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FORORD

Statistisk Sentralbyri har under utvikling en kvartalsmodell for norsk gkonomi. Modellen har
fitt navnet KVARTS, og hovedformilet med modellprosjektet er & styrke Byr8ets beredskap for 3 kurne
gjennomfgre makro-gkonomiske analyser med periodelengde kortere enn ett &r.

Denne rapporten dokumenterer det arbeidet som er utfgrt med & utvikle og estimere etterspgr-
selsrelasjoner for arbeidskraft i industrineringene i KVARTS. Det er estimert relasjoner som belyser
hvordan endringer i faktisk produksjon, produksjonskapasitet og faktorpriser pdvirker innsatsen av
arbeidskraft mdlt i timeverk. Rapporten belyser ogsd bedriftenes avveining mellom endringer i tallet
pd ansatte og i arbeidstid pr. ansatt.

Statistisk Sentralbyrd, Oslo, 21. november 1983

Arne @ien
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1. Innledning
Ved Forskningsavdelingen i Statistisk Sentralbyrd har en i flere &r arbeidet med 3 utvikle en

aggregert kvartalsmodell. Bakgrunnen for dette prosjektet er at vi i dag mangler modeller for & kunne
gjennomfgre makrogkonomiske analyser med periodelengde kortere enn ett 3r. Da det er gnskelig & gke
det metodemessige innslag i Byrdets konjunkturanalyser, vil en kvartalsmodell b&de kunne bidra til &
bringe en klarere forstdelse av det historiske forlgp og samtidig. vare et hjelpemiddel ved utarbeidelse
av prognoser. Det kan vare flere interessante trekk ved strukturen i gkonomien som “aggregeres vekk"
ndr en begrenser oppmerksomheten til aret som periodeenhet.

Byrdets kvartalsmodell har fitt navnet KVARTS (KVARTalsvis Simuleringsmodell eller KVARtals-
modell med Tolv Sektorer). En oversikt over grunntrekkene i modellen og status for arbeidet pr. januar
1983 er gitt i Bigrn (1983). Ved utformingen av modellblokkene som beskriver bedriftssektorenes til-
pasning har vi i fgrste rekke konsentrert oss om industrisektorene. De andre sektorene vil bare bli
behandlet p§ en enkel mite i fgrste omgang. Det er imidlertid meningen & g& mer grundig inn pd disse
sektorene senere.

Et sentralt trekk i produksjonsstrukturen i modellens industrisektorer er skillet mellom til-
pasningen p& lang og kort sikt. Bedriftene forutsettes § ha et langt tidsperspektiv for variable som
av forskjellige grunner bare kan endres langsomt ndr "de ytre forhold" endres. Produksjonskapasitet,
kapitalbeholdning og investering vil vzre eksempler pd dette.

Bedriftenes gnsker om & utvide produksjonskapasiteten! blir for de fleste av industrisektorene
forklart ved endringer i den langsiktige etterspgrsel og en langtidsverdi for rentabiliteten i sekto-
ren. Rentabiliteten mdles ved forholdet mellom sektorens (netto) driftsresultat og verdien av kapital-
beholdningen. Et hovedelement i denne delen av modellen er en kapasitetsproduktfunksjon, som gir
sammenhengen mellom produksjonékapasitet, tilsvarende kapital og langtidsoptimal sysselsetting. Denne
funksjonen forutsettes & vare en Cobb-Douglas-funksjon homogen av grad 1.

Kapitaltilpasningen antas bestemt ved at en gitt kapasitet skal produseres med lavest mulige
omkostninger p§ lang sikt. Dette fgrer til at den gnskede kapitalbeholdning og den langtidsoptimale
sysselsetting blir funksjoner av produksjonskapasiteten og det langsiktige forhold mellom 1gnnsomkost-
ninger og kapitalomkostninger.23

De valg bedriftene har truffet for den 1ahgsiktige tilpasning vil sammen med andre variable gi
rammebetingelser for den kortsiktige tilpasning. Innenfor en horisont p§ vanligvis ett kvartal bestem-
mes variable som kan justeres forholdsvis raskt ndr konjunktursituasjonen endrer seg. Faktisk produk -
sjon, lager og sysselsetting er eksempler p§ stdrrelser som blir bestemt i denne delen av modellen.

Ulikevekt er et sentralt stikkord p& kort sikt. Initialt er ikke tilpasningen slik bedriftene
kunne gnske:

(i) Produksjonskapasiteten er ikke tilpasset etterspgrselen.
(i1) Faktisk lager avviker fra dgnsket lager.
(iii) Faktisk sysselsetting avviker fra den langtidsoptimale.

Nr det gjelder produksjonstilpasningen, prdver vi i KVARTS & ta hensyn til lagerubalansen og
ubalansen i kapasitetsutnyttingen samtidig idet vi antar at bdde produksjon og lager gir etter for
etterspgrselsfluktuasjoner.* Produksjon og lagerendring blir derfor simultant bestemt.

Innsatsen av arbeidskraft mdlt i timeverk antas 3 vare avhengig av den langtidsoptimale syssel-
setting, produksjonskapasiteten og den 1gpende produksjon. Ettersom den langtidsoptimale sysselsetting
er avhengig av forholdet mellom lgnnsomkostninger og kapitalomkostninger, vil dette prisforholdet indi-
rekte pdvirke den faktiske innsats av arbeidskraft.

! Tidsserier for produksjonskapasitet i industri er dannet pd grunnlag av indekser for den relative
kapasitetsutnyttelse og tidsserier for faktisk produksjon. Kapasitetsutnyttelsesindeksene er igjen
bestemt ved en variant av Wharton-metoden. Se Lesteberg (1979). 2 Kapitalomkostningene er represen-
tert ved brukerpriser pd realkapital. Arbeidet med etablering av serier for disse variable er dokumen-
tert i Bigrn og Fosby (1980). 3 Det empiriske arbeidet med industrisektorenes investeringstilpasning
er utfgrt av Erik Bigrn og vil bli dokumentert i Byrdets serie Rapporter. " Det empiriske arbeidet med
industriprodusentenes korttidstilpasning er utfgrt av Erik Bigrn og Odd Ystgaard og vil bli dokumentert
i Byrdets serie Rapporter.
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Timeverkinnsatsen har to komponenter, antall sysselsatte og arbeidstid pr. sysselsatt. Et
viktig moment i denne forbindelse er at antall ansatte er en noks§ fast stgrrelse pd kort sikt. Dersom
det skjer en endring i innsatsen av arbeidskraft, vil dette i fdrste omgang s1& ut i gjennomsnittlig
antall timer arbeidet, enten i form av overtid eller at de personer som er ansatt ikke sysselsettes
fullt ut. Omkostningene ved § foreta en sterk endring i antall sysseisatte vil her bli avbalansert mot
kostnadene ved 3 la faktisk arbeidstid avvike sterkt fra den normale.

En skjematisk oversikt over bedriftenes tilpasning er gitt i figur 1.1. Pilene angir virk-
ningssammenhenger. I langtidstilpasningen er de markert med en L.- Her vil det ta en viss tid fgr
endringer s18r igjennom i modellen.

Denne rapporten omhandler hvordan de relative faktorpriser og produksjonskapasiteten pdvirker
den langtidsoptimale sysselsetting og hvordan denne s§ i sin tur sammen med den 1dpende produksjon
bestemmer den faktiske innsatsen av arbeidskraft. Det teoretiske grunnlag for dette stdr nermere om-
talt i avsnittene 2.1 og 2.2. Avveiningen mellom antall timer og arbeidere stdr omtalt i avsnitt 2.3.
Tallet pd sysselsatte og den faktiske arbeidstid antas 3 vare avhengig av behovet for arbeidskraft mdlt
i timeverk, initial sysselsetting og normalarbeidstiden.

P& grunn av at den eksisterende sysselsettingsstatistikken ikke var av en slik kvalitet at den
kunne benyttes til estimeringsform§l har vi mdttet konstruere tall for antall utfdrte timeverk og
antall sysselsatte selv. Dette stdr nermere beskrevet i kapittel 3 og vedleggene I-III. Vi har ogsd
gjort et forsgk pd & lage tall for normalarbeidstid pr. kvartal.

- Framgangsmiten under estimeringen og estimeringsresultatene stdr omtalt i kapittel 4. I
kapittel 5 presenterer vi resultatene av en historisk test av sysselsettingsmodellen. Vi har ogsd sett
pd& virkninger av endret 1gnn, produksjon, produksjonskapasitet og arbeidstid.

2. Teoretisk grunnlag.

I modeller som tar sikte pd & forklare den gkonomiske utviklingen pd lengre sikt, blir det
vanligvis &pnet for substitusjonsmuligheter mellom produksjonsfaktorene arbeidskraft og kapitall. I en
korttidsmodel1l som KVARTS vil imidlertid skillet mellom tilpasningen p§ kort og lang sikt std helt
sentralt. Mens det foreligger substitusjonsmuligheter pd det tidspunkt investeringene skal foretas,
vil det gitte kapitalutstyr og produksjonskapasiteten sette rammer for tilpasningen av produksjon og
sysselsetting pd kort sikt.

Tankegangen bygger pd Leif Johansens bok Production Functions (1972). Innledningsvis (s.4)
sier han at "det essensielle tekniske valget med hensyn til faktorsammensetning og utnytting av nye
produksjonsteknikker md foretas i forbindelse med nytt produksjonsutstyr. P§ senere tidspunkt vil
mulighetene vare begrenset til & avgjdre i hvilken grad utstyret skal bli utnyttet gitt den eksisteren-
de produksjonskapasitet". Ved 3 ta utgangspunkt i dette opplegget, er vi sikret en rimelig grad av
logisk konsistens mellom modellblokkene som beskriver industrisektorenes tilpasning. Derved vil vi
ogsd i stgrre grad kunne forstd mekanikken i modellen, noe som gjgr oss i stand til & kunne bruke den
pd en fornuftig mdte. Selv om tankegangen i store trekk bygger pd§ Johansen (1972), har vi ikke fulgt
hans opplegg fullt ut. Den valgte spesifikasjon av etterspgrselen etter arbeidskraft kan derfor ikke
sies & vare av typen putty-clay.

Ulikevekt vil vare et sentralt kjennetegn for situasjonen pd kort sikt. I det siste tidr er
det blitt publisert en omfattende litteratur som behandler prisene og lgnnene som stive, slik at pris-
ene ikke alltid blir 1ik markedsklareringsprisene. Se bl.a. Barro og Grossman (1971 og 1976),
Malinvaud (1977), Hoel (1979), Hannah (1981) og Snessens (1981). Malinvaud (1977) mener (s.9) at pd
grunn av prisstivheter, vil den dyeblikkelige virkningen av endringer i etterspdrsel eller tilbud i
fdrste omgang s1§ ut pd realsida av gkonomien, i form av endret ordretilgang, ordrebeholdning, lager,
produksjon og sysselsetting. Skift i de relative priser vil komme senere og pd en mindre igyenfallende
mdte. P& grunn av at prisene ikke klarerer markedet, vil omsatt kvantum bli bestemt av hva som er
minst av tilbud og etterspgrsel. Ved 3 betrakte produktmarkedet og arbeidsmarkedet, skiller Malinvaud
mellom tre typer av ulikevekt: A

1 Se Longva, Lorentsen og Olsen (1980) for en beskrivelse av produksjonsstrukturen i MSG-4.
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i) Keynesiansk arbeidsledighet: Tilbudet er stdrre enn etterspgrselen bdde i produktmarkedet og
arbeidsmarkedet.

ii) Klassisk arbeidsledighet: Tilbudet av arbeidskraft er stérre enn etterspgrselen, mens
etterspgrselen etter varer er stgrre enn tilbudet.

iii) Undertrykt inflasjon: Etterspgrselen er stgrre enn tilbudet i begge markeder.

Snessens (1981) fglger opp tankegangen til Malinvaud ved § estimere en ulikevektsmodell for
produkt- og arbeidsmarkedet i Belgia over tidsrommet 1953-78. Som Johansen (1972), finner Snessens det
nyttig & innfgre skillet mellom lang og kort sikt (s.88). Snessens mener at mens det vil vare substi-
tusjonsmuligheter mellom arbeidskraft og kapital pd& lang sikt, vil disse mulighetene vare begrensede pd
kort sikt. Han mener ogsd at det i en nedgangstid kan vare fordelaktig & ikke utnytte det eksisterende
utstyret fullt ut. ’

I motsetning til Snessens, vil vi i dette arbeidet velge & se bort fra at det kan vare mangel
pd arbeidskraft. Den faktiske sysselsetting antas dermed § bli bestemt fra etterspgrselssiden, og det
vil kunne vare arbeidsledighet. Tilbudssiden pd arbeidsmarkedet vil imidlertid bli trukket inn under
arbeidet med lgnnsdannelsen. Foreldpig mangler vi ogsd tallserier som uttrykker tilbudet av arbeids-
kraft.

Snessens antar at det vil herske rendyrkede tilfeller, dvs. at gkonomien enten er karakterisert
ved keynesiansk ledighet, klassisk ledighet eller undertrykt inflasjon. Dette synes 1litt tvilsomt ndr
en foretar en aggregering over bedrifter i og med at det produseres en rekke forskjellige varer sam-
tidig som arbeidskraften ikke kan sies & vare homogen. Derfor vil de ulike typer av ulikevekt i stgrre
eller mindre grad kunne tenkes 3 opptre parallelt. Keynesiansk arbeidsledighet er karakterisert ved
manglende etterspdrsel i produktmarkedet og lav reallgnn, mens klassisk arbeidsledighet er kjennetegnet
ved at reallgnnsnivdet er sd hgyt at bedriftenes gnskede produksjonsmengde er lavere enn det vareetter-
spgrselen gir grunnlag for (se Hoel (1979) og Hannah (1981)). I og med at enkelte bedrifter kan vere i
en situasjon med manglende etterspgrsel, mens andre kan std§ overfor problemer med hgy reallgnn, vil
bdde etterspgrselsforhold og 1gnnsomhetsforhold kunne pdvirke produksjon og sysselsetting i sdpass
aggregerte sektorer som i KVARTS.

