fremgangsmade
og dernast paneldatamodeller. Eller sagt pa en anden made; fgrst estimeres for eksempel modeller,
hvor det testes, om det er de OECD-lande, der gennemsnitligt har mest lige indkomstfordeling
(labor’s share of income er hgj), der har mest vaekst i 2005. Dernast estimeres modeller, hvor det

testes, hvorledes @ndringer i indkomstfordelingen pavirker endringer i vaekst i perioden 1980-2005.

Hvis estimationsmetoderne skal vaere sammenlignelige med tidligere, kan det vare en fordel at lade
outputniveauet blive erstattet af output per arbejder og dermed benytte den samme aftha@ngige varia-
bel som i tidligere estimationer. Dette betyder ogsa reelt, at hvert land vil fa normaliseret deres out-
putniveau. I sammenligninger af forskellige lande ma dette dog vare en ngdvendighed, da output-

niveauet afh@nger af antallet af beskaftigede.
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Til at danne den uathaengige variabel kan med fordel benyttes fglgende mal fra OECD (2013):

» ’Labour income share (Real ULC)’: Her benyttes for hvert land hele gkonomien. I bilag 3

kaldes den for ’laborshare’.

Det bemarkes ogsa, at OECD(2013) som Krueger (1999) redeggr for de problemer, der kan vare

med behandlingen af selvstendige:

”The adjustment for the self-employed assumes that labour compensation per hour or per person is
equivalent for the self employed and employees of businesses and this assumption may be more or
less valid across different countries and economic activities thus affecting the comparability of unit

labour cost level data.”

Estimeres alligevel en model, der fglger estimationsmetoden i Mankiw et al. (1992), men med

arbejdskraftens lgnandel som uafhangig variabel, fas fglgende estimater:'”’

Tabel 7.2.2.1.1
Afhzngig variabel: In BNP per arbejdsdygtig
person i 2005
Observationer: 26
Konstant 11,31* (0,19)
In(lab) 0,56 (0,44)
R? 0,07
R? 0,03
p-vardi samlet 0,21
signifikans

Det bemarkes, at retningen pa parameteren til ’labor’s share of income’ umiddelbart indebarer en
positiv elasticitetssammenhang mellem indkomstfordeling og vakst pa tvers af landene. Paramete-
ren er dog ikke individuelt signifikant. Dermed er modellen heller ikke signifikant. Som fgr atheng-

er estimationen dog af overholdelse af OLS-antagelserne.

"7 *Inlab’ benyttes i SAS til at angive den naturlige logaritme til gennemsnittet af hvert lands arbejdskrafts lgnandel i
perioden 1980-2005.
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Tabel 7.2.2.1.1
Observationer: 26
p-verdi RESET-test 0,00;0,00;0,00
p-vaerdi BP-test 0,06
p-vardi JB-test 0,35

Ovenstaende tabel kunne tyde pa, at MLR.1 ikke er overholdt.

In BNP per arbejder mod labor share
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I den udfgrte estimation er det dog bemarkelsesverdigt, at der for OECD-lande med et relativt lavt

1% Dette pavirker

BNP per arbejder er en tendens til, at arbejdskraftens lgnandel er mere spredt.
naturligvis ogsa muligheden for at fa en signifikant korrelation og en model, der ikke er mis-
specificeret.109 Igen kan det dog ikke tilrades at fjerne disse lande, idet det vil betyde estimation pa
baggrund af en mindre stikprgve, og fjernelse af disse lande vil indebzare, at den heterodokse model

kun valideres for en selvudvalgt og mindre gruppe af OECD-lande.

'% For de 4 lande med lavest BNP per arbejder spredt mellem knap 50 % og godt og vel 80 % af BNP i gennemsnit i
perioden.
19 Spredningen vil medfgre en risiko for stgrre varians og dermed pavirke diverse teststgrrelser.
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Modeller estimeret ved hjeelp af paneldatametode:

Som i estimationen af den neoklassiske model geelder der stadig, som ovenstaende figur viser, at der
er en stor spredning i de forskellige landes niveau for BNP per arbejder. Som tidligere er det dog
teenkeligt, at kortidsfenomener sasom konjunkturer er afggrende herfor, nar der benyttes et enkelt

ar for den afhangige variabel.

Dette betyder ogsa, at der kan vere en idé i at teste via en paneldatamodel. Benyttes samme frem-
gangsmade som tidligere, og benyttes den relative @ndring i arbejdskraftens lgnandel mellem 1980

og 2005, fas fglgende estimater:''°

Tabel 7.2.2.2.1
Afhaengig variabel: Relativ @ndringer i BNP
per arbejdsdygtig ml. 1980 og 2005
Observationer: 26
Konstant 0,40* (0,12)
Relativ cendring i -1,05 (0,77)
arbejdskraftens lgn-
andel mellem 1980 og
2005
R? 0,07
R? 0,03
p-verdi samlet 0,19
signifikans

Der fas nu en retning pa parameteren, der er negativ. Parameteren er dog ikke individuelt signi-
fikant. Dermed er modellen heller ikke signifikant. Som fgr ath@nger estimationen dog af overhold-

else af OLS-antagelserne.

"9 Der kan argumenteres for, at modellen maske bgr indeholde lags - hvor mange kan dog vzre svzrt at begrunde bade
empirisk og iser teoretisk. Derfor valges en simpel model.
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Tabel 7.2.2.2.2

Observationer: 26
p-verdi RESET-test 0,32;0,50;0,65
p-vaerdi BP-test 0,34
p-vardi JB-test 0,00

Ovenstaende tabel kunne indikere, at MLR.6 ikke er opfyldt.

Det er ogsa pafaldende, at der opnas en signifikant korrelation mellem @ndringen i arbejdskraftens

lgnandel og @ndringen i BNP per arbejder, hvis de tidligere mal for investeringer i sekunder og i

tertizer uddannelse inkluderes som selvsteendige variable. Dette kan ses af nedenstaende tabel:

Thomas Hjorth Jacobsen

Tabel 7.2.2.3.1

Afhaengig variabel: Relativ @ndringer i BNP

per arbejdsdygtig ml. 1980 og 2005

Observationer: 26
Konstant 0,05 (0,13)
Relativ cendring i -1,37* (0,60)
arbejdskraftens lpn-

andel mellem 1980 og

2005

Relativ cendring i s -1,22* (0,41)
mellem 1980 og 2005

Relativ cendring i tert 0,17* (0,06)
mellem 1980 og 2005

R? 0,49

R? 0,42
p-vardi samlet 0,00

signifikans
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Ved at inkludere sekunder og tertier uddannelse fas nu umiddelbart en signifikant korrelation
mellem @ndringer i arbejdskraftens lgnandel og @ndringen i BNP per arbejder. Overholdelse af

OLS-antagelserne bgr dog testes fgrst.

Tabel 7.2.2.3.2
Observationer: 26
VIF - teststgrrelser 1,02;1,01;1,01
p-vaerdi BP-test 0,01
p-vardi JB-test 0,26

Den lave p-vardi for BP-testen kunne indikere manglende overholdelse af MLR.5. Benyttes white-

fejlled til at justere for dette, fas fglgende standardfejl hhv. p-verdier for individuelle t-tests:

Relativ cendring i (0,62); 0,0391
arbejdskraftens lgn-
andel mellem 1980 og
2005

Relativ endring i s (0,53); 0,0310
mellem 1980 og 2005
Relativ cendring i tert (0,08); 0,0343
mellem 1980 og 2005

Selv ved brug af White-fejlled er alle parametre individuelt signifikante pa et 5 % signifikans-
niveau. Det bemerkes ogsa, at der er samme korrelationsretning mellem bade @ndringer i investe-
ringer i sekundar uddannelse og @ndringer i BNP per arbejdsdygtig, og mellem @ndringer i inves-
teringer 1 tertieer uddannelse og @ndringer i BNP per arbejdsdygtig som i tabel 7.2.1.9.1. Desuden
@ndrer stgrrelserne af disse korrelationer sig ikke markant mellem de to tabeller, omend der nu fas
en signifikant sammenhang mellem @ndringer i investeringer i tertier uddannelse og @ndringer i

BNP per arbejdsdygtig.

Det faktum, at der fas en negativ sammenhang mellem endringer i arbejdskraftens lgnandel og
@ndringer 1 BNP per arbejder, er dermed ikke umiddelbart befordrende for en validering af

modellen i Dutt(1984). At inkludering af dette mal for indkomstfordeling ikke @ndrer pa sammen-
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hangen mellem @ndringer i human kapital og @ndringer i BNP per arbejder kan illustrere betyd-
ningen af, at vekstmodeller inkluderer human kapital. At der er en lille forskel mellem stgrrelsen af
estimaterne i tabel 7.2.1.9.1 og 7.2.2.3.1, og at model 7.2.2.3.1 har en stgrre forklaringsgrad kunne
dog indikere, at @ndringer i mengden af human kapital ikke udtgmmende redeggr for @ndringer i

vakst.
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Betydningen af investeringsfunktionen i Dutt (1984):
I afsnit 6.2 blev der redegjort for, at modellen i Dutt(1984) antog, at kapitalisters investerings-

beslutning blev bestemt som:

ca,Q

I
—=a+br+ ,a,b,c >0
g -atbr a,b,c

Hvor a markerede ’animal spirits’, r markerede profit og ayQ/K markerede udnyttelse af kapital-
apparatet. Idet alle parametrene a, b og ¢ er positive, antages der altsa positive sammenhange mel-

lem stgrrelserne af disse 3 makrostgrrelser og af investeringsmangden.

Denne investeringsfunktions udformning var desuden af direkte betydning for den ovenfor model-
lerede sammenhang mellem indkomstfordeling og vakstrate, idet vakstraten g blev malt som nye

investeringer.

Det er dog bemarkelsesvaerdigt, at der selv inden for den heterodokse tradition findes adskillige
kilder, der sar tvivl om denne investeringsfunktions berettigelse. Kritikken omhandler iser, i hvilket
omfang profit eller profitandel pavirker investeringer, i hvilket omfang arbejdsmarkedet bgr tilfgjes
som en variabel til investeringsfunktionen, og hvorledes @ndringer i kapacitetsudnyttelse pavirker

investeringsbeslutninger.
Forskellen mellem at male ved hjalp af profit eller profitandel

I fremstillingen af modellen 1 Dutt(1984) var det afggrende, at @ndringer i indkomstfordelingen
kunne pavirke kapitalisters investeringsbeslutninger. Det var for eksempel galdende for modellen,
nar parameteren ¢ ovenfor var positiv, at en forverring af indkomstfordelingen (for eksempel via

gget mark-up) ville fgre til lavere produktion, beskaftigelse, investeringsniveau og profit.

Hvis profitandelen holdes fast og defineres som en mark-up oven i marginale omkostninger (unit
labor cost), kan det ved at benytte antagelserne i Dutt(1984) ved hjelp af Skott (2012) vises, at

forggelser af kapitalisternes profitandel ikke er befordrende for vakst:

*

7.2.2.3 <0

om

*

69

7.2.2.4
om

<0
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Her benyttes stjerner til at angive ligevaegtsniveauer, der fglger af, at det antages, at I/K svarer til
S/K. Stregen over 7, angiver at profitandelen er fast, som i Dutt(1984). Det erfares altsa, at forgg-
elser af profitandelen vil veere heemmende for ligevagtsniveauet for bade kapacitetsudnyttelse og

veaekst. Dette leder Skott(2012, s.114) frem til at konkludere, at:

”...the economy is both ’stagnationist’... [ligning 7.2.2.3 i denne rapport, THJ] and 'wage led’
[ligning 7.2.2.4 i denne rapport, THJ]...”

Benyttes derimod profitandelen i stedet for profit i specificeringen af investeringsfunktionen, og

udledes investeringsfunktionen hhv. opsparingsfunktionen som:'"'

I
7.2.2.5 X =a+bn+cz

S
7.2.2.6 X = STIZ
kan det vises, at (Stockhammer, 1999):
72279 Sy (_bc_sa)
tsm “om ¢ (s — )2

Det bemarkes, at den partielle afledte g—; er negativ som fgr. Det er dog ikke umiddelbart muligt at

udtale sig om retningen pa g—i (Ibid.).

Det bemarkes, at veekstpavirkningen afhanger af, om pavirkningen fra @ndringer i udnyttelse af
kapitalapparatet pa investeringsniveauet er stgrre eller mindre end pavirkningen af endringer i

profitandelen pa investeringer.

Denne rapport vil ikke umiddelbart dykke l&ngere ned i, 1 hvilket omfang investeringsbeslutninger
for de udvalgte OECD-lande i perioden pavirkes af profitraten, profitandelen eller begge. Det kan
dog ikke afvises, hvis der midlertidig ses bort fra modellens andre forsimplinger, at der findes en

dominerende profitandelseffekt pa investeringer pa tvers af landene.

