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Ettersporsel etter arbeidskraft i industrien

Pal Boug

Sammenhengen mellom produksjon og sysselsetting har stor betydning for den langsiktige utviklingen i @konomien.
Hvor raskt ettersperselen etter arbeidskraft reagerer pa @konomisk politikk er viktig for konjunkturstyringen. Artik-
kelen belyser disse momentene ved § modellere arbeidskraftettersperselen i norsk industri, og ser pa konsekvenser
for svarene av & velge et disaggregert fremfor et aggregert naeringsniva for analysen. Vi finner at dette avhenger av
formalet med modellen. Dersom modellen hovedsakelig skal anvendes i analyser av industriens gkonomiske virke-

mate, bar en ta utgangspunkt i det disaggregerte naeringsnivaet. Aggregeringsnivaet spiller derimot liten rolle,
dersom formélet er & gi prognoser pa den samlede sysselsettingen i industrien.

1. Innledning

Fremtredende gkonomer argumenterer for at aggregering i
empirisk modellering normalt involverer et informasjons-
tap og en risiko for avorlig feil spesifiserte relagoner.?
Konsekvensen av feilspesifiserte relagoner kan typisk
vage prognosefeil og politikkanalyser som er lite troverdi-
ge. Aggregering vil feretil feilspesifiserte relasoner der-
SOm nagingene som utgjer aggregatet utvikler seg forskjel-
lig over tid i takt med endringer i gkonomiske vilkéar og
rammebetingelser. | praksis er en imidlertid ofte tvunget til
a estimere aggregerte relasioner pa grunn av manglende
data og/eller darlig datakvalitet. Som regel kan problemer
med malefeil i mikrodata reduseres ved aggregering der-
som mélefeilene eliminerer hverandre. Selv om mikrodata
foreligger kan det ogsa vare aktuelt & aggregere av hen-
synet til enkle og transparente modeller for analyse- og
prognoseformdl. Hvilket aggregeringsniva som bar velges
i empirisk modellering er med andre ord et viktig men van-
skelig spersmal, som ma besvaresi hvert saarskilt tilfelle.

Denne artikkelen forsgker & svare pa dette spersmalet i lys
av modellering av arbeidskraftetterspersel i industrien.
Analysen bygger pa Boug (1999a,b), og legger til grunn at
arbeidskraft avhenger av produksjon, realkapital og rela-
tive faktorpriser. Basert pa kvartalsvise data fra 1978 til
1996, estimeres en aggregert industrirelagon som sammen-
lignes med et veid gjennomsnitt av syv enkeltrelagoner for
disaggregerte industrinaginger. Vi retter fokus mot for-
skjeller og ulikheter i skalaegenskaper i produksonen (s&
kalte skalaclastisiteter), kortidsdynamikk i syssel settingen,
samt faynings- og prognoseegenskaper. Med skal aegenska-
per menes her hvor store utslag en far i produksjonen pa
lang sikt ndr sysselsettingen gker. Dersom produksjonen
aker prosentvis mindre (mer) enn sysselsettingen, sier en

at en har avtakende skalautbytte (tiltakende skalautbytte
dler stordriftsfordeler). Den estimerte kortidsdynamikken i
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sysselsettingen viser hvor raskt arbeidskraften tilpasses
ved endringer i produksjon, realkapital og relative faktor-
priser. Med fayning forstas hvor godt de estimerte model-
lene er i stand til &forklare den historiske utviklingeni sys-
sel settingen over estimeringsperioden 1978 til 1996. Prog-
noser pasin side viser hvor godt modellene predikerer
fremtidig sysselsetting. Til dette formaet utvider vi analy-
seperioden med fire observasjoner, det vil s kvartalenei
1997.