P& kort sikt vil endringer i etterspgrselen s1§ ut i produksjonen, men etterspgrselsforhold vil
ogsd kunne ha betydning p§ lengre sikt ved at den gnskede produksjonskapasiteten kan vare avhengig av
markedsutsiktene. Utviklingen i 1gnningene vil ha betydning i forbindelse med den langsiktige tilpas-
ningen, idet den gnskede produksjonskapasitet vil vare avhengig av rentabilitetsforhold samtidig som de
relative faktorpriser vil kunne pdvirke sammensetningen av arbeidskraft og kapital.

Som nevnt innledningsvis, vil vi anta at bedriftenes gnsker om & utvide produksjonskapasiteten
kan forklares ved endringen i den langsiktige etterspgrsel og en langtidsverdi av rentabiliteten i
sektoren. Det empiriske arbeidet er her utfgrt av Erik Bigrn og vil bli dokumentert i Byr8ets serie
Rapporter.

En kapasitetsproduktfunksjon vil std sentralt i denne delen av modellen. Johansen (1972) antar
(s.14-20) at det for en sektor som helhet p§ et gitt tidspunkt vil vare tilgjengelig en bestemt mengde
av kapital og 1gpende innsatsfaktorer. Videre antar han at kapitalen kan gis enhver konkret form som
vi mdtte gnske. Den maksimale produksjonen som kan oppnds kan da uttrykkes som en funksjon av de gitte
mengder av innsatsfaktorene. Denne sammenhengen kan betegnes som langtids produktfunksjonen. P& grunn
av antakelsen om at kapitalen kan formes fritt, vil denne funksjonen vare et noksd hypotetisk begrep.
Med bare arbeidskraft som 1dpende innsatsfaktor (vi antar at vareinnsatsen varierer i takt med produk-
sjonen), kan langtids produktfunksjonen skrives:
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(2.1) X = F(K,L)

der produksjonskapasiteten
tilstedevarende kap‘ita]1

Arbeidskraftinnsats ved full kapasitetsutnyttelse

= o
1]

Johansen knytter videre denne langtidsfunksjonen i makro til ex-ante funksjonen p§ mikro-nivd.
Under visse antakelser viser han (s.21-25) at maksimal produktmengde kan oppnds ved & etablere et
antall av like produksjonsenheter av optimal stdrrelse. Derav fglger det at langtidsmakrofunksjonen
vil vare homogen av grad 1. Med utgangspunkt i et arbeid av Solow (1963) viser Johansen videre (s.215)
at langtids-makrofunksjonen under visse forutsetninger kan formuleres som en Cobb-Douglas-funksjon.
Denne funksjonsformen er ogsd valgt av Snessens (s.88) men i motsetning til Johansen innfgrer ikke han
noen restriksjoner p§ passus-karakteren. P& dette grunnlag velger vi § uttrykke (2.1) p formen:

(2.2) R = areRl-aept

der A er en positiv konstant,
a kan oppfattes som arbeidskraftens langsiktige grenseelastisitet, og

ept er et ledd som tar vare pd& ngytral teknisk framgang.

For gitt produksjonskapasitet vil vi anta at bedriftene velger den kombinasjon av arbeidskraft
og kapital som i det lange 1dp vil minimere kostnadene. Kostnadsfunksjonen kan skrives:

(2.3) € =wl + K

der w
q

1#nnskostnader pr. enhet arbeidskraft

[}

brukerprisen pd realkapital

Minimering av (2.3) gitt (2.2) gir fdlgende betingelse:

la
a

(2.4)

=ik

¥
‘q

Den verdi av w/q som bedriftene bygger sine beslutninger pd vil vare et slags forventet prisforhold.
Vi kan anta at disse forventningene dannes p§ grunnlag av tidligere perioders relative priser. Derfor
vil vi under estimeringen representere w/q ved hjelp av et lagpolynom.

Av (2.2) og (2.4) kan vi avlede de langsiktige faktoretterspgrselsfunksjonene.
- -(l—a)(w -(1-a)

= a1/l -t
DT Rt

(2.6) K » q

1 For hver sektor spesifiseres to kapitalarter, Bygninger og anlegg og Maskiner og transportmidier mv.
Aggregert kapital spesifiseres som et "CES-aggregat" av disse to artsgruppene. Dermed sgker vi & ta
hensyn til at mulighetene for & substituere de to kapitalartene med hverandre pd lang sikt kan vare
mindre enn mulighetene for & substituere arbeidskraft med kapital.
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2.2. Tilpasningen pd kort sikt.

2.2.1. Korttids produktfunksjonen.

I andre land har det vart utfgrt en rekke arbeider for & estimere sammenhengen mellom produk-
sjon og sysselsetting p& kort sikt.! Her i landet har Bergland og Cappelen (1981) publisert en rapport
som tar for seg korttidsetterspgrselen etter arbeidskraft basert pd 8rsdata, hovedsaklig med sikte pd
anvendelse for industrisektorene i modellen MODAG. Cappelen har i det siste &ret arbeidet videre med
dette i forbindelse med den videre utvikling av modellen.2 Videre har Berg (1983) utfdrt en studie der
han sammenligner korttidsetterspgrselen etter arbeidskraft i industrisektorene i de ulike skandinaviske
land. Hovedvekten i hans analyse g&r pd hvor raskt det vil skje en endring i antall sysselsatte ndr
det skjer en endring i produksjonen.

Felles for de fleste av disse arbeidene er at det blir tatt utgangspunkt i en korttids produkt-
funksjon av fglgende type (se f.eks. Fair (1969) s.41):

(2.7) X = f(L,K,T)
der X = produsert kvantum
L = innsats av arbeidskraft
K = innsats av kapital
T = det tekniske niv4.

Det er viktig & legge merke til at K mdler innsatsen av kapitaltjenester og er forskjellig fra
kapitalbeholdningen K som er omtalt i avsnitt 2.1. L uttrykker den faktiske innsatsen av arbeidskraft.
Den kan pd kort sikt vare forskjellig fra den langtidsoptimale L.

1 de fleste av de empiriske arbeidene har en spesifisert korttids makroproduktfunksjonen som en
Cobb-Douglas-funksjon. Teknologien er antatt § utvikle seg med en fast rate y over tiden. Under disse
antakelsene kan (2.7) skrives pd formen:

(2.8) X = AgLakbevt

der Ay,a,b og y er positive konstanter

Houthakker (1955-56) viser at (2.8) kan aviedes under forutsetning av at innsats-koeffisientene
til mikro-enhetene fglger en Pareto-fordeling. Johansen mener imidlertid (s.72) at Houthakkers anta-
kelser ikke er serlig realistiske innenfor det opplegget han har skissert. Derfor prgver han & utlede
korttids makrofunksjonen ut fra alternative antakelser om kapasitetsfordelingen pd mikronivd (kap. 5).
Resultatet av dette er imidlertid at selv med forholdsvis enkle kapasitetsfordelinger kommer han fram
til svart kompliserte matematiske funksjoner p& makro-nivd. Johansen konkluderer derfor p§ side 207 at
det ikke kan forventes at korttids makro-produktfunksjonen skal innta en relativt enkel matematisk
form.

Ettersom formdlet med dette arbeidet er & estimere parametrene i korttids makrofunksjonen, kan
ikke den funksjonsformen vi velger vare for komplisert. Vi har derfor i denne omgang valgt & holde
fast ved Cobb-Douglas-funksjonen, til tross for Johansens innvendinger. Ved videreutvikling av model-
len kan det imidlertid vere naturlig & vurdere mer raffinerte funksjonsformer.

1 Se bl.a. Brechling (1965), Ball og St. Cyr (1966), Soligo (1966), Ireland og Smyth (1968), Fair
(1969), Craine (1973), Hart og Sharot (1978), Hazledine (1978), Nickell (1978?, Peel og Walker (1978),
Leslie og Wise (1980) og Smyth (1982). 2 Se Cappelen og Longva (1983) for en dokumentasjon.
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2.2.2. Innsats av arbeidskraft

Innsatsen av arbeidskraft kan endres pd to miter, enten ved at det ansettes flere arbeidere ved
et gitt timetall pr. arbeider eller ved at hver ansatt arbeider flere timer. Innsatsen av arbeidskraft
kan altsd uttrykkes ved:

(2.9) L = L(N,H)
der N = antall sysselsatte og ‘
H = gjennomsnittlig antall timer arbeidet pr. sysselsatt.

Som en forenkling har vi valgt & uttrykke L i timeverk, dvs. at vi har skrevet (2.9) pd formen:

(2.10) L = N-H

Begrunnelsen for denne forenklingen er at vi dgnsker § ha en observerbar L under estimeringen.
De fleste som har estimert pd relasjoner for korttidsetterspgrselen etter arbeidskraft antar ogsd at
det ikke har noen betydning om det er antall arbeidere eller antall timer pr. arbeider som varierer.

Brechling (1965), Hart og Sharot (1978), Craine (1973) og Leslie og Wise (1980) antar derimot
at ogsd (2.9) kan representeres ved en Cobb-Douglas-funksjon, dvs.

(2.11) L = AjNcxd
der A1, c og d er positive konstanter.

Under estimeringen fdr hverken Craine eller Leslie og Wise forkastet en hypotese om at c=d.

2.2.3. Innsats av realkapital

ct problem som har dukket opp for de fleste som har arbeidet med korttids makroproduktfunksjo-
ner er behandlingen av kapitalinnsatsen. I Statistisk Sentralbyrd har Frenger og Olsen! i det siste
arbeidet med 3 utlede kortsiktige nyklassiske kostnadsfunksjoner. Felles for disse arbeidene er at de
har tatt utgangspunkt i kostnadsfunksjoner av typen Generalisert Leontief med substitusjonsmuligheter
mellom innsatsfaktorene realkapital, arbeidskraft, energi og annen vareinnsats pd lang sikt. Ved &
anta at produsentene oppfatter kapitalmengden som eksogent gitt pd kort sikt har de aviedet de tilhgr-
ende etterspgrselsfunksjonene for de variable innsatsfaktorene.

En svakhet ved dette nyklassiske opplegget er at all tilstedevarende kapital forutsettes brukt
uansett nivdet pd produksjonen. De gvrige innsatsfaktorene antas derimot 3 vare helt fleksible.

Smith (1970) og Epstein og Denny (1980) mener at det ikke ngdvendigvis er optimalt & benytte
all tilstedevarende kapitalmengde da det koster noe & utnytte kapitalutstyret i form av slitasje pd
maskiner, transportmidier o.1. I den kortsiktige tilpasningen blir dermed den optimale kapitalutnyt-
tingen en funksjon av prisene pd de variable innsatsfaktorer, prisen pd kapitalutstyr, kapitalbehold-
ningen og produktmengden, samt eventuelle parametre som angir kapitalslitasjen ved bruk.

Johansen (1972) mener (s.26) at det kan vare hensiktsmessig 3 inkludere den faktiske bruken av
realkapitalen i korttids makroproduktfunksjonen. 0gs§ han pdpeker at det kan eksistere kostnader ved &
benytte realkapitalen. Dersom disse kostnadene er smd vil imidlertid bruken av kapital fglge de andre
innsatsfaktorene som en skyggefaktor. Dette begrunner han med at det vil eksistere en rekke mikroenhe-
ter hvor kapitalutstyret er gitt pd kort sikt ndr investeringene férst er foretatt. Ved & maksimere
total produksjon for gitt total faktortilgang og gitte kapasitetsskranker for hver mikroenhet avleder
han total produksjon som en funksjon av de gitte totale faktormengdene. Denne sammenhengen kaller han
en korttids makroproduktfunksjon. Resultatet av maksimeringen innebzrer at bare enheter som er i stand
ti1 & opptjene en positiv kvasirente skal produsere. Kapasitetsutnyttingen for sektoren som helhet vil
derfor vare en avtagende funksjon av gjennomsnittskostnadene. Bedrifter med liten effektivitet vil
férst bli tatt i bruk ndr kapasiteten er fullt utnyttet i de mer effektive enheter.

1 Se Frenger (1983) og Olsen (1983).
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Fair (1969) og Ireland og Smyth (1967) antar ogs§ at det pd kort sikt ikke vil eksistere noen
substitusjonsmuligheter mellom arbeidskraft og kapital, og at den benyttede kapital vil vokse i takt
med sysselsettingen. Fair tar utgangspunkt i en antakelse om at produksjonsprosessen er slik at den
krever et bestemt antall arbeidere pr. maskin. Dette betyr at ndr nye arbeidere blir ansatt, vil de ta
i bruk maskiner og areal som f@r stod ledig. En annen implikasjon av dette er at den gjennomsnittlige
tiden hver benyttet maskin er i bruk vil vare 1ik den gjennomsnittiige arbeidstid pr. arbeider. Dersom
det nd skjer en gkning i sysselsettingen ved at gjennomsnittlig antall timer arbeidet gker, vil dette
medfgre en tilsvarende gkning i den gjennomsnittlige tiden hver benyttet maskin er i bruk.

Med utgangspunkt i resonnementene foran velger vi & anta at den faktiske innsats av realkapital
p& kort sikt fglger innsatsen av arbeidskraft som en skyggefaktor. Vi antar alts§ at:

(2.12) K = AgL
der Ay er en positiv konstant.

Innsetting av (2.12) i (2.8) gjdr at korttidsproduktfunksjonen kan skrives p§ formen

(2.13) X = AgLL/Bert
der A3 = Ay-A2D og
1/6 = atb

1/6 kan tolkes som korttidselastisiteten med hensyn pd skalaen ved at innsatsen av arbeidskraft
og kapital gker i takt. I mange arbeider blir 1/5 tolket som grenseelastisiteten av arbeidskraft.
Denne er imidlertid gitt ved a-som er mindre (eller 1ik) 1/5. Dette blir ogs§ pdpekt av Ireland og
Smyth (1967). 1/6 kan bare tolkes som grenseelastisiteten av arbeidskraft innenfor det nyklassiske
opplegget hvor innsatsen av kapital tas som gitt.

2.2.4. Sammenhengen mellom kort og lang sikt

Korttids produktfunksjonen (2.13) har den svakhet at den er aviedet uten & ta hensyn til
tilpasningén pd lang sikt. Dette er en svakhet ved de fleste av arbeidene nevnt i avsnitt 2.2.1.
Bruken av arbeidskraft antas stort sett bare & vare avhengig av produksjonen. Lgnnsomhetsbetraktninger
og betydningen av den eksisterende produksjonskapasitet (ev. kapitalbeholdningen) blir ikke trukket
inn. Skift i funksjonsformen blir i de fleste tilfelle bare tatt vare pd gjennom trendleddet evt.