" Stockhammer(1999). z erstatter % i ligning 6.2.6, og m erstatter r. Modeller med profitandel er for eksempel fore-

slaet af Marglin og Bhaduri (1990). Det bemzrkes, at ligning 7.2.2.6 er kompatibel med Dutt(1984). Dette er vist i bilag
1.
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Betydningen af at inkludere et arbejdsmarked

I teorifremstillingen 1 afsnit 6.2 blev der opstillet en model, der opererede med en gkonomi, der
havde et betydeligt reservoir af arbejdskraft. Desuden blev det antaget, at arbejdskraftsudbuddet var
perfekt elastisk, saledes at arbejdskraftsefterspgrgslen var bestemmende for beskaftigelsen, og lgn-

niveauet dermed blev holdt fast.

Rimeligheden i at benytte en model, der ikke direkte tager hgjde for arbejdskraftsudbuddets
pavirkning pa vakst betvivles dog fra flere sider. For eksempel redeggr Skott og Zipperer(2012, s.
278) for:

” Post-Keynesian models often leave out... labor constraints on the rate of growth. This can be
appropriate for dual economies with significant amounts of hidden or open unemployment, but our
empirical evidence relates to the US economy, and the theoretical analysis therefore focuses on

. 112
labor-constrained models.”

Det kan derfor vere relevant bade for USA og andre OECD-lande, der ikke har et ubegrenset
reservoir af arbejdskraft at inkludere et selvstendigt parameter, der angiver begraensninger pa
arbejdsudbuddet. Dette ggres bl.a. i Skott og Zipperer (2012). Fglgelig er hovedresultaterne derfra

angivet.113
Resultater fra Skott og Zipperer (2012):

Til at undersgge betydningen af inkludering af arbejdsmarkedet benyttes amerikanske beskaftigel-

sesrater malt som 1 minus s@sonjusterede arbejdslgshedsrater (Zipperer og Skott, 2011).
Det bemarkes i denne forbindelse, at (Skott og Zipperer, 2012, 5.279):

“The US, Japanese, and most European economies are now mature... and the unemployment rate
has become an important indicator. These economies may not have full employment, but the long-
run growth rate is constrained by the growth rate of the labor force, and the growth rate of the

labor force is not perfectly elastic.

"2 Det bemarkes, at USA benyttes til empiriske test af en rakke forskellige postkeynesianske modeller i Skott og
Zipperer(2012), bl.a. fordi postkeynesianske modeller ofte opererer med lukkede gkonomier uden en offentlig sektor,
og det vurderes, at USA i hgj grad opfylder disse antagelser.

' Zipperer og Skott(2011) er et empirisk partnerstykke til denne.
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Til at undersgge den kaleckianske model benyttes fglgende investeringsfunktion (Ibid.):" 14

I
7.2.2.6 X ag + aqu + a,m — ase

Hvor e maler beskeaftigelsesraten. Desuden males ved hjelp af profitandel, og det antages, at a3 i
sig selv er positiv. Yderligere kan opstilles en dynamisk udgave af denne kaleckianske model, hvor

felgende sammenhange antages (Ibid.):
7227 9%=f(u,me); 0<f, <sm0<f,f. <0
72289 =1(g% - 9)

Det antages her, at der kan vaere en forskel mellem den gnskede akkumulationsrate, gd, og den
aktuelle, g. Ligning 7.2.2.8 benyttes til at angive tilpasningsprocessen. Yderligere antages det, at
den gnskede akkumulationsrate pavirkes positivt af @ndringer i kapacitetsudnyttelsen og profit-
andelen, og negativt af @ndringer i beskaftigelsesraten. Det sidste kan for eksempel h&enge sammen
med, at det kan vere svart/bekosteligt at udvide kapitalapparatet, jo tettere en gkonomi er pa sit

niveau for fuld beskaeftigelse.

Ved at benytte at L=Y per antagelse, kan beskeftigelsesraten desuden defineres som (Ibid.):

7.2.2.9 —L—Y—YK—k
229e=g=g=py=u
Hvor k er K/N. De sidste to ligninger, der benyttes til at udtale sig om den kaleckianske dynamik, er

(Ibid.):'"°

g+o

ST

7.2210u =

.k
7.2.2.11k=;=g—n

"% De opstiller side 280-282 en generel ramme til at undersgge en kaleckiansk inspireret model samt 2 andre hetero-
dokse modeller. Der opereres bl.a. med en Leontief-produktionsfunktion, ligevegt pa varemarkedet, at L=Y, og at ak-
kumulationsraten, g, svarer til vakstraten for arbejdsstyrken, n.

5 Begge disse ligninger fglger af de generelle antagelser gjort tidligere i papiret.
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Benyttes disse ligninger kan fglgende todimensionelle system af differentialligninger opstilles

(Ibid.):''®

) g+d _g+é6
7.2.2.12g=,1(f( el e k)—g)

7.2.213k = k(g — n)

Jevnfer Skott og Zipperer (2012) vil dette system have et unikt stationa@rt punkt. Dette punkt er

desuden lokalt stabilt (der fas altsa konvergens mod punktet), og fglgende Jacobianmatrice fas: '

n+4
72214](gk)—</1(fu +fe——1) Me _>
k 0

Ved at benytte denne rapports ligning 7.2.2.9 og 7.2.2.10 kan det desuden vises, at denne model
skaber (Skott og Zipperer, 2012, s.285):

”... a clockwise pattern in the e, u plane.”

I et todimensionelt rum med e og u ad akserne, kan dette ses som cirkelbevaegelser med uret. Dette
gnskede mgnster kan de desuden empirisk genfinde for den amerikanske gkonomi i perioden 1948-
2008 (Zipperer og Skott, 2011). Yderligere kan de genfinde sammenhange pa kort sigt mellem
beskeftigelsesrater og profitandel og mellem kapacitetsudnyttelse og profitandel, ogsa pa kort
sigt.'"*Disse observationer understgtter blot Peter Skotts og Ben Zipperers fokus pi ngdvendig-
heden af at inkludere et arbejdsmarked, nar fokus rettes pa kapitalistiske gkonomier. Det betyder for
eksempel i denne sammenh@ng, at beskeftigelse og kapacitetsudnyttelse er tet forbundne i den
amerikanske gkonomi. Alligevel vil deres specifikke konklusioner naturligvis bade vere begranset

af deres empiriske valg og estimationsmetoder.

'® Udledes ved hhv. at benytte ligning 7.2.2.9 og satte ligning 7.2.2.10 og 7.2.2.7 ind i ligning 7.2.2.8 hhv. gange k
over i ligning 7.2.2.11. Der er tidligere i Skott og Zipperer (2012) antaget en fast profitandel med baggrund i fast mark-
up og anvendelsen af en Leontief-produktionsfunktion.

""" Udledninger af Jacobianmatricer vises for eksempel i Andersen et al. (1969). Der fas en positiv determinant svarende

. 5 . . 1 K . . .
til — k(Af, %) og et negativ trace svarende til Af(f, e fe p—_— 1). Et negativt trace og en positiv determinant er en

tilstreekkelig betingelse for lokal asymptotisk stabilitet.

"8 Ogsa cirkelbevagelser med uret. De benytter sig af formuleringen ’strong evidence’ (Zipperer og Skott, 2011, 5.56).
For en grafisk reprasentation henvises til deres figur 7 og fremefter. Det bemarkes, at de ’detrender’ deres figurer -
altsa inddeler i mindre cykler, hvor periodens leengde og svingningernes amplitude dog kan variere.
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Det bemerkes, at de 1 deres empiriske analyse benytter sig af kvartale data for profitandelen.

Generelt benyttes fglgende mal (Ibid.):

(net surplus + production taxes)

T = ; .
(net surplus + production taxes + compensation)

Det er altsa profitten i forhold til profitten plus kompensation af ansatte (nar der tages hgjde for
produktionsskatter). Det bemarkes dog, at operating surplus’ i forbindelse med et nationalregnskab
adskiller sig en smule fra profit, idet ikke alle omkostninger treekkes fra bruttooutput, nar brutto
“operating surplus’ udregnes (Eurostat, 2013). Det bemarkes her, at netto *operating surplus’ udreg-

nes ved at tage hgjde for forbruget af fast kapital (afskrivning) (Ibid.).

Til at udregne udnyttelsesgrader benytter Zipperer og Skott (2011) et kapacitetsindeks malt
manedligt, men omregnet til kvartalsgennemsnit. Som de rigtigt redeggr for, er det dog et problem,
at der er databrud i udregningen af disse kapacitetsudnyttelsesgrader i forbindelse med et skift i
industriklassifikationssystemer. Dette vil naturligvis have betydning for de estimerede modellers

validitet.'*

Det kunne vare interessant at forsgge enten at efterprgve disse metoder for de 26 OECD-lande fra
tidligere eller at estimere investeringsfunktioner med de metoder, der er benyttet i tabel 7.2.1.1.1 til

7.2.2.3.1.

Generelt gelder der, at OECD’s National Account Statistics kan benyttes til at finde bade brutto- og
nettokapitalakkumulationsraten uden de store datamassige problemer pa bade arligt og kvartalvist

niveau. Her kan ogsa findes virksomheders vearditilvakst som et mal for profit.

Tilsvarende kan OECD. Stat benyttes til at finde sammenlignelige beskaftigelsesrater. Der er dog
visse problemer med at finde sammenlignelige kapacitetsudnyttelsesrater, omend OECD opggr
visse landes udnyttelsesgrader i de sakaldte business tendency surveys, der bygger pa spgrgeskema-

120
undersggelser.

"% Shapiro(1989) diskuterer den amerikanske opggrelse af kapacitetsudnyttelse bl.a. udfgrt af FED.
120 OECD(2003b). Et kig pa OECD ilibrary viser generelt stor variation i, i hvilket omfang kapacitetsudnyttelsesgrader
opggres for de forskellige OECD-lande.
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Det bgr endelig bemarkes, at det nappe kan tilrades at benytte sig af arlige data til at undersgge in-
vesteringsfunktionen, da ma@ngden af investeringer ofte er ganske volatil (Kalecki, 1933; Keynes,
1936). Dette indfanges bedre ved hjelp af data indfanget med en stgrre frekvens som i1 Zipperer og
Skott (2011).

Sammenhaengen mellem sndringer i kapacitetsudnyttelse og i investeringer

I behandlingen af investeringsfunktionen blev der opereret med en positiv sammenhang mellem
udnyttelse af kapitalapparatet og investeringsmangden. Desuden blev det antaget, at firmaerne ope-
rerede med overskudskapacitet for at kunne imgdekomme stigende, og til tider uforudset, efter-

sporgsel. Disse to forhold er generelle trak i en rekke kaleckianske modeller.'?!

I Stockhammer (1999) opsummeres de forskellige arsager til, at firmaerne skulle gnske at operere
med overskudskapacitet, ligesom der argumenteres for, at antagelsen om fuld kapacitetsudnyttelse

ikke behgver vere berettiget (Ibid. s.15):

”... in an economy dominated by monopolistic competition.”

Desuden vil (Ibid. s.15):

“Oligopolists certainly have the power to maintain idle capacity, since they are price setters.”

Af arsager til at firmaerne sa skulle have behov for at have overskudskapacitet kan nevnes (Ibid.):

» Usikkerhed: Altsa behovet for at kunne servicere gget og ofte uforudset efterspgrgsel.

» Afskrekkelse: For at kunne afskraekke andre firmaer fra at ga ind i deres branche.

» Tekniske arsager: Enten grundet problemer med at fa maskiner til at tilpasse sig produk-
tionen eller for at undga for store afskrivninger.

» TIrreversibilitet: Mange investeringsprojekter kan vaere umulige at ggre om, og det kan vere

dyrt at fjerne ledig kapacitet.

I Skott(2012) rettes der dog et angreb mod validiteten af investeringsfunktionen. Kritikken gar ikke
pa det rimelige i at antage overskudskapacitet, men pa hvordan investeringsniveauet afthenger af

kapacitetsudnyttelsen.

"2l For eksempel ogsa i Lavoie(1992) som denne skribent har beskaftiget sig med i bachelorprojektet. Modellen
beskeftiger sig dog med det korte sigt, idet stgrrelsen pa kapitalapparatet ses som uzndret.
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Iser kritiseres modeller, der opererer med langsigtet stabilitet (altsa /K=S/K som i Dutt(1984)) og
antager adaptive tilpasninger mellem firmaers aktuelle kapacitetsudnyttelsesgrad, u, og deres

gnskede udnyttelsesgrad, u®.'**

Skott (2012) opstiller og kritiserer en adaptiv model, men ser som en forsimpling bort fra pavirknin-
gen af profit eller profitandel pa investeringer. For eksempel kan det antages, at der geelder fol-

gende:
I
7.2.2.15 g-at pu=p+pu—u?)

7.22.16 1% = p(u — u?)