Vi er interessert i skalaegenskaper fordi slike egenskaper
belyser sammenhengen mellom produksjon og syssel set-
ting, som er viktig for den langsiktige utviklingen i gkono-
mien. Kortidsdynamikken i sysselsettingen er ogsa av
spesiell interesse siden den belyser hvor raskt ettersparse-
len etter arbeidskraft reagerer p& gkonomisk politikk, som
er viktig for konjunkturstyringen. Artikkelen begrenser seg
til & gjengi og begrunne de viktigste resultatene fra analy-
sen. Vi viser til Boug (1999a) for en mer utdypende frem-
stilling av disse.

2. Modell for arbeidskraftettersporsel

Bakgrunn

Ved modellering av arbeidskraftettersparselen tas det ut-
gangspunkt i neoklassisk teori for produsentadferd. Model -
leringen baserer seg ogsa pa en del forenklinger. For det
farste behandles bade arbeidskraft og realkapital som
homogene innsatsfaktorer. Falgelig skilles det ikke mel-
lom ulike typer arbeidskraft eller kapital. For det andre be-
traktes rea kapitalen som en gitt produksjonsfaktor, dlik at
modelleringen av arbeidskraften kan betinges med hensyn
padenne. Detteer vanlig praksisi relaterte studier, og be-
grunnes gjerne med at brukerprisen pa kapital er vanskelig
amadle. Arbeidskraft, vareinnsats og energiinnsats behand-
les derimot som variable produksjonsfaktorer, som produ-
sentene kan justere ogsa pa kort sikt. Endelig antas det at
produsentene forsaker & produsere til sa lave kostnader
som mulig gitt prisene pa de ulike innsatsfaktorene. En kan
argumentere for at modeller basert pa slik kostnadsminime-

1 Sefor eksempel Barker og Pesaran (1990).
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ringsadferd er best egnet nér produksionen i stor grad er et-
tersparsel shestemt. Konjunkturbarometeret gir verdifull in-
formasjon om dette, i det en stor andel av bedriftenei indu-
strien svarer at mangel pa salg og ordre er den viktigste
produksonsbegrensende faktoren.

Skalaegenskaper i produksjonen

Med dette utgangspunktet formulerer vi en modell for ar-
beidskraftettersparsel, som pa generell form kan skrives
som:

(1) L=f(X K, W/PM, W/PU,1),

hvor L er arbeidskraft malt i timeverk, X er produkgon, K
er realkapital, W/PM og W/PU er |annskostnader per time
relativt til prisen pa henholdsvis vareinnsats og energiinn-
sats og T er en lineas tidstrend som antas a fange opp end-
ringer i total faktorproduktivitet. Vi antar at relasjon (1)
kan tilneames med fglgende sammenheng:

(2 I=ag+oyx+0,k+og(w—pm) + ay (W-pu) + ast,

hvor sma bokstaver indikerer at variablene er palogarit-
misk form. Ligning (2) kan tolkes som en statisk likevekts-
betingel se som beskriver en produsents tilpasning av ar-
beidskraft pa lang sikt. Vi noterer derfor at arbeidskraftens
langsiktige falsomhet for endringer i produksjon, realkapi-
tal og relative faktorpriser (s3kalte ettersparsel selastisite-
ter) er gitt ved parametrene o, 0», 03 0g Oy4. | den empiris-
ke modelleringen ligger hypotesene om at a,>0, 0,<0,
03<0 0g a4<0 til grunn. Med andre ord forutsettes det at
arbeidskraften gker palang sikt med produksjonen og syn-
ker med realkapitalen og relative faktorpriser. En hypotese
om at as<0 er konsistent med en forutsetning om at bruken
av arbeidskraft synker over tid som f@lge av gkt faktorpro-
duktivitet. Det felger ogsd av relasjon (2) at skalaglastisite-
ten med hensyn pa variable faktorer er lik en dividert pa
04, det vil si Ya,, mens |o,)/aq representerer skalaelastisi-
teten med hensyn parealkapitalen. | presentasonen neden-
for benevnes den farstnevnte elastisiteten med symbolet o
og den sistnevnte med a,,, hvor a og ay gir hvor mange
prosent produksjonen gker nar henholdsvis alle variable
faktorer og realkapitalen gker med en prosent. Den totale
skalaglastisiteten med hensyn pa alle faktorer er saledes lik
summen av o og 0, det vil si € =a + ay. Talfestingen av
de ulike skalael astisitetene blir forsgkt fritt estimert ved
statistiske metoder, og det &pnes for stordriftsfordeler i pro-
duksgonen ved at € er starre enn en i tallverdi. Estimatene
pa o3 0g a4 bestemmes derimot som aritmetiske gjennom-
snitt av historiske verdier pa kostnadsandelene til henholds-
Vis vareinnsats og energiinnsats.