Leif Johansen reiser p§ side 208 spgrsmil om innfgring av trendledd er den beste mdten til 3
representere et skift i korttids makro-produktfunksjonen. Han mener at det muligens kan vare bedre 3
innfgre en indikator p§ den totale kapitalmengden ettersom korttidssammenhengen mellom produksjonen og
de 1gpende innsatsfaktorer vil vare tilbgyelig til & endres mer eller mindre ettersom kapitalen endrer
seg. Johansen mener likevel at kapitalbeholdningen bare under svart spesielle antakelser vil vare en
god parameter for & representere skift i korttidsfunksjonen. Det mest opplagte tilfellet er det hvor
alle investeringer bidrar til en gkning i ny kapasitet som fordeles p§ akkurat den samme mdte som eksi-
sterende kapasitet.

Vi har valgt 3 knytte forbindelsen mellom den langsiktige og kortsi tige tilpasningen ved & la
leddet X/[1/86 representere skiftet i korttids makroproduktfunksjonen i stedet for Azevt.

(2.13) kan da skrives p& formen:!

(2.18) X =X - (L/D)Y/®

1 Sn?ssini (1981) fglger et lignende opplegg som det som er skissert foran. Hans formel (3.2) tilsva-
rer (2.14). .
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Arsaken til denne mdten § representere skiftet pd er at spesifikasjonen har enkelte tiltalende
egenskaper. For det férste vil L = L vare ekvivalent med X = X, dvs. at vi er tilbake i det langtids-
optimale punktet. Dessuten impliserer (2.14) at produksjon og sysselsetting vil bevege seg i takt pd
lang sikt dersom det ikke skjer noen ndytral teknisk framgang og vridning i de relative faktorpriser!l.

Ved & sette uttrykket for den langtidsoptimale arbeidsinnsatsen i (2.5) inn i (2.14) fdr vi:2

(1<) , -(1-a)
&)

(2.15) L =ty ¥ XOxl-8ept

Med den utledning som er valgt foran &pner vi muligheten for at bdde relative faktorpriser,
produksjonskapasitet og faktisk produksjon kan pdvirke sysselsettingen. & sier oss hvor stor vekt den
faktiske produksjon inngdr med i motsetning til produksjonskapasiteten. (2.15) kan omformers tiT

(2.16) 1log (é) = cgtc, Tog (%) *+ ¢, log (%) *ot

_ -1, 1-a, -(1-
der ¢ = log [A7(=5) a)]
¢ = leg
¢, = 1-5

(2.16) sier at timeverksproduktiviteten kan betraktes som en funksjon av relative faktorpriser og kapa-
sitetsutnyttelse, samt et ledd som uttrykker ngytral teknisk framgang.

2.3. Avveining mellom antall sysselsatte og timer arbeidet

Som nevnt i avsnitt 2.2 kan innsatsen av arbeidskraft endres pd§ to mdter, enten ved at det
ansettes flere arbeidere ved et gitt timetall pr. arbeider, eller ved at hver ansatt arbeider flere
timer. Derfor vil antall timeverk vere et bedre md1 pd arbeidskraftens produktive ytelse enn antall
sysselsatte. P& den andre siden vil vi ogs§ dnske § si noe om sysselsettingsutviklingen da dette har
betydning for endringen i arbeidsledigheten. Dette leder da til at vi gnsker & la bdde antall timeverk
og antall sysselsatte inngd som variable i KVARTS.

1 "Lang sikt" er definert ved at produksjon og produksjonskapasitet varierer i takt slik at E1X =1.
Fra (2.5) har vi at El4 [ =1 (vi har antatt pari-passu pd lang sikt). Fdlgelig f&r vi fra (2714) at

pd lang sikt vil ogsd Elgl = 1. 2 Denne relasjonen er identisk med Snessen's relasjon (3.7) bort-
sett fra at han ikke har gjort noen forutsetninger om passuskarakteren pd lang sikt. Dessuten har han
valgt & representere det gitte produksjonsutstyret med K framfor X, men sammenhengen mellom disse er
gitt ved en relasjon som (2.6).
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De fleste som har arbeidet med estimering av korttidsetterspgrselen etter arbeidskraft mener at
antall ansatte vil vare en noksd fast stdrrelse pd kort sikt (se f.eks. Berg (1983)). Begrunnelsen for
dette er at det kan vare kostnader forbundet med & ansette eller § si opp arbeidere. Dersom det skjer
en endring i behovet for arbeidskraft, vil dette i fgrste omgang s1& ut i gjennomsnittlig timer arbei-
det, enten i form av overtid ved gkt behov for arbeidskraft, eller ikke full utnyttelse av de ansatte
(1abour hoarding) ndr behovet for arbeidskraft reduseres. Det er ogsd blitt pdpekt at funksjonerstaben
kan vare mer fast pd kort sikt enn produksjonsarbeiderne, men i denne rapporten har vi valgt § se bort
fra skillet mellom funksjonzrer og arbeidere.

Bedriftene vil i sin korttidstilpasning avbalansene to omkostningskomponenter mot hverandre:

i) Omkostningene ved § endre sysselsettingen sterkt fra én periode til den neste.
ii) Omkostningene ved § la den faktiske arbeidstiden avvike sterkt fra normalarbeidstiden.

Soligo (1966) pdpeker en rekke grunner til at bedriftene kan vare lite lystne p§ § tillate
store fluktuasjoner i arbeidsstyrken. De viktigste av disse er:

1) Kontraktsmessige forhold og sedvane. Oppsigelsesvern kan gjgre det vanskelig & si opp
arbeiderne pd kort sikt.

2) Transaksjonskostnader. Det bindes for store ressurser i bedriftenes administrasjon samt
annonseutgifter o.1. hvis arbeidsstokkens “"turn-over" blir for stor.

3) Opplaringskostnader og tap av faglart arbeidskraft.

4) Bedriftens ansikt utad. Dersom en bedrift f8r ordet p§ seg § vare en utrygg arbeidsplass,
kan den pd lengre sikt f3 problemer med & skaffe arbeidere.

5) Reorganisasjonskostnader. Store endringer i stgrrelsen pd arbeidsstyrken kan medfdre
betydelige organisasjonelle endringer som kan sette ned effektiviteten i det korte 1dp.

Blant annet Ball og St.Cyr (1966) og Brenhling (1965) antar at det er fastsatt en normal
arbeidstid H og at den 1gnnssats bedriftene i gjennomsnitt m& betale pr. arbeidstime, den effektive
1gnnssats, avhenger av gapet mellom faktisk og normal arbeidstid pd fg@lgende mite:

w1ﬁ g
for H <
(2an w, ={ -
wiH W, (H-H) -

der w, = den effektive timelgnnssats
w1l = timelgnnssatsen for normal arbeidstid

w2 = 1gnnssats for overtidstimer

Effektiv 1gnnssats som funksjon av antall timer pr. ansatt har da fglgende forlgp.
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Figur 2.1.
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N&r H < H vil wy > w) da det antas 3 bli betalt ut w; H pr. sysselsatt uansett hvor mye som
arbeides innenfor normalarbeidstiden. Dette blir da 3 betrakte som en fast kostnad pr. sysselsatt.
Hvor mye hver arbeider faktisk arbeider, avgjgr kostnadene pr. time. N&r H H, reflekterer wy wy
at bedriftene md ta i bruk overtidsbetaling. Vi velger nd & tilnzrme (2.17) med den kvadratiske
funksjonen by (log H - log H)2. Ut fra figur 2.1 kan dette vare en brukbar tilnzrmelse ndr H ikke er
for stor. I mikro vil det finnes bedrifter som kan ha H ﬁ, mens andre kan ha H H samtidig som
“ 1#nnssatsene bedriftene stdr overfor ogsd kan vare forskjellige. I makro er det derfor rimelig & anta
at den faktiske arbeidstid ikke vil avvike svart mye fra normalarbeidstiden. Ettersom det i praksis er
mer enn én overtidssats (50%, 100%), vil den kvadratiske tilnzrmelsen dessuten vare mer brukbar for mye
overtid enn det inntrykk en kan f§ av figur 2.1.

Vi velger ogs8 & uttrykke kostnadene med & endre antall sysselsatte fra én periode til den
neste med en kvadratisk funksjon. En svakhet ved slike funksjoner er at det forutsetter symmetri
mellom gkning og reduksjon. Som oftest vil vel det ikke vare tilfelle. Det vil f.eks. ofte vare
lettere § gke sysselsettingen enn § redusere den.

Bedriftenes avveining mellom antall timer og antall arbeidere antas & vare en kortsiktig pro-
blemstilling som antas & vare uavhengig av sammensetningen av arbeidskraft og kapital. De samlede
kostnader ved & la den faktiske arbeidstid avvike fra den normale og kostnadene ved & endre
sysselsettingen kan uttrykkes ved:

(2.18) B = by (log Ht - log Hy)2 + bp (log Nt - log Ng-1)2

der by og by er positive konstanter.

Vi har videre antatt at endringer i arbeidstiden ikke har noen betydning for timeverksproduktiviteten
slik at innsatsen av timeverk ikke blir pdvirket av en arbeidstidsendring. Dette kan vare urealistisk,
i alle fall ved store arbeidstidsendringer, og det vil derfor vare nddvendig § arbeide mer med dette
senere.

N&r produktiviteten ikke blir pdvirket av endringer i arbeidstiden, kan bedriftenes avveining
mellom antall timer og antall ansatte beskrives ved at de minimerer (2.18) for et gitt behov for
arbeidskraft mélt i timeverk Ly = Ny + Hy. Dette leder fram til:

- i A
(2.19) NNy = (Le/(Ry o Ny D) = (NN )

der Nt* = Lt/ﬁt uttrykker antall sysselsatte som svarer til en gitt timeverksinnsats Lt der-

som alle arbeidet normal tid. Avviket mellom antall sysselsatte ved normal arbeidstid og den faktiske
sysselsetting i forrige periode vil altsd ha betydning for bedriftenes justering av antall ansatte. Vi
ser at flere arbeidere vil bli ansatt jo stdrre underbemanning det er. Dette skyldes selvsagt at stor
underbemanning vil medfdre store utgifter for bedriften til overtidsarbeid. Omvendt vil overbemanning

medfgre kostnader ved at arbeiderne f&r betalt for normalarbeidsdagen uansett hvor mange timer de ar-
beider.
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A = bp/(by + bp) kan oppfattes som den partielle reaksjonskoeffisient. Den sier noe om
hvor raskt et avvik fra den optimale sysselsetting s18r ut i den faktiske. Vi ser at A vil vare stgrre
jo stérre by er i forhold til bj. Det vil si at A vil vaere stgrre jo stgrre kostnadene er ved 3
avvike fra normal arbeidstid sammenlignet med kostnadene ved & endre sysselsettingen.

3. Datagrunnlaget

3.1. Valg av arbeidskraftsdata
Antall 3rsverk har vart det mest benyttede mil for innsatsen av arbeiskraft i Byrdets makrogko-
nomiske modeller. Dette begrepet har imidlertid visse svakheter. Over en lengre tidsperiode har an-

tall arbeidstimer pr. &rsverk endret seg fordi arbeidstiden har blitt kortere og feriene har blitt
lengre. Antall timeverk pr. 8rsverk varierer ogsd fra en nasjonalregnskapssektor til en annen. Derfor
vil antall timeverk vere et bedre og mindre uklart md1 for utviklingen i arbeidsinnsatsen enn antall
3rsverk. I tillegg er vi ogs§ interessert i antall sysselsatte for bl.a. & kunne si noe om utviklingen
i arbeisledigheten og virkninger av endret arbeidstid.

Statistisk Sentralbyrds arbeidskraftundersgkelse (AKU) gir tall for utfgrte timeverk og antall
sysselsatte fra og med 1972. Ettersom AKU er en utvalgsundersgkelse er tallene beheftet med en viss
usikkerhet. Det gjelder spesielt tall av lav stgrrelsesorden, og kvartalstallene er ogs§ langt mer
usikre enn 8rsgjennosnittene. Dette s18r spesielt ut ndr en ser pd endringer fra en periode til den
neste. P& grunn av de store og uperiodiske svingningene er tallene fra AKU lite egnet til estimerings-
formd1. Ettersom de heller ikke er avstemt mot lgnnsummene i nasjonalregnskapet, har vi ikke kunnet
benytte disse tallene i arbeidet med KVARTS. Det har derfor vart ngdvendig & konstruere kvartalsvise
sysselsettingstall ut fra eksisterende sektorstatistikk. P& grunn av at det til nd bare eksisterer
kvartalsvise nasjonalregnskapstall for perioden 1966 1. kvartal til og med 1978 4. kvartal har vi ogs§
begrenset arbeidet med § lage kvartalsvise sysselsettingstall til denne perioden.

3.2. Kvartalsvise timeverkstall

For % konstruere kvartalsvise timeverkstall har vi tatt utgangspunkt i de &rstall som Bergland
og Cappelen (1981) har konstruert ut fra Industristatistikken. Lgnnsummene i Nasjonalregnskapet bygger
ogsd i stor grad pd denne statistikken slik at vi er sikret bra samsvar mellom 1gnnstallene og time-
verkstallene.

Arstallene for timeverk er fordelt pd kvartal ved & konstruere vekter ut fra N.A.F's kvartals-
statistikk. Denne framgangsmiten er ogsd benyttet i arbeidet med § lage 1gnnssummer for det kvartals-
vise nasjonalregnskapet.

En mer detaljert beskrivelse av framgangsmiten for & konstruere kvartalsvise timeverkstall er
gitt i Vedlegg I. Der er tallene ogs§ listet opp i en tabell. Her ngyer vi oss med § gi en grafisk
framstilling av tallene.

Som vi ser av figur 3.1 er det forholdsvis sterke sesongsvingninger i timeverkstallene. Det
har i fgrste rekke sammenheng med ferie og bevegelige helligdager. Antall timeverk utfgrt er derfor
lavest i tredje kvartal og hgyest i fjerde og fgrste kvartal. Sesongsvingningene er klart sterkest for
de sektorer hvor det er vanlig med fellesferie (metallbearbeidingsindustri og verftsindustri). Ut fra
figurene ser det ikke ut som om det har vart noen serlig endring i sesongmgnstret i noen av sektorene i
perioden 1966-78.
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Antall timeverk utfgrt av lgnnsmottakere, ukorrigerte kvartalstall (mill.).