I
72217 p = (—— )
p=vig—r

Det vil altsa sige, at der er en tilpasningsproces mellem aktuelle og gnskede udnyttelsesgrader og

mellem akkumulationsraten og p.'>

Som redgjort for i Skott(2012) pa baggrund af Lavoie et al. (2004, s.133) kan et argument for en

sadan tilpasningsproces for eksempel vere:

“Firms hold on to excess capacities to face an uncertain future... Firms fear losing customers if
they are unable to respond quickly to changes in demand and in the composition of demand. The
existence of excess capacity is thus linked to uncertain macroeconomic conditions. The rate of
capacity utilization is increased by bringing into use plants that were previously idle. The normal
rate of capacity utilization, in that context, is thus a convention, which may be influenced by
historical experience or strategic considerations related to entry deterrence. Although firms may
consider the normal rate of capacity utilization as a target, macroeconomic effective demand effects
might hinder firms from achieving this target, unless the normal rate is itself a moving target

influenced by its past values.”

22 Det vil vise sig, at selv om der ikke antages af vzre forskel pa de to over tid (hvilket Skott(2012) argumenterer for),
kan selv en simpel model som den i Dutt(1984) kritiseres fra et empirisk synspunkt.
' Som vist i bilaget fas der dermed:p = %ud =+ a. Her er a en vilkarlig integrationskonstant.
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Dette sidste argument kaldes i Skotts (2010, 2012) terminologi for instabilitetsargumentet.

Skott(2010, 2012) diskuterer bl.a. tankegangen bag denne adaptive model.'*

Det er for eksempel
muligt at forestille sig en situation, hvor kapacitetsudnyttelsen er pa det gnskede niveau, men en
gkonomi bliver udsat for et positivt efterspgrgselschok, der far kapacitetsudnyttelsen til at ligge
over det gnskede, svarende til en mangel pa kapacitet. Dette ville umiddelbart fa firmaerne til at
gnske at investere mere, men grundet medfglgende mulitiplikatoreffekter vil uligevaegten blot blive
forveerret. Saledes vil stabilitet kreve, at firmaerne reducerer deres kapitalakkumulation som svar

pa kapacitetsmangel (Skott, 2010). Hvilket naturligvis er uteenkeligt.
Samlet set forkaster Skott(2010, 2012) rimeligheden i denne adaptive model (Skott, 2012, s.123):125

” A firm controls its own investment and is under no obligation to keep investing if it finds itself
with unwanted excess capacity... Nor is there any reason why a ... demand shock ... should make

the firm think that the optimal degree of excess capacity has changed permanently.”

At den optimale ma&ngde overskudskapacitet skulle @ndre sig permanent ved et efterspgrgselschok

fglger ellers af modellen, nar den keynesianske stabilitetsbetingelse antages (Ibid.).

Det er ligeledes bemarkelsesvardigt, at hvis der benyttes stabile udgaver af denne rapports ligning

7.2.2.16 og 7.2.2.17 fas resultater, som er (Ibid. s.126):
”... qualitatively identical to the ones for the simple Kaleckian model.”

Der fés altsa ikke disse langsigtede systematiske forskelle i gnskede og aktuelle rater. Desuden vil

felgende fire ligninger opretholdes (Ibid.):
7.2.218u =u

7.2219g=p

S
7.2.2.20 s(T)ou = X

I vV
7.2.2.21E=p+,6’(u—ud)=p+ﬂ(0)=a+'87u=a+bu

"2 Her er dog kun den mest centrale pointe udvalgt.
'2 I bilag 1 er vist en formalisering af instabilitet af tilpasningsprocessen som i Lavoie et al. (2004).
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De to gverste ligninger fglger af, at stationaritet fordrer, at de respektive differentialligninger
7.2.2.16 og 7.2.2.17 er 0. Ligning 7.2.2.20 er udledt tidligere i Skott(2012). Det huskes, at stabilitet
i keynesiansk forstand indebearer, at S/K=sr.'*® Til udledning af ligning 7.2.2.21 benyttes p define-

ret tidligere.

Med baggrund i ovenstaende 4 ligninger kritiserer Skott(2012) dernast kaleckianske modeller fra et
empirisk synspunkt. Hertil benyttes veerdier sd s(m)o = 0,12, med baggrund i, at det antages, at

s(m) vil ligge mellem 0,15 og 0,30 og o mellem 1 og 3. b settes til 0,08 og a til 0,03.

Det er vigtigt at bide marke i, at opretholdelse af den keynesianske stabilitetsbetingelse er en forud-
setning 1 modeller som Dutt(1984). Dette fordrer opretholdelse af ligning 6.2.15 og 6.2.16, eller
som Dutt(1984, s.30) formulerer det:

“...that the responsiveness of saving to the decision variable should exceed the responsiveness of

investment...”

Det vil for eksempel kunne tolkes som, at haeldningen pa en investeringskurve i et u,g-diagram er
mindre end hzldningen pa opsparingskurven. Samtidig skerer investeringskurven andenaksen i et
punkt stgrre end O (ligning 6.2.15). Det er altsa et krav, at b er mindre end s() 0. a kan dermed
bedst ses ses som et kalibreringsparameter, der sikrer rimelige stgrrelser for kapacitetsudnyttelse, og
ved at benytte at ligning 7.2.2.20 og 7.2.2.21 skal vare ens, kan udnyttelsesraten desuden udledes

Som:

a
72222 U = ——m—
Y S G@o—b)

126 6 er *technical output-capital ratio’ (Skott, 2012). Denne kan ses som forholdet: Y /K, hvor Y® angiver produktion
ved fuld kapacitetsudnyttelse (Ryoo, 2009). I bilaget gives bevis for overensstemmelse af ligning 7.2.2.20 med
Dutt(1984).
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Med disse stgrrelser vil der for eksempel galde, hvis s(m)o falder fra 0,12 til 0,11, at (Skott, 2012,
s.127):

”... the growth rate increases by 2 percentage points while the utilization rate jumps from 75 per
cent to 100 per cent. This strong sensitivity of utilization to variations in parameters is an intrinsic
property of the Kaleckian model. For any reasonable specification of the saving function, the
Kaleckian stability condition puts a very low ceiling on the maximum value of b... Shocks to the
saving function therefore give rise to fluctuations in utilization rates that are at least about 10 times

. . 127
larger than those in accumulation.”

Det bemarkes dog, at det oven for nevnte tal pa 10 naturligvis vil afh@nge af specifikationerne af
bl.a. a og b. Alligevel vil det vaere markeligt, hvis selv sma @ndringer i f.eks. opsparing kan fgre til

betydeligt stgrre @ndringer i udnyttelsesgrad end i akkumulation.

Tilsvarende vil @&ndringer i a, ath®ngig af andre specifikationer, indebare (Ibid. s.127):

’»

. movements along the saving function and (given the stability condition) the ratio of variations
in utilization to variations in the growth rate is slightly larger, but still unlikely to be much below

10.”

Benyttes figurer fra Skott(2012) for amerikansk fremstillingsvirksomhed og en raekke efterspgrg-

128

selsvolatile brancher (tekstiler og jern og stal), ™ vil det med rimelighed, som ogsa Skott(2012)

konkluderer, kunne ses, at variationer i kapacitetsudnyttelses findes pa kort sigt, men er begreensede

129

pé lengere sigt.'® Dette til trods for, at den samlede produktion ogsa varierer i hele perioden.'*

Dette leder Skott(2012, s.127) frem til at konkludere:

” In order for the Kaleckian model to generate long-run variations in u that are of the same order
or magnitude or smaller than those in accumulation, one would need a strong positive correlation
between the shocks to investment and saving... To my knowledge no reasons have been offered for

this kind of positive correlation between the shocks...”

2" Den nye udnyttelsesrate pi 100 % fglger af 7.2.2.22, og vaksten pa 2 % - point fglger af 7.2.2.21, som en forskel
mellem 100 % og 75 % i kapacitetsudnyttelse.

128 Disse er vedlagt i bilag 2.

12 Figurerne b, d og f.

139 *Industrial capacity’, som vises pi figurerne a, ¢ og e, er et indeksmél for produktionen. Dette opggres i USA af
Federal Reserve. At firmaerne skulle have lyst til at investere, hvis de har en meget lav kapacitetsudnyttelse virker
heller ikke videre realistisk.
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Opsummering af kritik af den kaleckianske investeringsfunktion

Rimeligheden i den kaleckianske investeringsfunktion er blevet kritiseret i det foregaende. For det
forste er det blevet vist, at det er afggrende for vaeksten, om investeringsfunktionen opererer med
profit eller profitandel som investeringsigangsattende. For det andet er der blevet argumenteret for
det rimelige i at inkludere et arbejdsmarked, nar industrialiserede lande analyseres. Endelig er den
empiriske rimelighed af sammenhangen mellem @ndringer i kapacitetsudnyttelse og investerings-
niveau, som fglger af opretholdelse af den keynesianske stabilitetsbetingelse pa lang sigt, blevet

betvivlet.
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7.3 Modellernes realisme

I det fglgende vil de to anvendte teorier blive undersggt for deres grad af realisme. Der vil blive lagt
vagt pa at illustrere, hvor anvendelige modellernes antagelser er i forhold til den oven for gennem-
forte analyse. Realismen i modellernes antagelser omkring konkurrencesituationen, kapacitetsud-
nyttelse, forbrugstilbgjeligheder, faktorsubstitution og godehandtering, teknologi og human kapital

vil blive diskuteret.
Konkurrencesituation

Det er bemerkelsesvardigt, at den noeklassiske model opererede med fuldkommen konkurrence,
hvorimod Dutt’s heterodokse model, i trad med kaleckianske antagelser, opererede med ufuld-
kommen konkurrence i form af oligopolistisk konkurrence. Der galder i en situation med fuld-

kommen konkurrence, at (Khan, 2008):

”An allocation of resources generated under perfect competition is an allocation of resources
generated by the pursuit of individual self-interest and one which is insensitive to the actions of any
single agent. Self-interest is formalized as the maximization of profits over production sets by
producers and the maximization of preferences over budget sets by consumers, both sets of actions
being taken at a price system which cannot be manipulated by any single agent, producer or

consumer.”

Det blev i gennemgangen af modellerne erfaret, at den heterodokse model netop opererede med
virksomheders mulighed for at influere pa prismekanismen via deres markedsmagt; en mulighed der
ikke var til stede i Solowmodellen, hvor produktionsfaktorerne blev betalt vardien af deres margi-
nale produkt. Modellen i Dutt(1984) er oprindeligt bygget op over den indiske gkonomi anno ca.
1984. Det er ikke utenkeligt, at Indien i1 hgjere grad end OECD-lande er preget af markeder og

brancher med ufuldkommen konkurrence. Alligevel findes disse ogsa i OECD-lande."!

Pa den made kunne en mere realistisk undersggelse af vakst i OECD-lande med fordel inkludere en
nermere undersggelse af de forskellige landes konkurrenceforhold og den medfglgende betydning

for vakstniveauer. >

B Af mulige arsager kan for eksempel navnes transaktionsomkostninger, informationsmangler, markeder/brancher
med store etablerings- el. faste omkostninger, eller (stats)’tildelte’ monopoler.

2 Det er f.eks. et velkendt gkonomisk fzznomen, at oppebaring af profit muligggr forskning og udvikling, der, hvis det
medfglges af succesfulde innovationer, kan bidrage til vakst.
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Det bemarkes ogsa i denne forbindelse, at konkurrencesituationen pa forskellige delmarkeder vil

have afggrende betydning for behovet for at operere med overskudskapacitet. '**
Kapacitetsudnyttelse og forbrugstilbgjelighed

En anden made, hvorpa denne heterodokse model adskiller sig fra mange andre vakstmodeller, er i
det faktum, at den opererer med overskudskapacitet af kapital, og at @ndringer i1 kapacitetsudnyt-

telsen pavirker investeringsniveauet. Som Dutt(1984, s.31-32) bemarker:

” The usual results implying that a worsening of the distribution of income is required for higher
growth are derived from models of the Cambridge variety ... In those models the argument proceeds
as follows: higher rates of growth require faster capital accumulation and therefore higher
investment; since higher investment needs higher saving, higher growth rates require a
redistribution of income in favour of those groups in the economy who save more, and given that
the rich save more, a worsening in the income distribution. This argument is correct only if full
capacity utilisation is assumed, so that total output is fixed. Since our model allows for excess

capacity, a more equal distribution of income implies higher output, saving, and growth.”

I OECD-regi far det saledes betydning for bl.a. fordelingspolitik og vekstpolitik, i hvilket omfang
kausaliteten gar fra en forringelse af indkomstfordelingen til vakst eller fra en forbedring af
indkomstfordelingen til vakst. Der vil dog gelde, at en validering/afvisning af ovenstaende
argument i Dutt(1984) ma fordre en redeggrelse af bade forbrugstilbgjeligheder og af omfanget af
overskud af kapital.