Kortidsdynamikk i arbeidskraften

Foruten skalael astisiteter er kortidsdynamikken i sysselset-
tingen av interesse i denne artikkelen. Sagt pa en annen
mate rettes interessen mot & undersgke hvor raskt bedrifte-
ne justerer bruken av arbeidskraft. Siden sammenhengen i
relagon (2) er statisk vil effekten pa arbeidskraften ved et

Hovedtrekk ved feiljusteringsmodeller
Analysen i denne artikkelen baserer seg pa sakalte feil-
justeringsmodeller, jfr. Engle og Granger (1987). Et stili-
sert og forenklet eksempel pa en slik modell svarende til
(2) kan skrives som:

3)
Al = Bo + B1Axt + B2A(w — pm)t + B3A(W — pu)t + Balkt
+ 8[/ = do—Q 1 x—02k=-03(W=pm) — aa(W—pu) — AsT]1 + €y,

hvor fotskrift t angir tidspunkt t og symbolet A betyr
farstedifferansen til variablene (for eksempel k- /-1) eller
den kortsiktige vekstraten siden variablene er pa logarit-
misk form. Falgelig er kortsiktige ettersparselselastisiteter
representert i modellen via B-parametrene. | tillegg frem-
gar det av (3) at utviklingen i arbeidskraften pa kort sikt
0gsa bestemmes av feiljusteringsleddet, et ledd som be-
star av uttrykket i hakeparentes. Feiljusteringsleddet maler
awiket mellom den faktiske og den langsiktige innsatsen
av arbeidskraft i foregdende periode for gitte nivaer pa
produksjon, realkapital og relative faktorpriser. En andel &
av dette avviket blir korrigert i innevaerende periode. Der-
som innsatsen av arbeidskraft | en prosent over (under)
sitt langsiktige niva i foregdende periode, vil denne innsat-
sen bli redusert (gkt) med & prosent i innevaerende perio-
de. Denne prosessen vil fortsette inntil avviket er elimi-
nert, og arbeidskraften er bestemt av sitt langsiktige niva.
Endelig inkluderer (3) et konstantledd og restledd, repre-
sentert ved henholdsvis Bo 0g et. Restleddet ivaretar blant
annet at sammenhengen i (3) er en forenkling av virkelig-
heten.

Figur 1 illustrerer den dynamiske tilpasningen i arbeids-
kraften som felge av et varig skift i produksjonen pa én
prosent i periode 0. Effektene over tid av et permanent
skift i produksjonen fremgar av den heltrukne kurven.
Den momentane effekten beskrives ved parameteren .
Arbeidskraften gker gradvis i de pafglgende periodene
inntil de kortsiktige effektene flater ut omkring den lang-
siktige effekten, representert ved parameteren a. Tilpas-
ningen mot langtidseffekten skyldes feiljusteringsleddet,
som trekker arbeidskraften opp sa lenge den ligger under
sitt langsiktige niva. Farst ndr tilpasningen er fullstendig
uttemt vil feiljusteringsleddets bidrag til endringer i ar-
beidskraften vaere eliminert. En relatert mate 4 illustrere
tilpasningen pa er gjennom sakalte standardiserte interim-
multiplikatorer, som angir i prosent hvor mye av langtids-
effekten som er utspilt i hver periode. Eksempelvis frem-
kommer interim multiplikatoren i periode O i figur 1 som
forholdet mellom B1 og aj. Analysen av kortidsdynamikk i
denne artikkelen rapporterer slike multiplikatoreffekter.