Figur 3.1:

Neringsmiddel og bekledningsindustri
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Metallbearbeidingsindustri

N
n

Verftsindustri

19.8

16.5

3.3. Kvartalsvise sysselsettingstall

Vi har ogsd her tatt utgangspunkt i 3rsdata fra industristatistikken. Kvartalsfordelingen er

foretatt ved § konstruere ngkler fra syketrygdsstatistikken for Srene fram til 1970, mens vi har
benyttet NAF's kvartalsstatistikk for perioden 1971-78.

En nermere omtale av framgangsmiten for dette samt en oversikt over tallene stir omtalt i Ved-

legg II. En grafisk framstilling av resultatene er gitt i figur 3.2.

Av figuren gdr det fram at sesongmgnstret i sysselsettingstallene er mindre utpreget enn se-
songmgnstret til timeverkstallene. Mens det utfdres flest timeverk om vinteren, er antall sysselsatte
stgrst i 3. kvartal pd grunn av ferievikarer og hdyere aktivitet om sommeren enn om vinteren.

(Perso-
ner som har ferie regnes ogsd som sysselsatte).

Sesongmgnstret i sysselsettingen er mest utpreget for
Bergverk og rdvareindustri p& grunn av stor bruk av ferievikarer til 3 sikre kontinuerlig drift. I
neringer med fellesferie er det 1ite sesong i antall sysselsatte.
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Figur 3.2: Antall sysselsatte lgnnsmottakere, ukorrigerte kvartalstall (1 000).
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3.4. Faktisk arbeidstid og normalarbeidstid pr. kvartal

Den gjennomsnittlige faktiske arbeidstid pr. kvartal framkommer ved & dividere timeverkstallene

med antall ansatte. For & kunne belyse avveiningen mellom antall timer og antall arbeidere trenger vi
ogsd tall for normalarbeidstiden.

Endringene i den faktiske arbeidstid kan antas & tilskrives fire komponenter:

endringer i den tariffbestemte normalarbeidstid
- normale sesongsvingninger

trendutvikling i omfanget av normalt deltidsarbeid og normalt fravar.
svingninger rundt det normale.

Utviklingen i normalarbeidstiden antas 3 avhenge av de tre fgrste komponentene, mens avviket mellom den
faktiske og normale arbeidstid kan tilskrives den fjerde.
Framgangsmdten for konstruksjon av serien er gitt i Vedlegg III.
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For & se pd utviklingen fra 8r til &r har vi konstruert &rsgjennomsnitt for normalarbeidstiden
0g sammenlignet det med &rsgjennomsnittet for den faktiske arbeidstid. Det grafiske bildet er gitt i
figur 3.3. Et typisk forlgp for de fleste neringer er at den faktiske arbeidstid ikke viser noen ut-
pregede knekk-punkter i &r med arbeidstidsforkortelse. Det ser ut som om arbeidstidsforkortelsen tas
over flere 8r. 1 8rene fgr nedsetting av arbeidstiden vil det derfor vzre en tendens til at den
normale arbeidstid ligger over den faktiske, mens det omvendte vil vare tilfelle i 3rene etter. Det er
vanskelig & si hvordan konjunkturutviklingen har pdvirket forholdet mellom den faktiske arbeidstid og
normalarbeidstiden, men i de fleste neringer 18 normalarbeidstiden en god del over den faktiske i 1975.
Avstanden ble imidlertid utlignet ved arbeidsforkortelsen i 1976.

Figur 3.3. Normal (H) og faktisk arbeidstid (H) pr. ar
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Bergverk. Rdvareindustri mv.
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Verftsindustri
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Ved § betrakte de kvartalsvise seriene! for arbeidstid, vil vi finne at kurven for den normale

- arbeidstid svinger sterkere enn kurven for den faktiske. Om sommeren er den faktiske arbeidstid si-
ledes hgyere enn normalarbeidstiden. Dette kan forklares ved at de tilstedevarende arbeider overtid
for delvis & utligne virkningen av ferie. Dessuten vil det vare en del sesongarbeidere som arbeider
hele sommeren, og det trekker gjennomsnittet opp. Om vinteren viser kurvene en del intern ledighet i
periodene fgr arbeidstidsforkortelsene, mens det er overtidsarbeid i periodene etter. For enkelte
nzringer og enkelte &r er det et avvik mellom det faktiske og normale sesongforlgp der pdsken faller i
1. kvartal. For metallbearbeidingsindustrien og verftsindustrien er det bare et lite avvik mellom
faktisk og normal arbeidstid om sommeren da det er vanlig med fellesferie i disse naringene. I tung-
industrien er det faktiske sesongmgnstret langt mindre utpreget enn det normale. Dette var ikke uven-
tet pga. det store omfanget av kontinuerlig drift i denne nzringen.

3.5. Faktorpriser

Ldnnskostnader pr. timeverk og brukerprisen pd realkapital inng8r i bestemmelsen av produktivi-
teten i ligning (2.16).

Timelgnnskostnadene framkommer ved & dividere 1gnnskostnadene i det kvartalsvise nasjonalregn-
skapet med de utfgrte timeverk. De betalte timeverk vil ligge over de utfgrte pd grunn av ferie, syke-
fraver og permisjon med 1gnn. Det er rimelig 3 anta at bedriftene tar hensyn til dette i sin avveining
mellom arbeidskraft og kapital. Lgnnskostnader pr. utfgrt timeverk vil derfor vare et bedre mil for
kostnadene ved & benytte arbeidskraft enn lgnnskostnadene pr. betalt timeverk. Forelgpig har vi heller
ikke skikkelige data for betalte timeverk.

Brukerprisen pd realkapital er dokumentert i Bigrn og Fosby (1980). Den framkommer som et
produkt av en investeringspris (normert 1ik 1 i 1975) og en faktor som tar hensyn til depresiering,
rente og skatte- og avskrivningsregler.

I KVARTS inngdr det to kapitalarter, bygningskapital og maskinkapital, og Bigrn og Fosby har
regnet ut brukerprisene for hver av de to artene. For & komme fram til en brukerpris p§ total kapital-
innsats har vi veid de to brukerprisene sammen med gjennomsnittlige andeler som vekter.

I figur 3.4 er det gitt et grafisk bilde av utviklingen i de relative faktorpriser for indu-
strisektorene i KVARTS. Vi ser at forholdet mellom 1gnn og brukerpris er hgyest i verftsindustrien og
lavest i neringsmiddel- og tekoindustrien i hele perioden. Utviklingen i de forskjellige naringene
viser et parallellt forldp med en stigning i perioden 1966-68, uforandret niv§ i perioden 1968-70,
stigning fra 1970 ti1 1973, fall i 1974 (selv om ldnnene gkte sterkt dette 3ret, gkte brukerprisene
enda mer), ny stigning fra 1974 til 1977 og et betydelig fall i 1978. Fallet i 1978 kan tilskrives en
sterk gkning i renten det &ret samtidig som det ble innfgrt 1gnns- og prisstopp.

1 Se vedlegg III.
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Figur 3.4. Lgnnskostnader pr. timeverk i forhold til brukerprisen pd realkapital, &rsgjennomsnitt for
de enkelte neringer!
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3.6, Produksjon og produksjonskapasitet

Produksjonstallene er hentet fra det forelgpige kvartalsvise nasjonalregnskapet. Vi har valgt
& benytte bruttoproduksjonen som produksjonsmdl framfor bruttoproduktet. Arsaken til det er at de
kvartalsvise seriene for bruttoproduksjon er av langt bedre kvalitet. Ved aggregering av sektorer vil
dessuten bruttoproduktet synke, men ikke bruttoproduksjonen. Dersom vareinnsatsen varierer noenlunde i
takt med produksjonen har det ingen betydning om vi bruker bruttoprodukt eller bruttoproduksjon i esti-
meringen. Det viser seg imidlertid at denne antakelsen ikke holder. Endringen i vareinnsatskoeffisi-
enten kan da tenkes tatt vare pd gjennom trendleddet i 2.16. P& grunn av at det kvartalsvise nasjonal-
regnskapet ikke gdr lenger fram enn til 1978, har vi foreldpig bare tall for perioden f.o.m. 1966 1.
kvartal t.o.m. 1978 4, kvartal.

Tidsserier for produksjonskapasitet er dannet p& grunnlag av indekser for den relative kapasi-
tetsutnyttelse og tidsserier for faktisk produksjon. Kapasitetsutnyttelsesindeksene er igjen bestemt
ved en variant av Warton-metoden (se Lesteberg (1979)).

Figur 3.5 viser utviklingen i bruttoproduksjon og produksjonskapasitet i de enkelte naringer.
For Neringsmiddel- og bekledningsindustri og Trevarer og Grafisk industri var det hgy kapasitetsutnyt-
ting i &rene 1967, 1972, 1974 og 1977. Kapasitetsutnyttingen i Metallbearbeidingsindustrien var ogsd
hgy i 1967 og 1974. I Bergverk og rdvareindustri var derimot kapasitetsutnyttingen pd topp i 1968-70
og 1973-74. Verftsindustrien hadde hgyest kapasitetsutnyttelse i 1975 og 1977, mens den falt drastisk
fram til 1978. '



Figur 3.5:

Bruttoproduksjon (X) og produksjonskapasitet (X), &rstall i selgerverdi, faste 1975-priser,

milliarder kr.
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3.7. Produktivitetsutvikling

Utviklingen i bruttoproduksjon pr. timeverk er gitt i figur 3.6. Produktiviteten er i alle &r
hdyest i Bergverk og rdvareindustri og forholdsvis hdy ogsd i Naringsmiddel- og bekledningsindustrien.
Den er lavest i Metallbearbeidingsindustrien og Trevareindustri og Grafisk industri mv.

Verftsindustrien hadde en sterk vekst i produktiviteten fra 1974 til 1975. Det kan ha sammen-
heng med den sterke ekspansjonen i denne meringen, noe som ogsd ga seg utslag i sterk vekst i kapasi-
tetsutnyttingen i dette dret (jfr. figur 3.5). Fra 1977 til 1978 var det derimot en sterk nedgang i
kapasitetsutnyttingen, noe som kan vere en forklaring p& den sterke nedgangen i produktiviteten.

B&de for Trevarer og Grafisk industri og Metallbearbeidingsindustrien vokste produktiviteten i
hele perioden, men det har vart en tendens til svakere vekst etter 1974. Det kan ha sammenheng med en
lavere kapasitetsutnytting. Fra 1977 til 1978 gkte prisen pd kapital i forhold til prisen pd arbeids-
kraft. P& grunn av tregheter med tilpasning av kapitalen slo dette ikke fullt ut i produktiviteten i
1978, men det kan ha hatt en viss betydning.

I Naeringsmiddel og bekledningsindustri var produktivitetsveksten i perioden 1972-77 sterkere
enn i perioden foran, men veksten flatet ut fra 1977 til 1978. Bortsett fra i 1975 var kapasitetsut-
nyttingen hgy i perioden med sterk produktivitetsvekst. Utflatingen i 1978 kan henge sammen lavere
kapasitetsutnyttelse og hgyere relativ pris pd kapital.
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Produktivitetsutviklingén har vart sterkest for Bergverk og rdvareindustri, men veksten viser
et noe ujevnt forlgp. Den var forholdsvis sterk i 3rene 1968, 1973 og 1976 hvor kapasitetsutnyttelsen
ogsd var hgy. 1 1975 var det en tendens til fallende produktivitet samtidig som at kapasitetsutnyttin-
gen var forholdsvis lav.

Figur 3.6, Bruttoproduksjon (1 000 - 75 kr) pr. timeverk, &rsgjennomsnittl.
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1 Se fotnote figur 3.4.

4. Estimering - Resultater

4.1. Produktivitet og timeverk

4.1.1. Stokastisk spesifikasjon

Vi har valgt & utfgre regresjonen pd ukorrigerte data og lar sesongvariasjonene bli tatt vare
pd ved dummy-variable. Dette opplegget kan forsvares ndr sesongvariasjonene kommer som et additivt
tilleggsledd og dummy-variablene er additive. I og med at vi har valgt & estimere pd log-linezr form
innebzrer dette at vi forutsetter at sesongvariasjonene virker multiplikativt.

Som nevnt i avsnitt 2.1 vil den w/q som bedriftene bygger sine beslutninger pd vare et slags
forventet prisforhold. Vi kan anta at disse forventningene dannes p& grunnlag av forrige perioders
relative priser. Under estimeringen har vi antatt at innevarende kvartals priser samt prisene 7 kvar-
taler tilbake har betydning. Lag-strukturen har vi representert ved et Almon-lan av 2. grad med fjern

restriksjon. P3 grunn av lagget er estimeringen utfgrt pd bakgrunn av observasjoner fra kvartalene
1967 4 til 1978 4,

Med antakelsene ovenfor kan (2.16) skrives pd formen:
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7 We o
(4.1) log (X /L,) =c_ + & ¢ . log (—=
ot S N Qg

3

+C, . log (Xt/Xt) + ot +k2=1dekt+Ut

der D1t = 1 i 1. kvartal, O ellers
D¢ = 1 i 2. kvartal, 0 ellers
D3t =11 3. kvartal, 0 ellers

Vi har videre at
a = 1-c] = grenseelastisiteten av arbeidskraft i langtids produktfunksjonen

1/8 = T%E" = elastisiteten med hensyn pd skalaen ved § gke bruken av arbeidskraft og kapital pd kort
2 sikt.

Vi antar at restreddet Uy oppfyller fglgende betingelser:

) _ 12 fort=s
(4.2)  EU =0, E(Uy, U) = ¢ gon {4 ¢,

og er ukorrelert med de hgyresidevariable.

Resultatene av estimeringen er gitt i tabell 4.1. For sektor 30 og sektor 50 fikk vi negativt,
men ikke-signifikant fortegn for ci,-s, s24. Vi valgte derfor & slgyfe kvartalene t-4 til t-7 for
disse sektorene og foretok estimeringen pd nytt.