I afsnit 7.2 blev det bl.a. sandsynliggjort, at en r&kke amerikanske industrier havde vekslende
kapacitetsudnyttelse. Opggrelsesmetoderne, i opgg@relsen af mulig overskudskapacitet, kan dog vaere

problematisk is@r ved opggrelse for flere lande.

Der vil til enhver tid gelde, at et korrekt mal for kapacitetsudnyttelse kan vere som i Ryoo (2009);
altsa den aktuelle produktion i forhold til den ved fuld kapacitetsudnyttelse. Maling af kapacitets-
udnyttelse ved hjelp af spgrgeskemaer kan dog i bedste fald tenkes at vaere en grov tilnermelse til

dette pa tvers af (OECD-)lande."**Dette &bner op for brugen af akademiske vedtagelser, sasom

' Hyis der er fuldkommen konkurrence og ingen informationsproblemer pa f.eks. varemarkedet, kan en virksomhed

afsette det den producerer til den givne markedspris. Der vil saledes ikke vare behov for overskudskapacitet.
13 En rakke kvalitative og oftest ikke gkonomiske argumenter (kultur m.m.) kan tzenkes systematisk at pavirke svarene.
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kapacitetsudnyttelse som produktionen over kapitalapparatet, der vil vare proportional med

definitionen i Ryoo(2009)."*

Det problematiske i at male kapacitetsudnyttelse korrekt betyder saledes, at resultater fra gkono-
miske studier, der betragter kapacitetsudnyttelse, skal tages med et gran salt - heriblandt resultaterne

i Skott(2012).

En n&rmere behandling af forbrugs- og opsparingstilbgjeligheder vil desuden vare afggrende for

validering eller forkastelse af modellerne.

Det kan tenkes som varende noget af en forsimpling, hvis opsparingen regnes som konstant over
tid. I en neoklassisk kontekst vil @ndringer 1 opsparingsraten medfgre chok til kapitalakkumulatio-
nen, og dermed mulighed for langsigtede afvigelser fra steady-state-niveauet, alt andet lige. I en
heterodoks kontekst vil generelle endringer i opsparing ogsa pavirke vaksten. Jevnfgr tidligere
argumenter vil en aggregeret set stgrre opsparing under ligevagtsantagelse indebare et lavere
vakstniveau. Derimod vil det fa direkte betydning for indkomstfordelingen, safremt det er forskel-

lige samfundsgrupper, der &ndrer deres opsparingstilbgjelighed.

I denne forbindelse bemarkes det, at modeller som i Dutt(1984) eller Lavoie (1992) antager, at
arbejdere ikke sparer op, mens kapitalister sparer en brgkdel, s, op. Disse to antagelser er dog ikke
kvalitativt vigtige for modellen i Dutt(1984). Det vigtigste er, at kapitalisterne aggregeret set har en
hgjere opsparingstilbgjelighed end arbejdere. Det kan dog vare svert for de valgte lande for den

valgte periode at finde endelig bekraftelse/afvisning af en sadan alntalgelse.136

"3 Det kan dog vaere svert at fa et tal, der varierer mellem f.eks. 1 og 3 til at give intuitiv mening.
1% Eventuelt kunne mikrodata benyttes.
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Faktorsubstitution og godehandtering

I de to modeller, der er blevet opstillet, blev der antaget henholdsvis en Cobb-Douglas-produktions-
funktion og en Leontief-produktionsfunktion. Hvor fgrstnevnte er standard i neoklassisk tanke-

gang, bliver en Leontief-produktionsfunktion ofte benyttet i heterodoks teori.

Begge modeller kan i deres simple form kritiseres for ikke at tage hgjde for teknologi. Som det blev
vist tidligere, var det for eksempel tilfeldet i den neoklassiske model uden teknologi, at @ndringer i
makrostgrrelser som opsparingsrater og befolkningstilvaekst ikke kunne bidrage til permanent

137
vakst.

Dette faktum fgrte til introduktionen af teknologi i den neoklassiske ramme, og dermed
mulighed for vakst langs en vakststi med den eksogene teknologitilvekst som afggrende for
vaeksten. Det er dog tvivlsomt, om antagelsen om eksogent defineret teknologi er videre realistisk.
Med en Cobb-Douglas-specificering og deraf fglgende enhedselasticitet af substitution vil der for

eksempel ogsa gelde, at (Brown, 2008):

”...it cannot represent a technological advance that results in a change in the ease of substitution

among factors of production.”

Pa samme made er afbenyttelsen af en Leontief-produktionsfunktion problematisk. Udover den
manglende specificering af teknologi i modelrammen er det diskutabelt, at der ikke er mulighed for
langsigtet substitution mellem arbejdskraft og kapital. Det ma tenkes, at nogle typer af arbejds-
opgaver kan lgses ved hjelp af anvendelse af kapital frem for arbejdskraft. Dette ma iser veare
tilfeldet, hvis der sker @ndringer 1 finansieringsomkostninger, for eksempel ved @ndringer i real-
renter. Pa samme made kan der under anvendelse af en Leontief-produktionsfunktion argumenteres

for, at (Skott, 2012, s.123):

“...adjustment of the labor input is neither costless nor instantaneous, and firms may want to
engage in labor hoarding, at least temporarily. Moreover, labor hoarding may be explained partly
by the same arguments that account for excess capital capacity (fluctuating demand... and the

difficulties and costs of finding skilled labor quickly in case of increasing demand).”

At det kan vaere svert at fa arbejdskraft med de rigtige kvalifikationer, viser blot ngdvendigheden i

separat at behandle human kapital som en vekstdeterminant.

7 Brown (2008) kalder i sin behandling af Cobb-Douglas-funktioner dette ... a highly disputable outcome.”.
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Pa samme made er det en forsimpling i begge modeller, at de kun opererer med et gode. Iser i inter-
nationale sammenligninger kan en n@rmere behandling af forskellige landes godetyper vere brug-
bar. At der i virkeligheden er mange goder, der til en vis grad er substituerbare, vil direkte pavirke
forskellige landes import og eksport og dermed landenes veakst. Pa denne made kan Solow-
modellen, alt andet lige, med fordel udvides til at tage hgjde for, at gkonomier kan vere abne og
handle sammen, mens modellen i Dutt(1984), alt andet lige, kan udvides til at involvere flere

goder. 138
Teknologi

Hvor det er et gennemgaende trek i den neoklassiske gkonomiske tankegang, at teknologiske frem-
skridt er gavnlige for vaekst, er der, afthaengigt af antagelser, forskellige synspunkter pa dette i den

heterodokse tankegang.

I mainstream-gkonomi er modeller med eksogen teknologispecificering dog udsat for kritik. Blandt
andet benyttes Romer (1986, 1990) ofte som udgangspunkt for at specificere teknologisk udvikling

13
som endogen. ’

Folges Jones’(2002) tolkning skal teknologi ses som en made, hvorpa inputs til produktionsproces-
sen transformeres til output. Centralt i tankegangen er begrebet idéer. Der vil gelde, at teknologien,
altsa muligheden for mere eller bedre output, udvikles med udviklingen af nye idéer. Kort skitseret

vil der for udviklingen af nye idéer gelde, at (Ibid.):
Ideer— ikke-rivalisering— stigende skalaafkast— imperfekt konkurrence

Det antages, at idéer ikke er rivaliserende med andre idéer.'*” Dette vil ogsa indebzre, at idéen har

faste omkostninger, men ingen marginale. Dette forer til stigende skalaafkast,"*' og dermed imper-

142

fekt (monopolistisk) konkurrence. "~ Det bemarkes ogsa, at store faste omkostninger kan ngdven-

diggere lovgivning vedrgrende intellektuelle ejendomsrettigheder for at sikre, at profit kan

18 Eller sektorer. Dutt(1990) giver et eksempel pa to-sektor-modeller med mere end et gode.

' For overskuelighedens skyld prasenteres hovedresultaterne fra Romer med baggrund i Jones (2002) kapitel 4. En
matematisk gennemgang findes i kapitel 5. Rimeligheden i at antage eksogen teknologi eller ej vil desuden ogsa have
betydning for, om det er rimeligt at estimere Solowmodeller ved afbenyttelse af metoderne i Mankiw et al. (1992).

10 Altsa at alle med kendskab til en idé principielt kan benytte sig af den. Idéer kan dog vaere eksklusive.

I P4 grund af muligheden for store faste omkostninger i forbindelse med forskning og udvikling til skabelse af idéer,
kan den fgrste enhed af et gode produceret med baggrund i en idé vere dyr, mens efterfglgende enheder er billigere.

2 Ved store faste omkostninger vil de gennemsnitlige omkostninger vzre faldende, men stgrre end de marginale om-
kostninger. Prisfastsattelse som i fuldkommen konkurrence, altsa p=mc, vil dermed betyde et tab for en virksomhed.
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oppebares. Teknologiudvikling kan for eksempel endogeniseres som i Jones (2002), hvor der an-

tages en produktionsfunktion, henholdsvis en vaekst i A, som (Ibid.): 143

7.3.1 Y=K*(AL,)'™“
732 A = 6L,A®

Ly er her et mal for dem, der er beskeftigede i produktionen af goder, og Lo dem der er beskeaf-
tigede i produktionen af nye idéer. Produktionsfunktionen antages at udvise konstant skalaafkast
med hensyn til K og L. med fast A, og stigende skalaafkast nar A forgges. Vaksten i nye idéer af-
hanger her positivt af raten, hvormed der opdages nye idéer, d. ¢ benyttes her til at angive om det
efterhanden bliver lettere (¢ > 0) eller svaerere (¢ < 0) at fa nye idéer med baggrund i de ek-

sisterende idéer.

I denne model vil vaksten i antallet af idéer bl.a. blive pavirket positivt af gget befolkningstilvakst,
alt andet lige. Dette positive aspekt af befolkningstilvaekst er bl.a. i modstrid med Solowmodellerne
i afsnit 6. Det bemerkes ogsa, at andelen af befolkningen, der er beskeaftigede med forskning og

udvikling far direkte betydning for et lands steady-state-niveau for output.

I den heterodokse ramme er der oftere en debat af, i hvilket omfang teknologisk vakst bidrager til

gkonomisk vakst eller til at skabe arbejdslgshed.

Dutt(1990) introducerer f.eks. med baggrund i Kaldor, den sakaldte "technical progress function’,

144
som:

7.33Y/L=T(K/L)

Hvor Y benyttes til at markere output og * benyttes til at markere vakstraten for output per arbejder
hhv. for kapital per arbejder. Det antages, at T(0)>0, T">0 og T’ <0, saledes at vakstraten for out-
put per arbejder godt kan stige uden en stigning i mangden af kapital per arbejder, og sa vakstraten
i output per arbejder er en stigende funktion af vaekstraten for kapital per arbejder, men med falden-

de hzldning. Eller pa lineaer form som (Ibid.):

7.34Y]L =Ty + Ty(K/L)

143 A er beholdningen af idéer til et tidspunkt. Der antages desuden en kapitalakkumulationsfunktion tilsvarende den for

simple Solowmodeller.
144 Se Dutt(1990) s.99 for hvilke varker af Kaldor. I Dutt(1990) benyttes konsekvent X til at markere output. Denne
rapport vil dog som tidligere benytte Y.
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735V =T, +T, K+ (1 —-T)L

Pa lang sigt antages det at gelde, at gkonomien er ved fuld beskeftigelse med en konstant kapital-

output-rate, siledes at ¥ = K og dermed at (Ibid.):
73.6Y/L= KJ/L

Skal bade ligning 7.3.6 og ligning 7.3.3 vere opfyldt ma dette med linezre antagelser indebzre
(Ibid.):

737YIL =Ty/(1—=T,)

To

73.8?29:(1——7‘1)

+n

Ligning 7.3.8 felger af 7.3.7, hvis befolkningstilvaeksten sattes til n. Benyttes denne formulering vil
der dermed galde, at en gkonomis vakst kun atha@nger af vaeksten i befolkningstallet og i teknolo-

giparametrene Ty og T;.

For modellen i Dutt(1984) gelder derimod, at ligevaegtsniveauet for output ikke direkte bestemmes

af teknologiske parametre. Derimod blev det bestemt som:

1+ ca,(1+7
a/ s—b—L K

0= T
Dermed vil teknologiske forandringer ikke pavirke outputniveauet. Derimod vil e&ndringer i para-
metrene i opsparingsfunktionen, investeringsfunktionen eller i mark-up have en betydning for out-
putniveauet. Som Dutt(1990) dog redeggr for, er der visse kilder, der papeger, at teknologiske frem-
skridt f.eks. kan pavirke investeringsmangden positivt.145 Et sadan udfald kan desuden vere posi-
tivt for beskaftigelsen. Hvis teknologiske fremskridt driver mark-uppen op, vil det derimod vare

haemmende for den gkonomiske vaekst. 146

15 F eks. Kalecki (1971). Argumentet kan vere, at profit fra gamle og dyre maskiner overfgres til nye og billigere
maskiner. En rekke kilder, der betvivler en positiv indvirkning af teknologiske fremskridt pa investeringsmangden,
anfgres dog ogsa i Dutt(1990).