Figur 1. lllustrasjon av tilpasning i sysselsettingen
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skift i en av hegyresidevariablene vagre utspilt i samme pe-
riode som skiftet finner sted. Det vil imidlertid i praksis
ofte vaae tregheter i tilpasningen, dik at (2) ikke ngdven-
digvis holder pakort sikt. | litteraturen begrunnes vanlig-
vis tilpasningstregheter i arbeidskraften med at det er kost-
nader forbundet med & endre tilpasning, se Nickell (1986).
Analysen av kortidsdynamikk i sysselsettingen baserer seg
derfor pa estimering av dynamiske spesifikasjoner av (2).
Boksen foran gir en summarisk beskrivelse av feiljuste-
ringsmodeller med hovedvekt p& egenskaper som er vik-
tige for analysen i denne artikkelen. En fyldigere beskrivel-
seer gitt i Boug (1999a).

3. Datagrunnlag

De estimerte relasjonene som analysen bygger painngar i
Statistisk sentralbyras makrogkonometriske kvartalsmodell
KVARTS. Industrien defineres som aggregatet av naginge-
ne Konsumvarer, Vareinnsats og investeringsprodukter,
Treforedling, Kjemiske révarer, Metaller, Verkstedspro-
dukter og Skip og oljeplattformer. Analysen benytter ujus-
terte kvartalsdata fra det nye og reviderte nasonalregnska-
pet for perioden 1978 til 1996. Alle volumsterrel ser er
malt i 1993-priser og indekser for faktorpriser er normert
til eni gjennomsnitt i dette basisaret.

Naar mer e om dataene

Arbeidskraft er den sentrale sterrelsen i denne analysen.
Innsatsen av arbeidskraft kan endres pato méater, enten ved
at det ansettes flere arbeidere ved et gitt timetall per arbei-
der eller ved at hver ansatt arbeider flere timer. Vi define-
rer arbeidskraft som antall timeverk utfert i produksjonen
snarere enn antall sysselsatte, fordi timeverk gir et bedre
mal pé bruken av arbeidskraft. | samsvar med relaterte
utenlandske studier benytter vi bruttoproduksjon som pro-
duksonsmal. Som indikator for innsatsen av realkapital
anvendes realkapital i at, et aggregat som inneholder byg-
ningskapital, maskinkapital og transportmidler. Alternativt
kunne vi splitte opp disse kapitalartene i separate innsats-
faktorer. Vi velger & anvende aggregert realkapital som en
forenkling. Det benyttes | annskostnader per utfarte time-

Tabell 1. Utvikling i datamaterialet

verk fremfor |annskostnader per betalt timeverk som mal
for prisen painnsatsen av arbeidskraft. Begrunnelsen for
dette er at produsentene hgyst sannsynlig tar hensyn til at
de betalte timeverkene ligger over de utferte pa grunn av
ferie, sykefravaa og permisjon med lenn. Nar det gjelder
prisen pa vareinnsats og energiinnsats benyttes deres
respektive deflatorer.

Utviklingen i datamaterialet

Som nevnt innledningsvis kan aggregerte empiriske rela
sioner vaze feilspesifiserte fordi naginger ofte utvikler seg
forskjellig over tid. Tabell 1 viser hovedtrekk i utviklingen
i datamaterialet. Av industrinaaringer som modelleres er
sysselsettingen starst i naxingene for Konsumvarer, Vare-
innsats og investeringsprodukter, samt V erkstedsproduk-
ter. |1 1996 stod disse nagringene for om lag 75 prosent av
industrisysselsettingen. Vi legger merke til at sysselset-
tingsandelene har vaat relativt stabile over tid, ogsa over
konjunktursyklene pa 80- og 90-tallet. Nar vi ser estime-
ringsperioden under ett gikk den samlede syssel settingen
ned med i overkant av 20 prosent, mens produksjonen gkte
betydelig. Et naarmere blikk pa bevegelsene i timeverkene
og produksjonen i de ulike industrinaaingene viser imidler-
tid en sterk og positiv samvariasjon over syklene, se Boug
(1999b). Det vil si at bade produksjon og sysselsetting har
gkt i haykonjunkturer og falt i lavkonjunkturer.