4.1.2. Langtidsgrenseelastisitet

Fra 2.4 ser vi at o« i prinsippet skulle tilsvare 1gnnsandelen i sektoren i det langtidsoptimale
punktet. Tilpasningen vil imidlertid s§ & si aldri finne sted i dette punktet pd grunn av tregheter og
stokastikk. Vi kan derfor ikke vente fullstendig samsvar mellom den observerte 1gnnsandel og den esti-
merte «. I tabell 4.2 har vi sammenlignet den estimerte verdien med den gjennomsnittlig lgnnsandel i
estimeringsperioden.



Tabell 4.1: Estimeringsresultater: Tilpasning av timeverk!
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Xt 7 Wy s Xt 3
Tog(=) =¢c + £ ¢, -s . log(——=) + ¢, . log(—) +pt + £ dD
Ly 0 0 ! t-s 2 Xt k=1 WPkt
SEKTOR
15 25 30 45
Neringsm. Trevarer, Bergverk, Metall- 50
og Grafisk Rvare- bearb. Verfts-
bekledning m.m. industri industri industri
Co -4,.94 -5.40 -3.30 -4.65 -5.55
( 0.81) ( 0.58) ( 1.06) ( 0.85) ( 0.87)
0.06 0.15 0.0Z 0.06 0.28
€1,0 ( 0.05) ( 0.04 ( 0.18) ( 0.06) (0.17)
0.U8 0.1Z U.09 0.07 0.17
€1,-1 ( 0.03) ( 0.02) ( 0.06) ( 0.03) ( 0.05)
0.09 0.10 0.11 0.06 0.09
€1,-2 ( 0.02) ( 0.02) ( 0.12) ( 0.02) ( 0.10)
0.09 0.08 U0.08 0.06 U.03
€1,-3 ( 0.03) ( 0.02) ( 0.11) ( 0.03) ( 0.10)
0.09 0.06 - 0.05 -
€1,-4 ( 0.04) ( 0.03) - ( 0.04) -
0.08 0.04 - 0.05 -
1,-5 ( 0.04) ( 0.03) - ( 0.04)
0.06 ( 0.03) - 0.03
€1,-6 ( 0.03) 0.02 - ( 0.03) -
0.03 0.01 - - 0.02
€1,-7 ( 0.02) ( 0.01) - ( 0.02) -
c ; c 0.57 0.59 0.28 0.41 0.56
1 s=0 1,-s ( 0.16) ( 0.11) ( 0.20) ( 0.16) ( 0.16)
a 0.43 0.41 0.72 0.59 0.44
c2 0.51 0.61 - 0.53 0.37
_(0.13) ( 0.22) - (0.11) (0.05)
1/8 2.03 2.56 2 2.13 1.58
o 0.007 0.006 0.009 0.006 0.014
(0.001) (0.001) (0.002) (0.001) (0.001)
dp -0.02 0.01 0.01 0.02 0.05
( 0.02) ( 0.01) ( 0.02) ( 0.01) (0.02)
d2 0.08 0.08 0.04 0.06 0.06
\ ( 0.01) ( 0.01) ( 0.02) ( 0.01) ( 0.02)
d3 0.06 0.06 0.05 0.08 0.07
( 0.02) ( 0.02) ( 0.02) ( 0.03) ( 0.02)
R2 0.98 0.98 0.93 0.97 0.97
SER 0.027 0.022 0.049 0.026 0.048
SSR 0.026 0.018 0.100 0.025 0.095
DW 1.66 1.47 0.39 1.10 0.93

1 Standardavvik i parentes
R2 den multiple korrelasjonskoeffisienten

SER = regresjonens standardavvik
SSR = summen av de kvadrerte restledd
DW = Durbin-Watson-observatoren
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Tabell 4.2: Estimert a og gjennomsnittlig lgnnsandel

Sektor Beregnet o Observert 1gnnsandell
15: Naringsmiddel- og bekledningsindustri 0.43 0.69
25: Trevareindustri, grafisk industri mv. 0.41 0.70
30: Bergverk og rdvareindustri 0.72 0.63
45: Metallbearbeidingsindustri ' 0.59 0.81
50: Verftsindustri 0.44 0.87

1 Lgnnskostnader som andel av 1gnnskostnader + bruttodriftsresultat.

Av tabellen ser vi at bortsett fra sektor 30 1igger den beregnede « under den gjennomsnittlige
1gnnsandel. En mulig forklaring pd& dette kan ligge i trendleddet. Av figur 3.4 ser vi at prisen pd
arbeidskraft har steget i forhold til brukerprisen p§ realkapital over estimeringsperioden. Noe av
dette kan ha blitt fanget opp i trendleddet slik at den estimerte a kan vare undervurdert.

Vi forsgkte oss ogsd med § kutte ut trendleddet. Dette ga imidlertid verdier p& z-ene rundt
1.5, noe som er klart urimelig.

En annen svakhet ved denne estimeringen er at vi har sett bort fra tilpasningen av kapitalen.
_De relative faktorpriser inngdr ogsd i bestemmelsen av denne (se ligning 2.6). Tilpasningen av
arbeidskraft og kapital burde derfor pd prinsipielt grunnlag ha vart estimert simultant. P& grunn av
den omfattende lag-strukturen viste det seg i praksis vanskelig & f& noe ut av en stor simultan esti-
mering.

4.1.3. Korttids skalaelastisitet - Tiltakende utbytte?

Verdien av 1/5 indikerer at vi har tiltakende utbytte p§ kort sikt. Dette er ogsd resultatet i
de fleste av de andre arbeidene hvor en har forsgkt § estimere korttids makroproduktfunksjoner. Ut fra
produks jonsteorien (jfr. Frisch (1962) og Johansen (1972, s.67)) skulle en vente 3 f3 avtakende utbyt-
te. Dette resultatet er derfor blitt drgftet av flere.

Hazledine (1978) mener at 3rsaken kan tilskrives en feilspesifisert produktfunksjon. Han tar
utgangspdnkt i at det ved langtidstilpasningen blir fastsatt et "normalt" nivd pd produksjonen. Dersom
produksjonen foregdr under dette nivdet, vil det vare tiltakende utbytte, mens det vil vere avtakende
utbytte ved stdrre produksjon. Passuskoeffisienten vil dermed bli en avtakende funksjon av produksjo-
nen. Dette er i samsvar med det som er vanlig & anta i produksjonsteori pd mikronivd (jfr. Frisch
(1962)). Johansen mener ogsd (s.67) at passuskoeffisienten ikke vil vare konstant, men avhenge av
produksjonsnivdet. Hvordan denne avhengigheten er, vil avhenge av kapasitetsfordelingen. Det er sdle-
des ikke sikkert at passuskoeffisienten vil synke monotont med gkende produksjon innenfor dette opp-
legget. Men Johansen konkluderer i alle fall med at den vil g3 mot 1 n&r produksjonen gdr mot O.

Ut fra dette burde ikke 5 ha vart betraktet som en konstant men som en variabel. En rimelig
antakelse kunne vare at & avhang av kapasitetsutnyttingen p&§ fglgende mdte:l

(4.3) & = 8g * 8

> | ><

slik at elastisiteten med hensyn pd skalaen av en proporsjonal gkning i L og K ble:

1

(4.4) &= —
8g*6, X

Ut fra teorien skulle en vente at ¢ avtok med X/X, dvs. 51> 0.

1 Et tilsvarende opplegg er forsgkt i MODAG, se Cappelen og Longva (1983).



33
Ved § sette (4.3) inn i (2.15) f8r vi at:

(4.5) log (%) = ¢yt ¢ log (%) + (1-8) log (%)

X X
-8, =log (=) + pt.
1g W% °°

Under estimeringen viste det seg at 61 ble negativ, men ikke signifikant forskjellig fra O.
Ved full kapasitetsutnyttelse fikk vi 6g + 51 = &6 1 estimeringen foran. Fgyningen ble heller ikke
noe bedre ved § gjgre 5 variabel. P& dette grunnlag valgte vi & holde fast ved resultatene i tabell
4.1.

En annen forklaring pd§ det tilsynelatende tiltakende utbytte er mdlefeil i de variable. Dette
blir blant annet hevdet av Fair (1969), Ireland og Smyth (1967), Ball og St.Cyr (1966) og Solow (1968).
Det blir pdpekt at det md1 som brukes pd arbeidsinnsats under estimeringen ikke er noe godt md1 pd
arbeidskraftens produktive evne. Heller ikke registrerte timeverk vil vare noe brukbart md1 da selve
arbeidsintensiteten kan variere (arbeidstempo, pauser m.m.). Den observerte arbeidsinnsatsen vil der-
for trolig ikke endres i takt med den produktive, og vi fdr tilsynelatende registrert stgrre svingnin-
ger i produksjonen enn i arbeidsinnsatsen. Dette resultatet er ogs§ i samsvar med det vi kunne slutte
av figurene 3.5 og 3.6. Der s§ det ut som om det var en ner sammenheng mellom sterk produktivitets-
vekst og gkt kapasitetsutnytting.

For sektor 30 fikk vi ved férste gangs estimering negativ 1/6. Dette syntes urimelig, og med
utgangspunkt i de gvrige sektorene valgte vi & sette verdien 1ik 2 og estimerte de gvrige parametre pd
nytt betinget med hensyn pd denne verdien. De gvrige variable ble ikke nevneverdig pdvirket, og fdy-
ningen ble heller ikke merkbart dirligere. Ved en Maximum likelihood test fikk vi ikke forkastet hypo-
tesen om at 1/6=2. Durbin-Watson-observatoren ble imidlertid svert lav, noe som indikerer seriekorre-
lasjon i restleddene. Ved simulering av modellen over estimeringsperioden viste det seg ogsd at rest-
leddene hadde samme fortegn over en lengre periode. I og med at avviket mellom de simulerte og obser-
verte verdier i de verste tilfellene ikke var stgrre enn 5-6 prosent, sa vi oss rimelig forndyd med
resultatet.

4.2. Avveiningen mellom antall sysselsatte og antall timer
0gsd i denne problemstillingen har vi valgt & utfgre regresjonen pd ukorrigerte data og la
sesongvariasjonene bli tatt vare p§ ved dummyvariable. (2.19) kan da skrives:

3
(4.6) log (Nt/Nt_l) =X . log (Lt/(Ht' Nt-l)) + kEldk(Dkt- D4t) + Ut

Ettersom vi ikke har konstantledd i ligningen er dummy-variablene skrevet pd formen Dkt = Dgt
(k =1, 2, 3). Dermed vil koeffisientene summere seg til O over &rets fire kvartaler. Restleddet
Ut antas 3 ha de samme egenskaper som i (4.2). Ved hjelp av minste kvadraters metode har vi estimert
(4.6) over perioden 1966 2 - 1978 4. Resultatene stdr gjengitt i tabell 4.3.

Vi ser at A er stdrst i Trevarer og Grafisk industri m.m. og minst i Bergverk og Rdvareindu-
stri. Ettersom A sier noe om hvor raskt sysselsettingen blir endret, er dette ikke urimelig da det
trolig er mer utstrakt bruk av fagarbeidere i den kapitalintensive industrien enn i den mer arbeidsin-
tensivel.

1 I sysselsettingsstatistikken er avisbudene plassert i Grafisk industri.
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Tabell 4.3: Avveiningen mellom antall sysselsatte og antall timer!

3
Tog (Ny/Ny 1) = Tog (Ly/(Hy « Ne_q)) + kildk (D - Dgy)

SEKTOR
15 25 30 45
Neringsm. Trevarer, Bergverk, Metall- 50
og Grafisk R8vare- bearb. Verfts-
bekledning m.m. industri industri industri
A 0.50 0.57 0.31 0.50 0.46
(0.07) (0.06) (0.05) (0.10) (0.10)
d] : 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
d 2 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
d -0.01 -0.02 -0.01 -0.00 -0.01
} (0.01) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
SER 0.012 0.010 0.010 0.014 0.017
SSR 0.007 0.005 0.004 0.009 0.013
DW 2.82 2.18 1.97 2.29 1.90

1 Se fotnote tabell 4.1.

En verdi pd A pd 0.5 tilsier ogsd at sysselsettingen er omtrent tilpasset etter et &r dersom
det ikke skjer noen endring i behovet for arbeidskraft. Dette resultatet synes ogsd rimelig. Fdynin-
gen uttrykket ved regresjonenes standardavvik SER er ogsd bra.

Blant annet Smyth (1982) mener at det kan vare rimelig 8 la A vare avhengig av en stgrrelse som
sier noe om presset i gkonomien. Han har estimert makro-relasjoner for forskjellige land og gjort A
avhengig av arbeidsledighetsprosenten. Tankegangen har vart at stor arbeidsledighet vil gidre det
mulig & endre antall sysselsatte raskt uten altfor store kostnader. Kostnadene vil vare langt stgrre
ved Titen ledighet.

For & undersgke dette har vi forsgkt & la A vare avhengig av kapasitetsutnyttingen i sektoren.
Vi har antatt at:

(4.7) = Aot M

> | ><

der det er rimelig & anta at rj <0.

Under estimeringen fikk vi riktig fortegn pd A1, men den var ikke signifikant forskjellig fra
0. Ag ble heller ikke vesensforskjellig fra A med Aj satt 1ik O. Da heller ikke fgyningen ble
s@rlig bedre, valgte vi & holde fast ved resultatene i tabell 4.3.

Formel (2.19) er utledet under forutsetningen om symmetri. Det antas at antall sysselsatte
Justeres like lett opp som ned ndr behovet for arbeidskraft endres. Det kan vare en asymmetri til
stede her ved at sysselsettingen lettere kan justeres nedover. Cappelen har gjort et forsgk med dette
under estimeringen av MODAG. Han har fdtt som resultat at dette bare hadde noe for seg for Bergverks-
drift. Derfor ble det til at vi ikke forsgkte en slik épesifikasjon, men det er mulig at vi skal ta
det opp senere. Fgyningen i tabell 4.3 ser ogsd s& bra ut at det antakelig vil vare lite & vinne pd &
gjdre spesifikasjonen mer raffinert.
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5. Testing av modellen - Virkningskjgringer

5.1. Historisk test
Sysselsettingsmodellen bestdr av to gkonometriske ligninger for hver sektor:

7
(5.1) log (Xt/Lt) =cgt sz

. s g » 109 (wt-s/qt-s)

3
e, log(xt/)'(t) +tpt+ 3z d

D
oy LKkt

3
(5.2) log (Nt/Nt-l) =X . log (Lt/(ﬁt . Nt-l)) + 1d )
1

O Pt Dae

I tillegg har vi definisjonssammenhengen.