" Dutt(1990) pa baggrund af f.eks. Kalecki (1941). Et argument kan vzre, at teknologiske fremskridt forgger *mono-
polmagten’ ved at forgge maengden af ngdvendige investeringer.
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Den endelige vekstbetydning af at introducere teknologiske fremskridt i modellen i Dutt(1984) kan

altsd vaere sver at redeggre for.'’
Human kapital

Det er blevet vist, at opsparing der gar til investeringer i human kapital vil forgge niveauet for BNP
per arbejder 1 Solowmodellen med human kapital. Yderligere er det blevet sandsynliggjort, at inve-
steringer i human kapital kan vare afggrende for vaekst. Pa denne made kan Solowrammen siges at
vaere tilstrekkelig til at analysere betydningen af investeringer i human kapital. Alligevel kan So-
lowmodellen tenkes suppleret med en neoklassisk overbygning, der giver bestemmende deter-

minanter for stgrrelsen af investeringerne i human kalpitall.148

Hvor mainstream gkonomisk teori ofte eksplicit betragter betydningen af human kapital, kan det
vare svarere at finde heterodoks teori, der har samme fokus. En af de senere ars bidrag kan dog
findes i Dutt & Veneziani (2011). Modellen indebarer en del af de samme grundantagelser som
f.eks. Dutt (1984),"*° men deler eksplicit arbejderne op i sdkaldte “high-skilled workers’ og ’low-
skilled workers’. Yderligere antages det, at det er muligt at ga fra at vere ’low-skilled’ til *high-
skilled’ via uddannelse, og denne mulighed far direkte betydning for veeksten. Det er for eksempel
en af modellens konklusioner, at abenhed i uddannelsessystemet er afggrende for relative lgnfor-

hold, indkomstfordeling og vekst, idet (Dutt & Veneziani, 2011, s.181-182):

” In our model, greater openness in the education system increases the rate of growth of the stock
of high-skilled workers by increasing access to education, reduces the skill premium by increasing
the supply of high-skilled workers, reduces the employment of low-skilled workers relative to high-
skilled workers by making the latter relatively cheaper, reduces the total wage share in income...
and therefore increases the rates of profit, capital accumulation, and growth of output and the real

wages of both low- and high-skilled workers...”

71 Dutt(1990) findes en mere formaliseret gennemgang af teknologiargumentet pi s. 102-107. Dette bygger dog pa en
kritik af den kaldorianske model og hovedsageligt antagelsen om fuld beskzftigelse pa lang sigt.

8 T Borjas (2010) gives for eksempel modeller, inden for en neoklassisk ramme, for det enkelte individs valg af antal
skolear og modeller for investeringer i efteruddannelse.

149 Se bilag 2. Modellens fokus pa betydningen af @ndringer i kapacitetsudnyttelse er dog anderledes end Dutt (1984).
Der er dog stadig en antagelse om opsparing for kapitalister i mods@tning til for arbejdere samt en produktionsfunktion
med faste koefficienter.
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Hvis denne model benyttes, vil det for eksempel vere relevant at foretage en regression som i tabel
7.2.1.9.1., og ¢nske positive korrelationer mellem investeringer i human kapital og 1 gkonomisk
vaekst."”® Som det ses, kan det dog tilrddes at endogenisere indkomstfordelingen. Dette vil for denne

model tale mod empirisk undersggelse ved anvendelse af metoder som i tabel 7.2.2.3.1.

B0 det omfang et mere abent system medfgrer flere i uddannelse, og de anvendte proxyer er dekkende. Modellen i
Dutt & Veneziani (2011) kan, som de rigtigt redeggr for (s.182), ggres mere realistisk ved f.eks. at tillade, at de velud-
dannede arbejdere sparer op eller besidder kapital, eller ved at veluddannede har mulighed for at tage arbejde fra de
darligst uddannede.
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8.0 Samlet Kritik

I rapporten er blevet opstillet en gkonometrisk undersggelse med baggrund i to simple gkonomiske
modeller. Anvendelsen af simple modeller har den fordel, at modellerne pa en overskuelig made
kan prasenteres og undersgges empirisk. Imidlertid kan begge modeller pa en rekke punkter virke
relativt forsimplede. Det kan virke som en grov forsimpling, at Solowmodellen ikke har fokus pa, at
alle gkonomier til en vis grad er abne og samhandlende, og at dette kan pavirke den gkonomiske
vakst pa tvers af lande, via rente- og valutapolitik m.m.. For begge modeller blev det desuden
antaget, at de finansielle markeder ikke har en direkte betydning for vaksten. Is@r i perioder hvor
den realgkonomiske vakst bliver begraenset af uro pa de finansielle markeder, kan dette virke som
et problem."”" Dette var en baggrund for at udelade den sidste &rreekke fra den empiriske under-

sggelse. Endelig kan modellernes manglende fokus pa arbejdsmarkedet virke besynderligt.

Den gkonometriske undersggelse blev yderligere foretaget med baggrund i en rekke OECD-lande.
Dette blev gjort af hensyn til den datamassige troverdighed. Imidlertid dbner brugen af en relativt

lille stikpr@ve op for kritik af bl.a. stikprgvens tilfeldighed. '

Ydermere blev den empiriske undersggelse gennemfgrt med baggrund i brugen af en rakke
proxyer. Det ville vere gnskverdigt, hvis disse proxyer er brugbare. Desvarre har analysen vist, at
det ofte kan vare svert at finde de gnskede proxyer. Det kan her na@vnes, at det vil vaere gnsk-

verdigt med landesammenlignelige mal for kvaliteten af for eksempel uddannelse.

Endelig har denne rapport gjort sig en rekke fravalg. For eksempel har analysen ikke behandlet
Dutt(1984)’s sammenh@&ng mellem mark-up og koncentrationsrater.' Desuden er det ikke blevet

til en tilbundsgaende teoretisk behandling af til teorierne nert beslegtede synspunkter.

1! Eksempelvis pa grund af begransninger pa tilgengelig likviditet. En teoretisk overbygning med fokus pé finansielle
markeders indvirkning pa realgkonomien kunne for eksempel tage sit udgangspunkt i Minsky (2008).

132 For eksempel i forhold til overholdelse af MLR.2. Stikprgvens stgrrelse kan desuden have betydning for, om de
udvalgte lande befinder sig i deres steady-state i Solowmodellen.

1> Synspunkterne i Spiezia(n.d) kunne i en omformning virke som et teoretisk udgangspunkt for sammenligninger pa
tveers af lande.
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9.0 Konklusion

Denne rapport har undersggt, i hvilket omfang simple Solowmodeller hhv. en marxistisk-
kaleckiansk vakstmodel kan valideres pa tvers af en rekke OECD-lande. Ligeledes har rapporten
undersg@gt realismen i en r&ekke af modellernes antagelser. Rapporten finder for den valgte
tidsperiode ikke empirisk beleg for hverken Solowmodellen eller Dutts heterodokse model ved
anvendelse af simple krydssektionelle estimationsmetoder med baggrund i Mankiw et al. (1992).
Ved anvendelse af simple paneldatamodeller finder Solowmodellen med human kapital til dels
empirisk beleg, idet der findes en signifikant positiv korrelation mellem @ndringer 1 antallet under
tertizer uddannelse og @ndringer i BNP per arbejder pa tvars af landene. Rapporten finder dog ogsa,
at der findes en negativ sammenhang mellem @ndringer i investeringer i sekundar uddannelse og i
BNP per arbejder pa tveers af landene. Hertil blev dog noget problematisk benyttet

indskrivningsrater som et element af en proxy for investeringer i sekund@r uddannelse.

Ligesom rapporten har diskuteret det problematiske i anvendelsen af visse proxyer, er det yderligere
blevet diskuteret, at visse gkonomiske stgrrelser, sasom mark-up, kan vere svare at indfange pa

tveers af lande.

Rapporten finder desuden, at begge modeller er forsimplede pa en reekke punkter. For eksempel
synes Solowmodellens aggregerede fokus pa fuldkommen konkurrence (under anvendelse af en
lukket gkonomisk ramme) ubegrundet. Tilsvarende finder rapporten, at anvendelsen af Dutts
heterodokse model er problematisk. Rapporten har vist, at den anvendte heterodokse
akkumulationsfunktion fejler pa en reekke punkter. For eksempel synes den manglende fokusering
pa arbejdsmarkedet at veere et (empirisk) problem. Yderligere er det blevet vist, at opretholdelse af
den keynesianske stabilitetsbetingelse leder til urealistiske sammenh&nge mellem @ndringer i

kapacitetsudnyttelsesgraden og i investeringsomfanget.

I en undersggelse af veludviklede gkonomier foreslar rapporten saledes samlet set anvendelsen af
dynamiske modeller, der har deres hovedfokus pa akkumulation af human kapital og gerne benytter

en rekke faerre problematiske og urealistiske forsimplinger.
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10.0 English Summary

The global economies have to a large extent experienced economic growth in the interval between

1980 and 2005.

This project focuses on two schools of economic thought and their ability to explain economic
growth across OECD-countries in that period. The two schools of economic thought are the
mainstream economic school as represented by Solow growth models and the Marxian-Kaleckian
school. The schools are primarily represented by Jones (2002), Mankiw et al. (1992) and Dutt
(1984) respectively.

The general characteristics of the mainstream models are, that they focus on supply, perfect
competition and have no use of excess capacity. In contradiction the Marxian-Kaleckian model
operates with an oligopolistic market structure and class struggle. Furthermore it assumes the firms’
use of excess capacity and models changes in income distribution as essential for changes in

growth.

These facts are furthermore essential for the conclusions of the models. The Solow growth models
conclude that saving along with technological change and possibly accumulation of human capital
are crucial determinants of economic growth. In contradiction the Marxian-Kaleckian model assum-

es, that a more equal income distribution would result in higher economic growth.

The two theories are analyzed using different econometric methods along with a discussion of the
realism of the models. The empirical analysis uses data for population growth, investment share
(both with and without the contribution of a public sector) and labor’s share of income along with
proxies for technological change and investment in secondary and tertiary education across a

number of OECD- countries.
The thesis statement translates to English as follows:

To what extent can a mainstream growth model respectively a Marxian-Kaleckian growth model be

validated across a number of OECD-countries?
Are the used models realistic?

The project concludes that the Marxian-Kaleckian model cannot be validated. The Solow growth
model can to some extent be validated using a panel data model, due to its explicit focus on human

capital accumulation, but only if the use of gross enrollment ratios as part of a proxy for investment
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in human capital is regarded as fundamentally flawed. Furthermore the project concludes that both
models’ axioms may not be very realistic. It is therefore recommended, that the analysis of
economic growth across economically developed countries focus on human capital accumulation,

and that they use fewer simplified and unrealistic assumptions.
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12.0 Bilag

12.1 Bilag 1- Relevante udledninger
Udledninger til ligning 6.2.4

Omformning af ligning 6.2.4. Det bemarkes, at ligning 6.2.7 og ligning 6.2.3 benyttes:

L
_twaQ _(p—wa)Q _ pd _WGQ _pQ—wl

pK ~  pK  pK

Udledninger til ligning 6.2.8

Vis at:
p=~0+1wq
Og
r =twa;Q/pK
Kan kombineres til:
= K
o —J o/

Vi isolerer 7 i den gverste ligning og satter det ind i den fglgende:

el o-wag _ P05 _ (059 _ oY
- DK - DK - pK - K - K

Sa er der blot tilbage at vise, at i svarer til 1—%;

b _
T waq; _ 4 W
1+71 Pr 4
1+-- p
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Udledninger til ligning 6.2.9

Vis at:
é= a+ br +ca,Q/K

Og

o

Kan kombineres til:
S=a+[p+ 20y
K T

Vi s@tter den anden ligning ind i den forste:

—=a+ b(@) +ca,Q/K

Det er let at se, at br-leddet passer. Nu skal blot vises (C‘Z‘Q) = [akc(lﬂ)] T

T

agc(l+1) agc(l+1) [L]Q
lk - lrz k (1FT = a,cQ/K

T K
Udledninger til ligning 6.2.11

- Vi fglger Dutts foranledninger og far:

pQ =pC +pl
Det letteste er at dele ligningen op i betragtninger af de to sider og sa samle til sidst:

Venstresiden:

WCLﬂ'pK)

pQ = ((1 + ‘L')Wal)Q = (wa; + wa;)Q = (Wal + w0

L
wa,Q + rpK = Wala—+ rpK = wL + rpK
l
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Hgjresiden:
pC +pl =wL+ (1 —s)rpK + pl = wL + rpK — srpK + pl
Samler vi wL, rpK og srpK over pa venstresiden, far vi:

wL + rpK — wL — rpK + srpK = pl

LK=>
strK =1
L=>
S=1
KL=>
s_I
K K
Bevis for ligevaegtsvaerdierne
Iligevegt gelder:
sr=I/K
Ligning 6.2.12:
sr=%<<=>> sr=a+ lb+w1r K=>s =g+ Ib+w1