(5.3)  Hy = Lg/Ng

Vi har testet denne modellen mot historiske verdier av L, N og H. Testingen er utfgrt ved
hjelp av dynamisk simulering over perioden 1967 4 til 1978 4. Resultatene av testingen er gjengitt i
tabell 5.1. Av tabellen ser vi at gjennomsnittlig prosentvis avvik for antall timeverk er tilnzrmet O
for sektorene 15, 25 og 45. Avvikene for N og H er fra 0.2 til 0.4 prosent i disse sektorene, og pd
grunn av sammenhengen (5.3) har disse avvikene motsatt fortegn. For sektorene 30 og 50 ligger det
gjennomsnittlige prosentvise avvik for antall timeverk mellom 0.5 og 1. At det ble et slikt systema-
tisk avvik for sektor 30 henger nok sammen, med at vi fastsatte 1/6 = 2 apriori. Dette medfdgrte som vi
s i tabell 4.1 tendenser til autokorrelasjon i restleddene. Mens avviket for sysselsatte i sektor 30
er stgrre enn avviket for timeverkene, er avviket for antall timer stdrst i sektor 50.

Gjennomsnittlige avvik kan skjule store positive avvik i én periode og store negative i en
annen. Derfor md vi trekke inn standardavviket pd det prosentvise avviket for & f3 et fullstendig
bilde av fdyningen. RMS-(Root-mean-squared) feilen i forhold til nivdet md1t i prosent vil gi uttrykk
for det samme. Av tabellen ser vi at spredningen rundt gjennomsnittet holder seg rundt 2 prosent for
alle stgrrelser i sektorene 15, 25 og 45, mens den ligger pd 3-4 prosent i sektorene 30 og 50.
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5.1. Historisk test av modellen

Avvik mellom simulerte og observerte stdrelser

L N H
Stan- Stan- Stan-
Gjen- dard RMS- Gjen- dard RMS- Gjen-. dard RMS-
Sektor nomsn. avvik feil/ nomsn. avvik feil/ nomsn avvik feil/
%- pd RMS- %- pd RMS- %- pd RMS -
vis %- nivd vis %- nivd vis %- nivg
avvik . vis % avvik  vis % avvik  vis %
avvik avvik avvik
15 Neringsmiddel og beklednings-
industri cooieiiiiiiiiiiiiine. 0.03 2.44 2.46 0.28 1.77 1.76 -0.24 1.78 1.80
25 Trevareindustri, Grafisk
industri mv. ....ooiiiiiien.., 0.02 1.99 2.05 -0.30 1.91  1.92 0.32 1.22 1.26
30 Bergverk og rdvareindustri ... 0.90 3.76 3.90 1.15 2.63 2.86 -0.26 2.34 2.33

45 Metallbearbeidingsindustri ... 0.03 2.39 2.38 -0.37 1.73 1.70 0.40 1.78 1.83
50 Verftsindustri ............... 0.60 4.21 4.39 -0.10 3.56 3.69 0.72 2.89 2.97

" 5.2. Virkning av gkt produksjon

Produksjon, produksjonskapasitet, relative faktorpriser og normalarbeidstid er eksogene vari-
able i sysselsettingsmodellen. Vi har sett pd virkningen p& bruk av timeverk, antall sysselsatte og
antall timer arbeidet ved § gke nivdet pd de eksogene stgrrelsene med 10 prosent i 1975, 2. kvartal.
Deretter holdes nivdet 10 prosent over det historiske i de etterfglgende kvartaler.

I tabell 5.2 har vi sett p& virkningen av en 10 prosents gkning i produksjonen. Timeverkene
gker da i de fleste sektorer med om lag 5 prosent og holder seg der da det ikke er noe lag fra produk-
sjonsendring til timeverksendring. Virkningen gjenspeiler at vi har fitt estimert en verdi p§ & =
0.5 (1/8 = 2).

Antall sysselsatte er en forholdsvis fast stgrrelse pd kort sikt. Som nevnt i kapittel 4 gér
det tregest & endre sysselsettingen i Bergverk og R&vareindustri, mens det g&r raskest i Trevareindu-
stri, Grafisk industri m.m. Dette gir seg utslag i at antall timer endrer seg noksd mye i fdrste kvar-
tal i Bergverk og R3vareindustri.

P& grunn av at en produksjonsendring s1r forholdsvis sterkt ut i behovet for arbeidskraft i
Verftsindustrien, vil vi ogs§ i denne naringen f§ et betydelig utslag i antall timer arbeidet i fdrste
kvartal.

Ettersom tida gdr, vil imidlertid antall ansatte bli justert slik at timene g&r tilbake til
normalarbeidstiden. Mesteparten av dette er utlignet i 1dpet av ett 3r. Antall sysselsatte vil derfor
pd sikt endre seg prosentvis like mye som timeverkene. I 1gpet av det fprste kvartalet vil antall

sysselsatte bare endre seg med rundt halvparten. Den kortsiktige elastisiteten av endret produksjon pd
antall sysselsatte ligger derfor rundt 0.25.
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Tabell 5.2. VYirkning av 10% varig gkning i nivdet pd produksjonen i 1975 2

Basis Virkningstall Virkning i %
Virkning p& 1975 1 Alle perioder
1975 2 19753 19754 1976 1 1976 2 1976 3 1976 4 1977 1

Antall timeverk.
To000

Neringsmiddel og

bekledn. ....... 32710 1469 ‘ v 4.8
Trevarer,

Grafisk m.m. 40936 1979 5.1
Bergverk og

rdvareindustri . 28661 1339 ' 4.9
Metallbearbei-

dingsindustri .. 35640 1560 4.6
Verftsindustri . 23129 1479 6.2

Antall sysselsatte

Naeringsmiddel og

bekledning ..... 80694 1878 2874 3310 3479 3734 3938
" Trevarer,
Grafisk m.m. ... 104665 2923 4220 4727 5040 5283 5397

Bergverk og
rdvareindustri . 67007 1003 1685 2092 2373 2687 2879 2929 2981

Metallbearbei-
dingsindustri .. 84139 1863 2791 3222 3403 3574 3695

Verftsindustri . 51146 1467 2293 2737 2924 3033 3065

Antall timer
pr. kvartal

Nzringsmiddel og
bekledning ..... 405.4 9.2 4.3 2.4 1.2 0.5 0.2

Trevarer,
Grafisk m.m. ... 391.1 8.3 3.3 1.6 0.7 0.3 0.1

Bergverk og
rdvareindustri . 427.7 13.7 8.7 6.7 4.5 2.9 1.9 1.5 0.9

Metallbearbei-
dingsindustri .. 423.6 9.3 4.1 2.4 1.2 0.5 0.2

Verftsindustri . 452.2 15.1 7.0 4.4 2.3 1.1 0.5 0.4 0.2
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5.3. Virkning av gkt kapasitet
I tabell 5.3 har vi sett p§ virkningen av gkt produksjonskapasitet ved gitt produksjon. I
praksis vil produksjonen ogs§ endre seg ndr det skjer en endring i produksjonskapasiteten. Denne virk-

ningskjgringen md derfor bare ses pd som et teoretisk eksperiment for & finne ut hvordan modellen fun-
gerer.

"Lang sikt" er definert ved at produksjon og produksjonskapasitet beveger seg i takt, dvs.
(5.4) Xx/X = /R

Tabell 5.3: Virkning av 10 % varig gkning i nivdet pd produksjonskapasiteten i 1975 2

Basis Virkningstall o
Virkning pd 1975 1 Virkning i %
19752 19753 19754 1976 1 1976 2 1976 3 1976 4 1977 1

Antall timeverk.
To000

Neringsmiddel og

bekledn. ....... 32710 1520 5.0
Trevarer,

Grafisk m.m. 40936 1801 4.7
Bergverk og

rdvareindustri . 28661 1339 4.9
Metallbearbei-

dingsindustri .. 35640 1771. 5.2
Verftsindustri . 23129 845 3.6

Antall sysselsatte

Neringsmiddel og
bekledning ..... 80694 1942 2974 3424 3600 3864 4075

Trevarer,
Grafisk m.m. ... 104665 2662 3841 4301 4585 4806 4910

Bergverk og
rdvareindustri . 67007 1003 1685 2092 2373 2687 2879 2930 3067

Metallbearbei-
dingsindustri .. 84139 2111 3166 3656 3863 4056 4194

Verftsindustri . 51146 844 1316 1567 1673 1734 1752

Antall timer
pr. kvartal

Neringsmiddel og
bekledning ..... 405.4 9.5 4.4 2.5 1.2 0.5 0.3

Trevarer,
Grafisk mm. ... 391.1 7.5 3.0 1.5 0.6 0.2 0.1

Bergverk og
rdvareindustri . 427.7 13.7 8.7 6.7 4.5 2.9 1.9 1.5 1.0

Metallbearbei- :
dingsindustri .. 423.6 10.6 4.7 2.7 1.4 0.6 0.3

Verftsindustri . 452.2 8.7 4.0 2.6 1.3 0.6 0.3
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P& grunn av at vi har antatt pari-passu pd lang sikt vil elastisiteten til antall timeverk med
hensyn pd produksjonskapasiteten vere 1ik 1-5 ved gitt produksjon. Dette gjenspeiles i den prosentvise
virkningen p§ timeverkene i tabell 5.31.

Intuitivt kan det som skjer ved gkt produksjonskapasitet forklares pd félgende mdte: Pkt kapa-
sitet er ensbetydende med nye enheter eller utvidelse av eksisterende. Det nye anlegget md bemannes og
ta over en del av produksjonen i eksisterende anlegg. P& grunn av labour-hoarding vil imidlertid ikke
arbeidsstokken reduseres tilsvarende i de gamle anleggene. Totalt vil produktiviteten g& ned, og det
blir en gkning i antall registrerte timeverk. Resultatet har sammenheng med at vi har fitt estimert en
verdi pd & som er mindre enn 1. Dersom vi hadde f3tt estimert avtakende utbytte, noe vi skulle ifdlige
teorien, ville gkt kapasitet ha fért til gkt produktivitet og redusert innsats av arbeidskraft.

I og med at antall timeverk gker ved gkt kapasitet, vil virkningen p§ antall syssels&tte 0g
antall timer foregd pd samme mite som ved gkt produksjon. Det er visse tregheter med & justere antall
ansatte. Timene vil gke utover normalarbeidstiden inntil justeringen har funnet sted.

Vi kan nd oppsummere virkningen av endret produksjon pd antall sysselsatte i fglgende tabell:

Tabell 5.3a: Prosentvis endring i antall ansatte som f@lge av en produksjonsendring pd 1 prosent

Horisont Tid Kjennetegn E1xN
Lang sikt 2-3 &r XX = X/X 1
Mellomlang sikt 13r H=H ~ 0.50
Kort sikt i 1 kvartal ~ 0,25

Virkningen p§ sysselsettingen av en produksjonsnedgang er ytterligere belyst i figur 5.1.

Figur 5.1.
X/
X
X1 <
0 -
L2 L1 L L

1 P8 grunn av at en sd stor endring som 10% ikke er marginal f8r vi inn annenordensvirkninger i virk-
ningstabellene. De gjgr at prosentene i tabell 5.2 og tabell 5.3 vil summere seg til noe som er lavere
enn 10.
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Anta at vi er i en likevektssituasjon med full kapasitetsutnyttelse samtidig som den faktiske
sysselsetting er 1ik den langtidsoptimale. Anta s§ at produksjonen pd grunn av svikt i etterspgrselen
synker til X;. P& grunn av lavere arbeidsintensitet vil ikke det observerte antall timeverk synke
relativt like sterkt som produksjonen. Antall ansatte vil p§ helt kort sikt g§ enda mindre ned pd
grunn av tendenser til redusert arbeidstid. Dersom produksjonen over et lengre tidsrom holder seg
uendret pd X og det ikke skjer noen teknisk framgang eller endring i de relative faktorpriser, vil
innsatsen av timeverk reduseres fra Ly til Ly etterhvert som bedrifter blir lagt ned og kapasiteten
tilpasses etterspgrselen.

5.4. Virkning av gkt 1gnn.
Virkningen av gkt 1gnn pd sysselsettingen er belyst i tabell 5.4. En 1gnnsgkning virker nega-

tivt pd grunn av at bedriftene finner det 1gnnsomt § substituere arbeidskraft med kapital. Tilpasnin-
gen av kapitalen vil ngdvendigvis ta noe tid. Derfor inngdr virkningen av en gkning i 1gnna med et
lag. For Bergverk og rdvareindustri og Verftsindustri er lagget ett 3r, for de gvrige sektorer to.
Den totale prosentvise virkningen pd timeverkene er gitt i kolonnen lengst til hgyre. For de fleste av
sektorene vil substitusjonsvirkningen av gkt 1¢nn p§ 10% s1§ ut i en nedgang i timeverkene pd omlag 5%
under forutsetning av at alle andre stdrrelser holder seg konstant. I praksis vil gkte lgnninger til
en viss grad bli overveltet i prisene. Dette vil s1§ ut i brukerprisen pd realkapital slik at
substitusjonsvirkningen totalt sett blir langt mindre enn angitt her. Som ved gkt produksjon vil det
- vare stivheter forbundet med § endre antall sysselsatte. En nedgang i antall timeverk vil derfor fgre
til en lavere arbeidstid enn normalarbeidstiden. Utslagene her blir imidlertid lavere enn ved
produksjonsendringen da lagget i timeverksligningen gjgr at nedgangen i timeverkene skjer gradvis. P&
den andre siden vil det ta lengre tid fgr timene vender tilbake til normalarbeidstiden og antall
ansatte er fullt justert. Av tabellen ser vi at det tar mer enn to &r fgr antall ansatte blir justert
som fglge av 1gnnsgkningen.