LK=> E =S — [b +Ml K=>71r = a/<S _ lb n akc(]- +T)l>
r T —’[

Ligning 6.2.13:

T
[1+T]
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Ligning 6.2.14:
- Resultatet fra 6.2.12 sa@ttes uden videre ind i ligning 6.2.9

Udledning af ligning 7.2.1.1 (For overskueligheden skyld er tidsindekset fjernet hvor muligt)

IL( D = ln(Y(t)) — ln(L(t)) =alnK+ (1 —-a)lnA+ (1 —a)lnL — InL

— a(InK — InA — InL) + InA = l(K)+lA— l ( > )ﬁ + InA
= alln n n n —anAL naA =ain n+g+6 n

a l( s
1—a n+g+4

) + In(A(0)e9Y)

a

=1 g™ (n + ; + 5) + In(A(0)) + In(e?")

a a
= lnA(O)+gt+1_aln(s)—1_aln(n+g+5)

Udledning af ligning 7.2.1.3 (For overskueligheden skyld er tidsindekset fjernet hvor muligt)

lL( o= =n(Y () — (L)) = alnK + BInH + (1 — a— B)InA+ (1 — a— B)InL — InL
= a(InK — InA — InL) + B(InH — InA — InL) + InA = aln( ) + ﬂ( ) + [nA
1-B< B ;5 1 :
_ Sk Pspt \PeT Sk%sp % \1meB
=qaln (m) + ,8 In (m) + lnA

_ a st PspP B Sp%sp
- 1—a—ﬁln<(n+g+6)>+1—a—ﬁln<(n+g+6)>+ln(‘4(0))

+ In(e9%)
= ﬁ(l — Plns, + ﬁﬁln(&) - ﬁln(n +g+96)
+ ]__Z;_’Baln(sk) + %(1 —a)ln(sp) = —— 3 In(n+g +9)
+ [nA(0) + gt
(l+,8 104 ﬁ
= InA(0) + gt _mln(n +g+96) +mlnsl( +—1 — _lglnsh
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Udledning af p

Vis at:
Vﬁ d
=—u%+a
p u

Kan udledes via fglgende differentialligninger:

du® p
(7.2.2.16)7 =u®=pulu—u?)

7224722 = 5 = (1 )
(72217 =p=vig—P

Vi kan for eksempel starte med at isolere (u-u®) i ligning 7.2.2.16 og fa:

ldu? ( 2
Lar u—u
Dette resultat kan sa sattes ind i ligning 7.2.2.17 og benyttes differentialregneregler og ligning

7.2.2.15 fas:

dp p B o VB du?
2t = Vet plu—uf)—p) = vB(u—u) = ar
L=>
dp vpBdu?
dat u dt
L=>
dili(ﬁ d)zo
dt dt\u
&K=>
d v 4
@) =0
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L=>

v
p ——ﬁud =a
i
L=>
v
p= —'Bud +a

Bevis for rimeligheden i ligning 7.2.2.20

Vi vil vise, at ligning 7.2.2.20 er kompatibel med antagelserne i Dutt(1984). Definitionen af tech-
nical output-capital ratio benyttes. Desuden defineres kapacitetsudnyttelsesrate, u, som Y/Yg i trad

med Ryoo (2009):
S
s(M)ou = = sr

Vi skal da vise, at our med rimelighed svarer til r:

Y Y
oum = KT, = Kn
Hvis vi benytter:
pQ — wl
m=—
rQ

Og lader Q erstatte Y, far vi:

pQ—WngpQ—WL
pQ K pK

Oum =

Da dette svarer til formuleringen af profit udledt i starten af dette bilag, er rimeligheden i ligning

7.2.2.20 vist.
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Bevis for instabilitet (tilpasningsproces)

Vi kan for eksempel definere:

R-K_
_K_x
arR _ o
E— (u u)

Vi ved fglgende under opretholdelse af stabilitetsbetingelsen:

E_I_S_
=g = = sum
K=>
u=K/smt

Indsetter vi dette pa u’s plads i tilpasningsligningen og benytter definitionen af x fas:

dl?—/ll? -
T (K/sm—u")

KL=>

1
x= A (—)x—/lu*
ST

Grafisk kan ovenstaende ses som en lineer sammenhang mellem x og X i et x, x diagram. Tegnes

dette ind, og nar det benyttes, at stationaritet fas, nar x = 0, fas fglgende ustabile ligevagt:
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Der vil geelde, at x ma vokse (falde), nar man befinder sig til hgjre(venstre) for stationaritetspunktet

(Chiang & Wainwright, 2005). Fglgelig fas en ustabil ligevaegt.

Thomas Hjorth Jacobsen Side 123



12.2 Bilag 2 - Relevante definitioner, figurer og supplerende resultater
Med baggrund i OECD (2007b) defineres Geary-Khamis metoden som:

” Definition:

An aggregation method in which category "international prices" (reflecting relative category
values) and country purchasing power parities (PPPs), (depicting relative country price levels) are
estimated simultaneously from a system of linear equations. Has the property of base-country

invariance, matrix consistency and transitivity.
Context:

The Geary-Khamis method is an average price method first used by the ICP [The International
Comparison of Prices Program (Penn World Tables), red.] to compute PPPs and real final

expenditures above the basic heading.

It entails valuing a matrix of quantities using a vector of international prices. The vector is obtained
by averaging national prices across participating countries after they have been converted to a

common currency with PPPs and weighted by quantities.

The PPPs are obtained by averaging within participating countries the ratios of national and

international prices weighted by expenditure.

The international prices and the PPPs are defined by a system of interrelated linear equations that

require solving simultaneously.

The GK method produces PPPs that are transitive and real final expenditures that are additive. It
has a number of disadvantages. One is that a change in the composition of the group can change
significantly the international prices as well as the relationships between countries. Another is that

the real final expenditures are subject to the Gerschenkron effect which can be large.

Within the context of Eurostat-OECD comparisons, GK results are considered to be better suited to

the analysis of price and volume structures across countries. Eurostat and the OECD published in
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their joint publication an annex with a selection of GK results chosen specifically for such

structural analysis.”

Yderligere defineres basic headings som (OECD, 2007a):

“Definition:

The lowest level of aggregation of items in the GDP breakdown for which parities are calculated.
Context:

In theory, a basic heading is defined as a group of similar well-defined goods or services. In
practice, it is defined by the lowest level of final expenditure for which explicit expenditure weights
can be estimated. Thus, an actual basic heading can cover a broader range of products than is

theoretically desirable.

Basic headings are the building blocks of a comparison. It is at the level of the basic heading that
expenditures are defined, products selected, prices collected, prices edited and PPPs first

calculated and averaged.”

Endelig defineres Base-country invariance som (OECD, 2003a):

”Definition:
The index-number property that involves the symmetrical treatment of all countries, with the
result that the relative index-number standings of the countries are not affected by the choice of

the reference (numeraire) country.”
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Figurer fra Skott(2012)

{2) Industrial capacity: manufacturing (Standard Industrial Classification; seasonally adjusted)
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(C) Industrial capacity; textiles {(North American Industrial Classification System 313,4;
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(d) Utilization rate; textiles (North American industrial Classification System 313,4; seasonally adjusted)
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{€) Industrial capacity; iron and steel products (North American Industrial Classification

Systemn 3311,2; seasonally adjusted)
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Udledninger fra Dutt & Veneziani (2011)
I det fglgende udledes antagelserne i Dutt & Veneziani(2011). Her er kun gengivet de bagved-
liggende antagelser og simple ligninger. For de dynamiske analyser af forskellige indgreb henvises

til selve artiklen.
Modellen antager:

e Der ses bort fra afskrivninger

¢ Alle firmaer regnes som ens

® Der opereres med en lukket gkonomi

e Derer et gode

¢ Der findes kapitalister og arbejdere. Kapitalister sparer andelen s op. Arbejdere sparer ikke
op. Disse arbejdere kan underopdeles i ’skilled’ (herfra faglert) og ’unskilled” workers
(ufagleert)

e Opsparing s@ttes til investeringer

® Der opereres med en produktionsfunktion med faste koefficienter

® H er beskaftigelsen af faglerte. L er beskeftigelsen af ufaglerte

® Ay er produktiviteten for faglaerte. A er produktiviteten for ufaglerte

e Wy er Ignnen for faglerte

e W, er Ignnen for ufaglerte, der bestemmes ved hjalp af klassekamp. Given klassekampen,
vil W, dog stige proportionalt med @ndringer i Ap

e Det er muligt at ga fra at vaere ufaglert til faglert ved at uddanne sig

® Kk angiver den maksimale produktion per enhed kapital

e Det antages, at der ingen begransninger er pa udbuddet af ufaglert arbejdskraft

¢ 0 maler uddannelsessystemets abenhed.

Dernzast defineres et typisk positivt ’skill-premium’ som:

Wy

O'=WL

Produktionsfunktionen defineres som:

Y = min[kK, f(A,L, AyH)]
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Saledes at kapital og arbejdskraft ikke kan substitueres, mens arbejdskraftens to typer indbyrdes til

dels kan substituere hinanden.
Yderligere antages produktiviteten for faglerte hgjere end den for ufaglarte til alle tider, t, som:
Ay = U4y forallet

Efterspgrgslen efter faglerte defineres som:

a
bk K

HD
Ay AL

hvor a, er positiv

Efterspgrgslen efter ufaglerte defineres som:

_c(0)K _ay+ay0K

LD
AL Ay

hvor a, og a, er positive

Endelig vil o tilpasse sig til overefterspprgsel pa faglerte givet udbuddet af disse, H®, og given W
Yderligere defineres:

W, = A4,
Hvor A markerer de ufaglertes forhandlingskraft. Ved given H® vil ¢ Igse ligningen:

__ b(o)K
=7

HS

De ufaglartes andel af den samlede produktion er da:
Ac(o)k

Yderligere antages vekstraten 1 de faglertes produktivitet at vaere:

Fra tidligere ved vi, at:
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Og far dermed:

AH
K

AL=T=T0+11/1

Saledes antages der altsa umiddelbare spillovers fra faglert til ufaglert arbejdskraft.

Yderligere antages beskeftigelsen af faglaert arbejdskraft over tid at vokse som:

H—dH—e( DH
RIFTERA

Foralle 0 > 1 og Z—I: = 0 ellers. Der gelder, at 6>0.

Ergo vil der galde, at jo stgrre ’skill-premium’ jo flere vil gnske at uddanne sig. Desuden vil flere
faglerte forgge vaeksten i, hvor mange der vil uddanne sig. Endelig vil et mere dbent uddannelses-

system indebere flere faglerte arbejdere.
Hertil defineres profitsummen som:
rK=y—-—w,L—wyH
Og forbruget som:
C=0-s)rK+w,L+wyH

Det leder frem til:

S =srK
Og via antagelse om, at S=I:

I =srK
Endelig antages kapitalakkumulation at vare afggrende for output som:

Y =kK
Til den dynamiske gennemgang benytter de fglgende definition h=A  H/K, sa:
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Og udleder separat differentialligninger for disse 4 stgrrelser.

P4 sigt er det endelig afggrende, at den langsigtede ligevagt fis, nar h = 0. Hvis ligevagten skal

give gkonomisk mening, vil det desuden veare et krav, at ¢ > 1.
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12.3 Bilag 3 - Datasat

Dataszt 1. Baseret pd estimationsmetoder i Mankiw et al. (1992)

Land governmentshare [Investmentshare |invgov |Yarbejder [shsimpel |shudvidet|n laborshare|g

Australia 7,44 24,29 31,73 73994 15,41 3813 1,46 62,37 1,65
Austria 7,37 25,09 32,45 73745 9,91 2653 0,57 79,61 1,68
Belgium 6,64 24,45 31,09 [ 76232 11,47 2966 |0,25 69,98 (1,98
Canada 6,99 20,30 27,30 68112 10,85 5698 1,18 63,39 1,30
Chile 5,28 20,76 26,04 | 26687 11,85 2418 (1,88 - 2,69
Denmark 7,26 21,38 28,64 65303 11,21 2974 0,31 69,48 1,86
Finland 7,77 26,10 33,87 64146 11,11 3878 0,31 68,55 2,81
France 7,51 20,48 28,00 [ 67721 10,88 3023 (0,60 71,40 2,18
Germany 6,97 22,33 29,30 63786 8,14 2618 0,26 71,83 2,00
Greece 9,80 23,83 33,64 [ 57955 9,70 2889 |0,77| 64,65 (1,90
Iceland 5,94 22,50 28,44 | 72274 12,60 278 |1,27| 58,66 [1,75
Ireland 7,09 27,49 34,59 81706 14,62 3049 1,40 66,18 |3,97
Israel 14,46 23,54 38,00 [ 58321 13,78 3544 (2,60 65,75 |1,16
Italy 6,47 24,72 31,19 70285 8,26 2736 0,26 73,45 1,37
Japan 6,00 31,41 37,41 | 60291 9,85 2580 (0,27 66,77 |2,78
Korea 6,30 38,10 44,41 | 45775 12,76 427 1,52 82,64 5,85
Luxembourg 6,25 24,04 30,29 | 106527 7,42 1726 0,97 58,95 2,59
Mexico 4,09 22,09 26,17 | 28853 11,73 3034 (2,64 46,64 0,42
Netherlands 10,24 20,52 30,77 69481 11,86 3990 0,65 70,11 1,52
New Zealand 8,03 18,67 26,70 | 51777 12,19 3421 (1,27 50,44 |1,60
Norway 6,85 25,13 31,98 [ 94977 11,32 238 0,66/ 61,62 (2,53
Portugal 4,11 26,68 30,78 37954 9,47 4574 0,58 67,74 |2,57
Spain 6,59 25,23 31,83 [ 58857 12,00 3357 (0,94 68,20 |1,92
Sweden 8,75 17,29 26,04 66342 10,85 2948 0,41 69,50 1,90
Switzerland 4,74 26,98 31,72 62268 9,19 2000 0,75 63,68 |[0,79
Turkey 4,35 16,39 20,74 | 26075 7,15 1678 - 46,83 |3,20
UK 8,44 16,79 25,23 67150 9,73 2645 0,35 69,56 |2,27
USA 7,99 20,92 28,91 [ 83401 10,70 5335 (1,12 67,63 |1,71

Invgov: er for hvert land udregnet som ’governmentshare’ + ’investmentshare’
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Dataszet 2. Baseret pd panelmetoder med relative zendringer

Land year [Yarbejder [governmentshare |investmentshare |invgov |nind [n  |shsimpel |shudvidet [laborshare |A B C D E F
Australia 1980| 47550 8,44 23,38 31,81 |1,79(0,07| 14,69 2231 0,67 0,56 | 0,15]-0,05|-0,11| 1,28 |-0,12
Australia 2005 73994 6,08 30,52 36,60 | 1,46 |0,06| 13,01 5086 0,58

Austria 1980| 54056 8,08 27,13 35,21 (1,41|0,06| 12,46 1712 0,95 0,36 |-0,12|-0,17|-0,30| 0,75 |-0,30
Austria 2005 73745 6,28 24,61 30,89 [0,29|0,05| 8,76 2999 0,67

Belgium 1980| 52293 7,21 27,64 34,85 (0,47|0,05| 11,10 2043 0,74 0,46 |-0,06| 0,03 |-0,09| 0,85 |-0,09
Belgium 2005 76232 6,45 26,40 32,85 (0,64 |0,06| 10,15 3784 0,67

Canada 1980| 48373 7,57 19,30 26,87 | 1,64 |0,07| 12,66 6352 0,63 0,41 0,17 |-0,05(-0,22(-0,36|-0,05
Canada 2005 68112 6,07 25,27 31,34 | 1,28(0,06| 9,87 4052 0,60

Denmark 1980| 40479 8,30 17,98 26,29 |1 0,68 (0,06 12,20 2104 0,74 0,61 0,22 1-0,09]-0,12| 1,06 |-0,07
Denmark 2005 65303 6,56 25,48 32,05 (0,18 |0,05| 10,70 4338 0,69

Finland 1980| 36652 7,43 31,12 38,55 [ 0,65[0,06| 11,59 2610 0,71 0,75]-0,12]-0,06|-0,12| 1,26 |-0,11
Finland 2005 64146 6,85 27,07 33,93 (0,30(0,05| 10,23 5902 0,64

France 1980| 49528 7,23 22,52 29,76 11,39 (0,06 10,51 1992 0,79 0,371-0,01|-0,10{ 0,08 | 0,82 |-0,15
France 2005 67721 6,88 22,45 29,32 10,77 (0,06 11,38 3633 0,68

Germany 1980| 50911 8,39 23,83 32,22 |11,38(0,06| 7,63 2598 0,76 0,25 |-0,21|-0,30{ 0,15 0,01 |-0,10
Germany 2005 63786 5,63 19,81 25,43 1-0,53/0,04 8,78 2613 0,68

Greece 1980| 47774 9,09 26,74 35,82 |1,48|0,06| 9,56 1238 0,58 0,21|-0,06|-0,23(-0,14 3,72 | 0,13
Greece 2005 57955 9,04 24,76 33,80 [0,00|0,05| 8,24 5836 0,66

Iceland 1980| 68631 4,58 24,41 28,99 | 1,66 |0,07| 12,79 1864 0,57 0,05| 0,56 | 0,00]-0,05| 1,78 | 0,19
Iceland 2005 72274 6,66 38,47 45,13 [ 1,65|0,07| 12,15 5188 0,68

Ireland 1980| 39935 9,37 30,04 39,41 |1,41|0,06| 14,29 1472 0,79 1,05 [-0,10| 0,19 |-0,20| 2,09 |-0,28
Ireland 2005 81706 4,72 30,81 35,53 [2,61(0,08] 11,43 4553 0,57

Israel 1980| 44412 20,36 20,86 41,22 [1,91]0,07| 12,22 2670 0,65 0,31]-0,21]-0,02] 0,15 | 0,80 |-0,05
Israel 2005 58321 10,13 22,32 32,45 (1,80(0,07| 14,01 4805 0,62

Italy 1980| 48256 6,19 26,18 32,37 10,96 |0,06| 9,07 1975 0,79 0,46 | 0,01 |-0,09(-0,19( 0,76 |-0,16
Italy 2005 70285 6,72 25,99 32,71 (0,40(0,05| 7,38 3468 0,67

Japan 1980| 38844 5,72 31,59 37,31 (0,49(0,05| 9,70 2114 0,73 0,55 |-0,07|-0,23(-0,18| 0,52 |-0,17
Japan 2005 60291 6,80 28,08 34,88 |-0,77/0,04| 7,92 3223 0,61

Korea 1980| 13683 8,47 31,38 39,85 | 2,46 |0,07| 14,64 1465 0,94 2,35( 0,06 [-0,29(-0,39| 3,70 |-0,18
Korea 2005 45775 5,36 37,07 42,43 [0,30|0,05| 8,86 6881 0,77

Thomas Hjorth Jacobsen Side 134



Luxembourg [1980| 63700 9,34 22,70 32,03 ({0,8810,06| 7,19 115 0,68 0,67]-0,02]| 0,14] 0,14 5,06 [-0,19
Luxembourg [2005| 106527 4,24 27,02 31,26 [ 1,6910,07] 8,17 698 0,55
Mexico 1980( 32222 3,88 28,82 32,70 13,59|0,09( 9,42 1280 0,59 -0,10{-0,22]-0,22{ 0,38 0,79 |-0,28
Mexico 2005| 28853 3,18 22,18 25,36 [1,73(0,07| 12,97 2291 0,42
Netherlands [1980| 62720 10,74 19,90 30,64 [1,35]0,06] 12,39 2519 0,76 0,11]-0,03]-0,19]-0,14| 0,39 [-0,12
Netherlands [2005| 69481 9,36 20,29 29,65 0,13 ]0,05| 10,65 3510 0,67
NZ 1980| 41521 9,53 14,64 24,17 [1,05|0,06] 12,70 2471 0,60 0,25| 0,28 0,06] 0,05] 1,38 |-0,18
NZ 2005| 51777 6,85 24,00 30,8511,38|0,06( 13,39 5888 0,49
Norway 1980 55481 6,88 29,76 36,63 10,72|0,06( 11,42 1941 0,64 0,71-0,14| 0,04 |-0,03| 1,41 |-0,20
Norway 2005 94977 5,61 25,83 31,45 (0,97]0,06| 11,04 4684 0,52
Portugal 1980| 24966 3,02 26,68 29,70 [ 1,35|0,06] 7,47 949 0,70 0,52 0,13 ]-0,16] 0,09 | 2,85 [-0,02
Portugal 2005| 37954 5,14 28,57 33,7110,36|0,05 8,13 3652 0,69
Spain 1980( 42742 5,54 23,12 28,66 11,02|0,06( 11,63 1850 0,74 0,38|0,31| 0,13 |-0,21] 1,28 |-0,15
Spain 2005 58857 6,79 30,70 37,49 [1,8010,07] 9,19 4215 0,63
Sweden 1980| 42653 9,19 18,04 27,23 10,40 |0,05|] 9,22 2445 0,76 0,56 |-0,09] 0,061 0,12 0,96 |-0,12
Sweden 2005| 66342 6,66 18,01 24,67 [ 0,74(0,06] 10,33 4788 0,67
Switzerland |1980( 59810 4,50 28,00 32,50 11,26 |0,06( 11,31 1308 0,60 0,04 (-0,07]-0,07(-0,27] 1,08 | 0,09
Switzerland |2005| 62268 4,32 26,00 30,33 ({0,79]0,06] 8,22 2719 0,66
UK 1980| 34941 9,66 15,03 24,69 | 0,55]0,06] 10,65 1431 0,71 0,92 0,04 ] 0,07]-0,03] 1,69 [-0,03
UK 2005| 67150 7,30 18,29 25,59 (0,96 (0,06] 10,38 3844 0,69
USA 1980 52233 8,88 18,68 27,57 [1,17(0,06| 12,78 5111 0,70 0,60|0,13| 0,01]-0,18| 0,16 [-0,06
USA 2005| 83401 6,44 24,60 31,04 11,22 |0,06( 10,50 5905 0,65

De fundne variable benytter de samme kilder som ved datasat 1.

Invgov: Er udregnet som fgr

n: Er for hvert land udregnet som ("nind’ /100 +0,05). ’Nind’ er fundet via OECD (2013).

A: Er for hvert land udregnet som @ndringen i ’Yarbejder’ mellem 1980 og 2005 i forhold til niveauet for 1980
B: Er for hvert land udregnet som @ndringen i "invgov’ mellem 1980 og 2005 1 forhold til niveauet for 1980

C: Er for hvert land udregnet som @ndringen i 'n” mellem 1980 og 2005 i forhold til niveauet for 1980

D: Er for hvert land udregnet som @®ndringen i shsimpel’ mellem 1980 og 2005 i forhold til niveauet for 1980
E: Er for hvert land udregnet som @ndringen i ’shudvidet’ mellem 1980 og 2005 i forhold til niveauet for 1980
F: Er for hvert land udregnet som @&ndringen 1 ’laborshare’ mellem 1980 og 2005 i forhold til niveauet for 1980
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Dataszet 3. Baseret pd panelmetoder med In.

Land year G H I J
Australia| 1980 0,44 0,14 -0,05 -0,12 0,82 -0,13
Australia| 2005
Austria 1980 0,31 -0,13 -0,19 -0,35 0,56 -0,35
Austria 2005
Belgium 1980 0,38 -0,06 0,03 -0,09 0,62 -0,10
Belgium 2005
Canada 1980 0,34 0,15 -0,06 -0,25 -0,45 -0,05
Canada 2005
Denmark| 1980 0,48 0,20 -0,09 -0,13 0,72 -0,07
Denmark| 2005
Finland 1980 0,56 -0,13 -0,06 -0,13 0,82 -0,11
Finland 2005
France 1980 0,31 -0,01 -0,10 0,08 0,60 -0,16
France 2005
Germany| 1980 0,23 -0,24 -0,36 0,14 0,01 -0,10
Germany| 2005
Greece 1980 0,19 -0,06 -0,26 -0,15 1,55 0,13
Greece 2005
Iceland 1980 0,05 0,44 0,00 -0,05 1,02 0,18
Iceland 2005
Ireland 1980 0,72 -0,10 0,17 -0,22 1,13 -0,33
Ireland 2005
Israel 1980 0,27 -0,24 -0,02 0,14 0,59 -0,05
Israel 2005
Italy 1980 0,38 0,01 -0,10 -0,21 0,56 -0,18
Italy 2005
Japan 1980 0,44 -0,07 -0,26 -0,20 0,42 -0,19
Japan 2005
Korea 1980 1,21 0,06 -0,34 -0,50 1,55 -0,19
Korea 2005
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Luxembourg [ 1980 0,51 -0,02 0,13 0,13 1,80 -0,22
Luxembourg| 2005
Mexico 1980 -0,11 -0,25 -0,24 0,32 0,58 -0,33
Mexico 2005
Netherlands [ 1980 0,10 -0,03 -0,21 -0,15 0,33 -0,13
Netherlands | 2005
New Zealand| 1980 0,22 0,24 0,05 0,05 0,87 -0,20
New Zealand| 2005
Norway 1980 0,54 -0,15 0,04 -0,03 0,88 -0,22
Norway 2005
Portugal 1980 0,42 0,13 -0,17 0,08 1,35 -0,02
Portugal 2005
Spain 1980 0,32 0,27 0,12 -0,24 0,82 -0,16
Spain 2005
Sweden 1980 0,44 -0,10 0,06 0,11 0,67 -0,13
Sweden 2005
Switzerland 1980 0,04 -0,07 -0,08 -0,32 0,73 0,09
Switzerland 2005
UK 1980 0,65 0,04 0,07 -0,03 0,99 -0,03
UK 2005
USA 1980 0,47 0,12 0,01 -0,20 0,14 -0,07
USA 2005

De andre variable er som fgr og ellers erstatter G-L. A-F.