Det er verdt & vare oppmerksom p& at virkningen av gkt 1gnn i tabell 5.4 bare skyldes substitu-
sjon mellom arbeidskraft og kapital samtidig som at kapitalprisen antas konstant. Som i modellen
MODAG 0! vil gkt 1gnn, til tross for gkte priser, fére til gkning i realdisponibel inntekt som vil gi
gkt konsumetterspgrsel, gkt produksjon og gkt sysselsetting. P& grunn av at prisene hjemme gker i
forhold til prisene pd verdensmarkedet vil vridninger i etterspgrselen fgre til tapte markedsandeler
bdde p& hjemmemarkedet og eksportmarkedet. Dette vil virke negativt pd sysselsettingen. Realinntekts-
effekten og andelseffekten er belyst i modellen MODAG A.2 Det viser seg at de gdr noenlunde opp i
opp.

I tillegg til substitusjonseffekten mellom arbeidskraft og kapital f&r vi i KVARTS pd tilbuds-
siden en virkning pd produksjonskapasiteten ved at gkt 1gnn bidrar til redusert rentabilitet (se figur
1.1). Lavere produksjonskapasitet vil lede til lavere produksjon3 og sysselsetting.“

Investeringsetterspgrselen vil ogsd bli pdvirket av lgnnsgkningen. Nettoeffekten er imidlertid
vanskelig & forutsi. @Pnske om lavere produksjonskapasitet vil trekke behovet for kapital nedover. P}
den andre siden vil det vare en positiv substitusjonseffekt. Det er vanskelig & avgjdre apriori hvil-
ken av disse to effektene som er stgrst.

P& grunn av at gkt 1gnn ikke har noen serlig virkning p§ sysselsettingen i MODAG A, m& vi regne
med at de negative effektene pd produksjonssiden vil bidra til at en lgnnsgkning alt sett under ett vil
virke negativt pd sysselsettingen. Dette vil bli studert nermere ndr de gvrige viktige blokker av
KVARTS er implementert og funnet tilfredsstillende.

1 Se Cappelen, Garaas og Longva (1981) for en dokumentasjon. 2 Se Cappelen og Longva (1983). 3 Etter-
som produksjonen i KVARTS pd lang sikt i sin helhet er bestemt fra etterspgrselssiden, vil denne effek-
ten fra produksjonskapasitet til produksjon bare vare av midlertidig karakter. * Den direkte virkning-
en pd sysselsettingen av endret produksjonskapasitet er omtalt i avsnitt 5.3.
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Tabell 5.4: Virkning av 10% varig gkning i nivdet pd utbetalt 1gnn pr. timeverk i 1975 2

Basis Virkningstall Virkning i %
Virkning pd 1975 1 1977 1
1975 2 19753 19754 1976 1 1976 2 1976 3 1976 4 1977 1

Antall timeverk.
T000

Neringsmiddel og

bekledn. ....... 32710 -174 -386 -713 -979 -1134 -1330 -1649 -1743 -5.3
Trevarer, '

Grafisk m.m. 40936 -536 -916 -1412 -1754 -1761 -1825 -2204 -2288 -5.7
Bergverk og

rdvareindustri . 28661 -39 -241 -535 -715 -2.6
Metallbearbei- :

dingsindustri .. 35640 -206 -368 -642 -840 -911 -969 -1261 -1311 -3.8
Verftsindustri . 23129 -616 -850 -1194 -1182 -5.2

Antall sysselsatte

Nzringsmiddel og
bekledning ..... 80694  -225 -638 -1158 -1725 -2423 -3133 -3554 -3882

Trevarer,
Grafisk m.m. ... 104665 -803 -1817 -2758 -3641 -4439 -5035 -5332 -5634

Bergverk og

~ rdvareindustri . 67007 -30 -218 -536 -889 -1180 -1372 -1466 -1537
Metallbearbei-
dingsindustri .. 84139 -249 -624 -1049 -1473 -1924 -2347 -2652 -2865

Verftsindustri . 51146 -626 -1346  -1919 -2252 -2434 -2509 -2485 -2650

Antall timer

pr. Kvartal

Neringsmiddel og

bekledning ..... 405.4 -1.1 -1.9 -2.8 -3.2 -2.9 -2.7 -2.6 -1.9
Trevarer, .

Grafisk m.m. ... 391.1 -2.2 -2.7 -3.0 -2.6 -1.9 -1.3 -1.1 -0.7
Bergverk- og

rdvareindustri . 427.7 -0.4 -2.4 -4.8 -5.4 -3.5 -2.2 -1.8 -1.1
Metallbearbei-

dingsindustri .. 423.6 -1.2 -1.7 -2.3 -2.4 -2.1 -1.7 -1.7 -1.2
Verftsindustri . 452.2 -6.4 -6.3 -6.1 -3.9 -1.9 -0.9 -0.6 -0.3

5.5. Virkning av redusert arbeidstid
I KVARTS har vi antatt at endringer i arbeidstiden ikke har noen produktivitetsvirkninger slik

at innsatsen av timeverk: er uavhengig av den faktiske arbeidstid. Dette kan vare urealistisk, i alle
fall ved store arbeidstidsendringer.

Indirekte vil imidlertid en reduksjon i arbeidstiden kunne pdvirke produksjon og timeverk der-
som det blir gitt ldnnskompensasjon (opprettholdelse av drslgnn). Det kan fgre til tapte markedsandel-
er og substitusjon av arbeidskraft med kapital. Rentabiliteten vil ogs& kunne bli svekket.

Dersom den reduserte arbeidstiden ikke fgrer til gkt bruk av skiftordninger, vil kapitalen std
ubrukt i lenger tid. Brukerprisen pd kapital kan da stige, noe som ogsd vil svekke rentabiliteten og
fére til lavere produksjonskapasitet, produksjon og sysselsetting.
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Tabell 5.5: Virkning av 10% varig reduksjon i nivdet p§ normalarbeidstiden i 1975 2

Basis Virkningstall

Virkning pd 1975 1
19752 19753 19754 1976 1 1976 2 1976 3 1976 4 1977 1

Antall timeverk.
Too0
Neringsmiddel og
bekledn. ......... 32710 0
Trevarer,
Grafisk m.m. ..... 40936 0
Bergverk og
rdvareindustri ... 28661 0
Metallbearbei-
dingsindustri .... 35640 0
Verftsindustri ... 23129 0
Antall sysselsatte
Neringsmiddel og
bekledning ....... 80694 3685 5542 6326 6621
Trevarer,
Grafisk m.m. ..... 104665 5363 7606 8455 8984
Bergverk og .
rdvareindustri ... 67007 1962 3245 3987 4491 5059 5402 5484
Metallbearbei-
dingsindustri .... 84139 3834 5646 6796 7120
Verftsindustri ... 51146 2235 3427 4047 4300
Antall timer
pr. kvartal
Neringsmiddel og
bekledning ....... 405.4 -19.2 -27.8 -37.2 -39.9
Trevarer,
Grafisk m.m. ..... 391.1 -21.2 -28.7 -37.2 -39.5
Bergverk og
rdvareindustri ... 427.7 -12.5 -19.9 -28.7 -32.9 -33.4 -33.2 -39.3
Metallbearbei-
dingsindustri .... 423.6 -20.4 -27.5 -38.0 -41.3
Verftsindustri ... 452.2 -20.3 -27.1 -38.5 -40.0

I tabell 5.5 har vi sett pd§ virkningen av endret arbeidstid gitt at timeverksinnsatsen holdes
konstant. Ettersom det tar tid & f§ tilpasset antall ansatte vil ikke arbeidstiden avta sd sterkt som
Resultatene i dette arbeidet tyder pd at det vil ta omtrent
ett &r for sysselsettingen er tilpasset og arbeidstiden er nede pd normalarbeidstiden.

normalarbeidstiden de fdrste kvartalene.
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Vedlegg I: Konstruksjon av kvartalsvise timeverkstall

Som utgangspunkt for dette arbeidet har vi benyttet &rstall fra Industristatistikken. N3 gir
denne bare timeverksdata for arbeidere. Timeverkstall for eiere og funksjonzrer er imidlertid blitt
beregnet av Bergland og Cappelen (1981). 1 dette arbeidet har de bare dokumentert tall for totalt
antall timeverk. For § fi timeverkstall for lgnnsmottakere har vi antatt at forholdet mellom timeverk
utfgrt av disse og totalt antall timeverk er det samme som forholdet mellom lgnnstakerdrsverk og totalt
antall 3rsverk i Nasjonalregnskapetl.

Antall timeverk utfgrt av lgnnsmottakere pr. &r i sektor i er sdledes gitt ved

NRNi
(I.1) LNi = LTi' NRT;
der LWj = antall timeverk utfért av 1pnnsmottakere i sektor i.
LT{ = totalt antall timeverk utfdrt i sektor i.
NRW{ = antall arsverk utfgrt av Ignnsmottakere i sektor i.
NRT; = totalt antall &rsverk utfgrt i sektor i.

Lgnnssummene i Nasjonalregnskapet bygger i stor grad pd lgnnssummene i Industristatistikken.
Derfor er vi sikret god overensstemmelse mellom Ignnstallene og sysselsettingstallene.

For & kvartalsfordele timeverkstallene har vi valgt & konstruere ngkler ut fra N.A.F.'s kvar-
talsstatistikk for hele perioden 1966 - 1978, Denne framgangsmdten er ogsd benyttet av Reidar Pines og
Anne Hege Tangen i arbeidet med & lage ldnnssummer for det kvartalsvise Nasjonalregnskapet. Her har de
férst sett pd hvordan timeverkene i N.A.F.-statistikken utvikler seg over ¥ret. Disse sesongngklene
har de s§ benyttet til § kvartalsfordele &rsverkene i NR. Ved & knytte 1gnnssatser til de kvartalsvise
drsverkene har de kommet fram til kvartalsvise lpnnssummer.

Vi har valgt § utfdre beregningene for 8rene 1971 - 1978 p§ nytt. Det er to &rsaker til dette.
For det fgrste gir N.A.F.-statistikken bare totaltall for bedrifter tilhgrende Mekaniske Verksteders
Landsforening. Siden disse bedriftene fordeler seg pd tre sektorer i KVARTS, og siden sesongmgnstret
ngdvendigvis ikke er det samme for de ulike grupperingene i MVL, har vi innhentet mer disaggregerte
tall derfra. Denne statistikken er ikke benyttet av fines og Tangen. For de gvrige sektorene har de
foretatt beregningene pd et mer disaggregert nivd enn i KVARTS. Derfor mdtte vi ha timeverk pd dette
nivdet for & veie ngklene sammen. Da var det like enkelt & utfdre beregningene p§ nytt. MVL kunne
ikke skaffe tall for perioden 1966 - 1970. For disse &rene var ogsd timeverkstallene i N.A.F.-
statistikken gitt p§ et svart disaggregert nivd, slik at oppsummering ville bli noksd tidkrevende.
Derfor valgte vi & benytte Tangens ngkler for disse &rene. Der det var ngdvendig tok vi og veide dem
sammen med de tilhgrende sektorers &rsverk fra NR.

Ettersom det er noenlunde bra samsvar mellom &rstallene for 1fnn og sysselsetting, og ettersom
kvartalsfordelingen er foretatt p§ samme mdte, skulle en ogsd tro at det var bra samsvar mellom de
kvartalsvise 1fnns- og timeverkstallene.

En svakhet med N.A.F.'s kvartalsstatistikk er at den bare omfatter arbeidere som jobber i
N.A.F.-bedrifter. Funksjonerene og arbeiderne i ikke-N.A.F.-bedrifter er altsd ikke med.

Derfor vil det sesongmgnstret som framkommer ved denne statistikken vere forbundet med en viss
usikkerhet. Denne usikkerheten vil vare stgrre jo lavere andel av sysselsettingen N.A.F.-statistikken
omfatter. I tabellen nedenfor har vi regnet ut disse andelene for industrisektorene i KVARTS utfra
drsgjennomsnittet i 1978.

1 Denne antakelsen ville ikke ha vart holdbar dersom tallene til Bergland og Cappelen i sin helhet
hadde bygd pd Industristatistikken. Arsaken til det er at denne statistikken bare omfatter "store"
bedrifter (med minst 3 eller 5 ansatte). I og med at smdbedriftene i stor grad bestdr av selvstendige
neringsdrivende, vil tallet pd eiere bli sterkt undervurdert i Industristatistikken. For & f3 samsvar
med antall eiere som ligger til grunn for 3rsverksberegningene i NR har Bergland og Cappelen oppjustert
bdde antallet og dermed timeverkene for disse.
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Tabell I.1: Antall arbeidere i N.A.F.-statistikken i prosent av totalt antall Tgnnsmottakere i
vedkommende nering, 1978

Nering %
Neringsmiddel- og bekledningsindustri 42,8
Trevareindustri, grafisk industri mv. 32,2
Bergverk og rdvareindustri 51,8
Metallbearbeidingsindustri ' ‘ 40,5
Verftsindustri 38,5

Det er vanskelig & si om sesongsvingningene i N.A.F.-statistikken overvurderer eller undervur-
derer den totale sesongsvingning. Antall funksjonzrer vil antaklig vare mer stabilt enn antall arbei-
dere. Dette trekker i retning av en overvurdering. P& den andre siden kan det tenkes at arbeidere i
bedrifter som ikke er med N.A.F.-omr8det i stgrre grad er uorganiserte, og at tallet pd disse derfor
vil svinge sterkere enn tallet pd arbeidere i N.A.F.-bedrifter. Dette vil isolert sett bidra til en
undervurdering. De to effektene vil altsd delvis motvirke hverandre, og sesongmgnstret til antall
organiserte arbeidere i N.A.F.-bedrifter vil trolig vare et brukbart md1 for de totale svingninger.

Sesongngklene for antall timeverk er alts§ konstruert ved:

(1.2)  LNgK | o DM ies
: its

SilLNAFitS

der LNAFjts er antall timeverk utfgrt av arbeidere i sektor i, &r t, kvartal s.

De kvartalsvise timeverkene er framkommet ved § multiplisere med sesongngklene.

(1.3) LwitS = Lwit . LN(JKits

I tabell I.2 gis det en oversikt over utfgrte timeverk i industrisektorene i KVARTS. En gra-
fisk framstilling er gitt i figur 3.1 i kapittel 3.
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Verftsindustri

17559.1
17343.9
17988.7
16420.7

18450 1
17853.9
18758.8
21253.4
22701.4

21529 1
28335.5

15710.8
17276.2
15839.8
15728.6
17349.4
16776.

17576.7
18640.2
19977.8
22833.5
19919.4
20679.2
20838.9
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14522.6
15188.2
14034.2
14320.4
15573.5
15188.