G: Er for hvert land forskellen In(Yarbejderyops)— In(Yarbejder,ggo)

H: Er for hvert land forskellen In(invgovagos)— In(invgovi9go)

I: Er for hvert land forskellen In(nxps)— In(nj9so)
J: Er for hvert land forskellen In(shsimpelygs)— In(shsimpel;9g0)
K: Er for hvert land forskellen In(shudvidetagps) — In(shudvidet;ogp)

L: Er for hvert land forskellen In(laborshare,ns) — In(laborshare;ogo)
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12.4 Bilag 4- Regressioner

Estimationsmetoder som i Mankiw et al. (1992)

data mankiw; /* mankiwdatasettet indlaeses 1 SAS*/

set work.mankiw;

run;

proc print data=mankiw; /* et preveprint foretages for at tjekke at indlesningen
blev korrekt*/

run;

data mankiwl;

set mankiw;

invest=investmentshare / 100;

Insk= log(investmentshare / 100);

govern=log ( invgov / 100);

Intest= n/ 100;

Intestg= g / 100;

Inn= log (lntest + 0.05);

Inng=1lntest + lntestg;

Innny= log (lnng + 0.03);

InYdivL= log (Yarbejder);

labl= laborshare/ 100;

Inlab=log (labl);

Insh= log (shsimpel);

Intert= log (shudvidet);

run;

data mankiw2; /* Tyrkiet og Chile fjernes grundet manglende data pa& afggrende
omréder.*/

set mankiwl;

t=_N_;

if t=29 then delete;

if Land='Turkey' then delete;

if Land='Chile' then delete;

run;

proc print data=mankiw2; /* et progveprint foretages for at tjekke, at
indlesningen blev korrekt*/

run;

data mankiw3; /* her opbygges en model, der kun indeholder de OECD-lande Mankiw
et al (1992) definerer*/

set mankiwl;

t=_N_;

if Land='Iceland' then delete;

if land='Chile' then delete;

if land='Korea' then delete;

if land= 'Mexico' then delete;

if land='Luxembourg' then delete;

if Land="'Israel' then delete;

if land='Turkey' then delete;

if t=29 then delete;

run;

proc print data=mankiw3; /* et prgveprint foretages for at tjekke, at
indl@&sningen blev korrekt*/

run;

proc reg data=mankiw2; /*regressionen til tabel 7.2.1.1.1 foretages, + diverse
tests 1 7.2.1.1.2%*%/

model 1nYdivL= lnsk 1lnn / vif ;

run;
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proc autoreg data=mankiw2;

model 1lnYdivL= lnsk lnn / reset normal ;

run;

proc autoreg data=mankiw2; /* I de 3 fglgende trin laves en BP-test*/
model 1nYdivL = lnsk 1lnn / normal;

output out=c r=residual;

run;

data tilbreusch;

set c;

ressg=residual**2;

run;

proc autoreg data=tilbreusch;
model ressqg = lnsk 1lnn;

test

Insk=1nn=0;

run;

proc reg data=mankiw3; /*regressionen til tabel 7.2.1.2.1 foretages, + diverse
tests 1 7.2.1.2.2%/

model 1nYdivL= 1lnsk 1lnn / vif ;

run;

proc autoreg data=mankiw3;

model 1nYdivL= lnsk lnn / reset normal ;

run;

proc autoreg data=mankiw3; /* I de 3 fglgende trin laves en BP-test*/

model 1nYdivL = lnsk 1lnn / normal;

output out=c r=residual;

run;

data tilbreusch;

set c;

ressg=residual**2;

run;

proc autoreg data=tilbreusch;
model ressqg = lnsk 1lnn;

test

Insk=1nn=0;

run;

proc reg data=mankiw2; /*regressionen til tabel 7.2.1.3.1 foretages, + diverse
tests 1 7.2.1.3.2%/

model 1nYdivL= govern lnn / vif ;

run;

proc autoreg data=mankiw2;

model 1lnYdivL= govern lnn / reset normal ;

run;

proc autoreg data=mankiw2; /* I de 3 fglgende trin laves en BP-test*/
model 1nYdivL = govern lnn / normal;
output out=c r=residual;

run;

data tilbreusch;

set c;

ressg=residual**2;

run;

proc autoreg data=tilbreusch;

model ressqg = govern 1lnn;

test

govern=1nn=0;

run;

proc reg data=mankiw2; /*regressionen til tabel 7.2.1.4.1 foretages, + diverse
tests 1 7.2.1.4.2%/
model 1nYdivL= govern lnn lnsh / vif ;
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run;
proc autoreg data=mankiw2;
model 1nYdivL= govern lnn lnsh / normal ;

run;
proc autoreg data=mankiw2; /* I de 3 fglgende trin laves en BP-test*/
model 1nYdivL = govern lnn lnsh / normal;
output out=c r=residual;

run;

data tilbreusch;

set c;

ressg=residual**2;

run;

proc autoreg data=tilbreusch;

model ressqg = govern 1lnn lnsh;

test

govern=lnn=1nsh=0;

run;

proc reg data=mankiw2; /* der laves heteroskedasticitetskonsistente fejlled til
tabel 7.2.1.4.1%/

model 1nYdivL= govern lnn lnsh / white ;

run;

proc autoreg data=mankiw2; /* en wald test foretages*/

model 1nYdivL= govern lnn lnsh;

test govern=lnn=1lnsh=0 / type=all;

run;

proc reg data=mankiw2; /* test af korrelation mellem sekunder og tertier
udannelse foretages til tabel 7.2.1.5.1 og 7.2.1.5.2%/

model lnsh= lntert / vif ;

run;

proc autoreg data=mankiw2;

model lnsh= lntert / reset normal ;

run;

proc autoreg data=mankiw2; /* I de 3 fglgende trin laves en BP-test*/
model lnsh = lntert / normal;

output out=c r=residual;

run;

data tilbreusch;

set c;

ressg=residual**2;

run;

proc autoreg data=tilbreusch;
model ressqg = lntert;

test lntert=0;

run;

proc reg data=mankiw2; /*regressionen til tabel 7.2.1.6.1 foretages, + diverse
tests 1 7.2.1.6.2%/

model 1nYdivL= govern lnn lnsh lntert / vif ;

run;

proc autoreg data=mankiw2;

model 1nYdivL= govern 1lnn lnsh lntert / reset normal ;

run;

proc autoreg data=mankiw2; /* I de 3 fglgende trin laves en BP-test*/
model 1nYdivL = govern lnn lnsh lntert / normal;

output out=c r=residual;

run;

data tilbreusch;

set c;

ressg=residual**2;
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run;
proc autoreg data=tilbreusch;

model ressqg = govern lnn lnsh lntert;
test

govern=lnn=lnsh=1lntert=0;

run;

proc reg data=mankiw2; /*regressionen til tabel 7.2.1.7.1 foretages, + diverse
tests 1 7.2.1.7.2%/

model 1lnYdivL= govern lnnny lnsh lntert / vif ;

run;

proc autoreg data=mankiw2;

model 1nYdivL= govern lnnny lnsh lntert / reset normal ;

run;

proc autoreg data=mankiw2; /* I de 3 fglgende trin laves en BP-test*/
model 1nYdivL = govern lnnny lnsh lntert / normal;
output out=c r=residual;

run;

data tilbreusch;

set c;

ressg=residual**2;

run;

proc autoreg data=tilbreusch;

model ressqg = govern lnnny lnsh lntert;

test

govern=lnnny=Insh=lntert=0;

run;

/* Fglgende estimationer knytter sig til afsnit 7.2.2 (dog ikke panelmodeller) -
se SAS-koden til tabel 7.2.1.8.1, 7.2.1.9.1 og 7.2.1.9.2 i SAS-koden ' panel'*/

proc reg data=mankiw2; /*regressionen til tabel 7.2.2.1.1 foretages, + diverse
tests 1 7.2.2.1.2%/

model 1nYdivL= 1lnlab / vif ;

run;

proc autoreg data=mankiw2;

model 1nYdivL= lnlab / reset normal ;

run;

proc autoreg data=mankiw2; /* I de 3 fglgende trin laves en BP-test*/
model 1nYdivL = lnlab / normal;

output out=c r=residual;

run;

data tilbreusch;

set c;

ressg=residual**2;

run;

proc autoreg data=tilbreusch;

model ressg = lnlab;

test

1nlab=0;

run;
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Estimationsmetoder med paneldata

data panel; /* Paneldatasattet indlases i SAS*/

set work.panel;

run;

proc print data=panel; /* Et proveprint foretages for at tjekke at indlesningen
blev korrekt*/

run;

data panell;

set panel;

if year=2005 then delete;

run;

proc print data=panell; /* Et preveprint foretages for at tjekke, at
indl@&sningen blev korrekt*/

run;

proc reg data=panell; /*Regressionen til tabel 7.2.1.8.1 foretages, + diverse
tests 1 7.2.1.8.2%*%/

model A= B C D E / vif;

run;

proc reg data=panell;

model A= B C D E;

test C=B=0;

run;

proc autoreg data=panell; /* En wald-test gennemfgres, der tester for om
befolkningstilvakst og investeringer i realkapital kan fjernes*/

model A= B C D E;

test C=B=0 / type=all;

run;

proc reg data=panell; /*Regressionen til tabel 7.2.1.9.1 foretages, + diverse
tests 1 7.2.1.9.2%/

model A= D E / vif ;

run;

proc autoreg data=panell; /* OLS-regressionen laves igen. Denne gang laves
ogsa residualer til en breusch-pagan—-test + normaltest*/

model A = D E / normal;

output out=c r=residual;

run;

data tilbreusch; /* Flere residualer til BP-test laves*/

set c;

ressg=residual**2;

run;

proc autoreg data=tilbreusch;

model ressg = D E;

test

D=E=0;

run;

proc reg data=panell; /* OLS-regressionen med white-fejlled*/

model A = D E / white;

run;

/* Regressioner til afsnit 7.2.2 foretages herunder*/

proc reg data=panell; /*Regressionen til tabel 7.2.2.2.1, + diverse tests i
7.2.2.2.2%/

model A= F / vif ;

run;

proc autoreg data=panell; /* OLS-regressionen laves igen. Denne gang laves
ogsad residualer til en breusch-pagan-test og normaltest og reset test laves*/
model A= F / reset normal;

test F=0 / type=all;
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output out=c r=residual;

run;

data tilbreusch; /* Flere residualer til BP-test laves*/
set c;

ressg=residual**2;

run;

proc autoreg data=tilbreusch;

model ressqg = F;

test

F=0;

run;

proc reg data=panell; /*Regressionen til tabel 7.2.2.3.1, + diverse tests i
7.2.2.3.2%/

model A= F D E / vif ;

run;

proc autoreg data=panell; /* OLS-regressionen laves igen. Denne gang laves
ogsa residualer til en breusch-pagan-test samt normaltest*/
model A = F D E /normal;

test D=E=F=0 / type=all;

output out=c r=residual;

run;

data tilbreusch; /* Flere residualer til BP-test laves*/
set c;

ressg=residual**2;

run;

proc autoreg data=tilbreusch;

model ressqg = D E F;

test

D=E=F=0;

run;

proc reg data=panell; /*Whitefejlled dannes*/
model A= F D E / white ;

run;
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Paneldata-In

Det bemarkes, at datasaet 3 benyttes i stedet for dataset 2. Hvis G erstatter A, H erstatter B og sa

fremdeles kan SAS-kodningen fra ovenfor benyttes. Det vil ses, at den bedste model da vil vare

felgende:

Thomas Hjorth Jacobsen

Afhzengig variabel: In(BNP/arbejder ;i 200s5) —

In(BNP/arbejder ;, 1950)

Observationer: 26
Konstant 0,18* (0,08)
In (Shi,zoos) -0,60* (0,24)
—In (Shi,1980)
In(tert; 2005) 0,19%(0,09)
- ln(terti'lggo)
R? 0,32
R? 0,26
p-vardi samlet 0,01
signifikans
Observationer: 26
VIF - teststgrrelser 1,00;1,00
p-vaerdi BP-test 0,02
p-vardi JB-test 0,58

White-heteroskedastiske fejlled. Angivelse af

standardfejl og t-teststgrrelser

In (Shi,zoos) (0,29); 0,0473
—In (Shi,1980)

ln(terti,zoos) (0,09); 0,0411
—In(tert;1980)
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