15332.9
16655.2
18210.7
19949.1
18749.9
17398.6
16546.6

18219.3
18621.4
16809.6
17184.5
18578.9
19229.8
18694.3
19779.8
22109.4
22447.4
2i66e2.3
21361.3
19263.1
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Vedlegg II. Kvartalsvise sysselsettingstall

Vi har ogs§ her tatt utgangspunkt i 3rsdata fra industristatistikken. I og med at arsdataene
for antall timeverk og antall sysselsatte er hentet fra samme kilde, skulle vi vare sikret en rimelig
grad av konsistens.

For 3 f& kvartalsvise sysselsettingstall har vi konstruert ngkler ut fra N.A.F.'s
kvartalsstatistikk for perioden 1971 - 1978. Ettersom N.A.F.'s timeverkstall og sysselsettingstall md
antas & vare noenlunde konsistente, vil vi ogsd f§ et rimelig samsvar mellom de kvartalsvise timeverks-
og sysselsettingstallene.

Fram til og med 1970 bygger sysselsettingsstatistikkens tall pd syketrygdsstatistikken. Disse
tallene er av bra kvalitet. Det er fgrst ndr AKU overtar i 1972 at de store og uperiodiske
svingningene oppstdr. Vi har derfor benyttet sesongmgnstret fra syketrygdstatistikken for &
kvartalsfordele sysselsettingstallene for perioden 1962 - 1970. En fare ved dette er at det kan oppstd
en inkonsistens med timeverkstallene som er kvartalsfordelt ut fra N.A.F.-statistikken for denne
perioden. En sjekk i 1970 viste imidlertid at sesongmgnstret i N.A.F.-statistikken ikke var vesentlig
forskjellig fra mgnstret i syketrygdstatistikken. Et alternativ til opplegget ovenfor kunne vere &
benytte syketrygdstallene s1ik som de stdr for perioden 1962 - 1970. For § unngd et markert brudd i
tallseriene i 1971 har vi valgt & holde oss til industristatistikken hele vegen.

Ngklene til § fordele antall sysselsatte lgnnstakere p§ kvartal er s8ledes dannet ved.

NAFits

=z NAF.t
4 =1 S

der NAFjtg er antall sysselsatte i sektor i, &r t, kvartal s, hentet fra syketrygdsstatistikken i
drene 1966 - 1970 og NAF's kvartalsstatistikk i de etterfdlgende &r. Kvartalsvise sysselsettingstall
er dannet ved & multiplisere rstallene for lgnnsmottakere i industristatistikken med disse ngklene.

(11.2) Nwits = NN].t . NNGKits

I tabell II.1 blir det gitt en oversikt over de konstruerte sysselsettingstallene. En grafisk
presentasjon er gitt i figur 3.2 i kapittel 3.
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Tabell II.1: Antall sysselsatte loennsmottakere (1009)
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Vedlegg III: Normalarbeidstid
En rekke forhold kan pdvirke normalarbeidstiden pr. arbeider pr. kvartal. De viktigste av
disse kan vare:

- tariff-festet normalarbeidstid

antall virkedager pr. kvartal

omfanget av deltidsarbeid
- gjennomsnittlig fravar pga. ferié, sykdom, permisjon o.1.

Ettersom det ikke er enkelt § definere og beregne tall for normalarbeidstiden, har de fleste
som har estimert pd korttidsetterspgrsel etter arbeidskraft skjgvet problemet under teppet ved 3 anta
at normalarbeidstiden kan tilnzrmes ved en trend. Dette er se]vsagf ikke nddvendigvis tilfelle og kan
vare en medvirkende forklaring pd at mange har kommet dirlig ut av denne estimeringen. I alle fall for
norske forhold vil endringer i den tariff-festede arbeidstid fgre til en mer trinnvis utvikling i nor-
malarbeidstiden. N&r vi gdr ned p§ mdneds- eller kvartalsnivd, vil bevegelige helligdager og ferie
ogsd spille en stor rolle.

Bergland og Cappelen (1981) har forsgkt & beregne tall for normalarbeidstid pr. 3r etter sek-
tor. I tillegg til faktorene nevnt ovenfor har de ogs§ trukket inn "ngddvendig overtid". Det er litt
uklart hva som menes med dette, men betydningen av "ngdvendig overtid" kan vel ikke vare av nevneverdig
_ stgrrelse.

Da kan det heller reises spgrsmilstegn ved den mdten de har behandlet omfanget av deltidsarbeid
pd. Der har de nemlig antatt at i alle sektorer arbeider deltidsarbeiderne gjennomsnittlig halv dag,
og dette er noe som har holdt seg uforandret helt siden 1962. P& bakgrunn av dette har de fétt et
uforholdsmessig stort avvik mellom normalarbeidstiden og den faktiske arbeidstid i enkelte sektorer.
Det gjdr seg spesielt gjeldende i Grafisk industri hvor det er mange avisbud som arbeider mindre enn
halv dag.

Ettersom statistikken over deltidsarbeid bare gir tall for antall arbeidere og ikke anslag pd
hvor mye de arbeider, har vi valgt en annen angrepsmdte for & konstruere tall for normalarbeidstiden
enn det Bergland og Cappelen har gjort. V3rt opplegg tar utgangspunkt i den faktiske arbeidstid.
Endringene i denne kan antas § tilskrives fire komponenter:

- endringer i den tariffbestemte normalarbeidstid

normale sesongsvingninger
- trendutvikling i omfanget av normalt deltidsarbeid og normalt fravar
- svingninger rundt det normale

Utviklingen i normalarbeidstiden antas & avhenge av de tre fgrste komponentene, mens avviket
mellom den faktiske og normale kan tidskrives den fjerde.

I perioden vi betrakter har det vart to forkortinger av tariff-festet arbeidstid. 1/7-68 ble
det innfgrt 5 dagers uke samtidig som den tariff-festede normalarbeidstid sank fra 45 til 42,5 timer
pr. uke. 1/4-76 ble den ukentlige arbeidstid ytterligere redusert til 40 timer pr. uke.

Figur III.1 gir et grafisk bilde av utviklingen i den tariff-bestemte normalarbeidstiden.
Siden industrisektorene i KVARTS er aggregater av enkelt-sektorer, har vi glattet knekk-punktene over
de tilgrensende kvartaler. Det er nemlig ikke sikkert at alle gjennomfgrer endringen pd det fastsatte
tidspunkt. Estimeringsmessig er det ogs§ en fordel at kurven ikke viser klare knekkpunkter.
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Figur II1.1: Endring i tariff-bestemt arbeidstid, faktisk og glattet (1966 1 = 1).

8.975
0.945
8.915
0.885
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Det normale sesongmgnstret er laget ved & korrigere kvartalets dager for sgndager, bevegelige
helligdager, 1grdager fgr 1/7-68 og feriedager. Vi kommer da fram til et tall for normalt antall ar-
beidede dager pr. kvartal. Om feriedagene har vi antatt at det er blitt tatt tre uker om sommeren,
dvs. 15 (18) dager i 3. kvartal. 2 (3) dager i 4. kvartal i forbindelse med jula, 1 dag i 1. kvartal og
2 dager i 2. kvartal. Dette feriemgnstret kan selvsagt diskuteres, men for industriarbeidere er det i
ner overensstemmeise med det som framkommer i ferieundersgkelsene.

En annen svakhet ved dette opplegget er at vi har antatt et uendret feriemgnster over hele
perioden. Tross alt vil denne feilen trolig ikke vare spesielt stor. Antakelsen om at det normale
sesongmgnstret er 1ikt for alle naringer vil kanskje vare mer diskutabel. Naringsmiddelindustrien gdr
for fullt om sommeren, men de ansatte der har ferie i august/september slik at ferien for den ogsd
kommer med-i 3. kvartal. I bedrifter med helkontinuerlig skiftarbeid kan sesongmgnstret vare et annet
enn normalt. Men det vil vare en tendens til at de ansatte der fir avspasert helgearbeid p& andre
ukedager.

Et grafisk bilde av det normale sesongmgnstret er gitt i figur III.2. Arene 1967, 1970, 1975
og 1978 skiller seg ut ved at pdsken kom i 1. kvartal.

Figur III.2.
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For § estimere trendutviklingen i omfanget av deltidsarbeid og normalt fravar har vi korrigert
for endringene i den tariff-festede normalarbeidstiden og det normale sesongmgnstret. Vi har da blitt
stdende igjen med de to siste komponentene (trenden + svingningene rundt det normale). Vi kan definere
fédlgende stgrrelser:

H: faktisk arbeidstid
TA: indeks for den tariff-bestemte normalarbeidstid (1966 1 = 1)
SK: sesongkomponenten

Den korrigerte arbeidstiden HK kan da uttrykkes ved:

H

Vi har konstruert en serie for trendutviklingen i deltidsarbeid og normalt fraver ved & lage et bevege-
1ig gjennomsnitt av &rstallene for HK. Arsgjennomsnittet er gitt ved:

4
(I11.2) HKt = 3z HK

s=1 st

der HKgt er den korrigerte arbeidstiden i kvartal s, &r t.

Trendutviklingen antas gitt ved:

1 .
7 (K + K, o) i 1966
.1 .
(II1.3) HT, = 3 (HKy_, + HK * HKy,)) § 1967 - 1977
1 .
7 (K g + HKy) i 1978

Ved & sette HTgy = HTy for alle 8rets kvartaler og legge pd sesongmgnstret og indeksen for
arbe1dst1dsforkort1ngen, har vi kommet fram til et kvartalsvis tall for normalarbeidstid Fgt.

(3.4) Hey = HTst . SKSt . TASt

Tallserier for faktisk arbeidstid og normalarbeidstid pr. kvartal er gitt i tabell III.1. En
grafisk oversikt over faktisk arbeidstid og normalarbeidstid pr. &r er gitt i figur 3.3 i kapittel 3.
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Tabell III.1: Faktisk arbeidstid og normalarbeidstid pr kvartal
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Naeringsmiddel- og bekledningsindustri

Faktisk arbeidstid

4909. 001

Normal arbeidstid

482.979
466.948
492.779
462.134
437.723
456.526
454.007
458.58

442.119
413.9684
432.939
414.757
484.865
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Trevareindustri, grafisk industri, m.m

Faktisk arbeidstid

53885
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Normalarbeidstid

413.211
397.899
388.7
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Bergverk og raavareindustri

Faktisk arbeidstid
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Normalarbeidstid

447.582
481.5@7
451.979
458.07
442.49

419 091
410.761

423.851
378.776

386.841
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Metallbearbeidingsindustri

Faktisk arbeidstid

Normal arbeidstid

412.149
407.921
434.929
390.145
386.563
409.372
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484.189

398.473
391.682
397.281
381.549
381.221

373.1685
374.665
357.971
352.764
341.512

401.01

385.987
388.291
385.678

369.294
365.528
378.955

$558
38

483.099
480.846
453.179
454,946
459.786
459.513
447.519
438.633
434.125
434.326
420.82

418.573
414.121
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Verftsindustri

Faktisk arbeidstid

Normalarbeidstid
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o17.261
513.306
478.385
475.882

481.047
472.656
447.627
452.249
443.031
445.12

436.473
417.788

583.626
499,564
467.646
467.364
472.484
472.881
458.3%4
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Vedlegg IV. Teknisk dokumentasjon av sysselsettingsmodellen i KVARTS

Relasjoner

(1) UCC; = A.EUCCj . UCCBj + (1 - A.EUCCj) . UCCMj

(2) Wj = WHWj . TAGSATS . (1 + TYWj)

0
. .+ . ca o : .
A ESLOJ I A ESLlJt 1og(NJt/UCCJt)

(3) Tog(X./LW,)
b t=-7

+ A.ESL2, . Tog(X./XK.) + A. .
j - 109(X5/XK) + AESL3; . TID
3
+ 1§ B.ESL,. DKV
k=1 ki k
(4) Tog(NMy /Ny o 1) = AESNL; . Tog(Lje/(HSWs, NN o )
3 .
t s B.ESNkj(DKVk - DKV4)
k=1
5 .= LW./NW.
(5) HW 5 LW 5/NN
6 .= WW, . LW,/1000
(6) YHN WN . LW/

Jj =15, 25, 30, 45 og 50 i alle relasjoner.

Kommentarer til relasjonene

(1) definerer brukerprisen pd realkapital som et veid gjennomsnitt av brukerprisen p3 maskinkapital og
bygningskapital.

(2) definerer lgnnskostnader pr. timeverk som summen av utbetalt 1gnn og arbeidsgiveravgift pr. time-
verk.

(3) sier at timeverksproduktiviteten er avhengig av laggede relative faktorpriser, kapasitetsut-
nyttelse, trend og sesong.

(4) sier at forholdet mellom antall sysselsatte i innevarende og foregdende periode er avhengig av
forholdet mellom gnsket sysselsetting i innevarende periode (LW/HSW) og faktisk sysselsetting i
foregdende periode + sesongfaktorer.

(5) gir antall timer arbeidet pr. kvartal.

(6) gir utbetalt 1gnn pr. kvartal.



62

Endogene variable i sysselsettingsmodellen

HWj  : Faktisk arbeidstid pr. kvartal for 1gnnsmottakere i sektor j.
LWj : Antall 1 000 timeverk utfgrt av 1gnnsmottakere i sektor j.
NWj : Antall 1 000 1gnnsmottakere i sektor j.

UCC; : Brukerpris pd realkapital i sektor j.

W : Lgnnskostnader pr. timeverk i sektor j.

YWW; : Utbetalt 1gnn i sektor j.

Eksogene variable i sysselsettingsmodellen

DKVy . Dummyvariable - kvartal k

HSW; : Normalarbeidstid pr. kvartal for lgnnsmottakere i sektor j.

TAGSATS : Hjelpevariabel som fordeler &rssatsen for arbeidsgiveravgiften pd kvartal.
TID :  Trendvariabel.

TYW; : Arsvis sats for arbeidsgiveravgiften.

UCCBj : Brukerpris pd bygningskapital i sektor j.

UCCMj : Brukerpris pd maskinkapital i sektor j.

WWj : Utbetalt 1gnn pr. timeverk i sektor j.
Xj : Bruttoproduksjon i faste priser i sektor j.
XKj : Produksjonskapasitet i sektor j.
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