Vi observerer ogsa at realkapitalen gjennomgaende har okt
over perioden 1978-1996, noe som delvis kan forklare den
generelle nedgangen i syssel settingen. Naaingen for
Kjemiske révarer skiller seg ut fra dette hovedbildet, og
etter en sterk tilvekst i produksionskapasitet ved dpningen
av Norsk Hydros polyvinylkloridfabrikk pa Rafsnesi 1978
79 har kapasiteten i denne naaringen blitt trappet ned.
Ellers fremgar det av tabell 1 at |ennskostnader sett i for-
hold til prisen pa savel vareinnsats som energiinnsats har
gkt i alle nagingene. Dataene viser dermed en negativ sam-
variasion mellom arbeidskraft og relative faktorpriser, noe
som kan reflektere substitusjon fra arbeidskraft til de
gvrige variable faktorene.

Timeverksandeler i prosent

av industrien i alt

Prosentvis endring i timeverk,
produksjon, realkapital og relative
faktorpriser. 1978-1996

Neering 1978 1985 1990 1996 L X K W/PM W/PU
Konsumvarer 20,5 20,2 20,1 20,6 -20,3 36,2 29,4 77,6 64,1
Vareinnsats og investeringsprodukter 30,1 30,2 30,5 29,7 -21,6 17,0 15,0 55,8 63,0
Treforedling 4,6 4,2 41 3,7 -36,0 44,5 37,9 53,4 48,8
Kjemiske ravarer 2,8 3,2 3,6 3,3 -6,0 89,6 -19,9 57.1 47,3
Metaller 6,2 6,5 6,1 5,7 -26,9 84,9 14,6 84,2 55,4
Verkstedsprodukter 24,5 26,3 26,0 25,0 -18,8 55,2 4,8 75,5 90,1
Skip og oljeplattformer 1,4 9,4 9,6 12,0 -16,4 25,0 0,7 35,4 56,5
Industrien i alt, timeverk i millioner 579,1 503,9 434,2 459,9

Kilde: Statistisk sentralbyra.
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4. Betydningen av aggregering

For dillustrere betydningen av aggregering sammenligner
vi to industrirelasjoner for arbeidskraft, der den ene er esti-
mert pa basis av aggregerte industridata, mens den andre er
estimert pa bakgrunn av data pa nagringsniva. Den farst-
nevnte blir heretter kalt for aggregert relasjon og den sist-
nevnte for disaggregert system. Sammenligningen konsen-
trerer seg om forskjeller og likheter nar det gjelder estimer-
te skalaegenskaper i produksjonen og tilpasningen i syssel-
settingen. | tillegg sammenligner vi de to industrirelasjone-
nei lysav fgynings- og prognoseegenskaper.

Skalaelastisiteter

Empiriske studier av arbeidskraftetterspersel finner i
hovedsak tiltakende skalautbytte i produksjonen. For eks-
empel finner Cappelen m.fl. (1992) stordriftsfordeler i pro-
dukgoneni sin analyse av arbeidskraftettersparselen i pri-
vat sektor i Fastlands-Norge. Med en restriksion om kon-
stant skalautbytte mellom arbeidskraft og produksjon, esti-
meres en samlet skalaglastisitet pa 1,36. Tallverdien pa
elastisiteten impliserer at produksjonen gker med 1,36 pro-
sent, dersom bruken av ale innsatsfaktorer gker med én
prosent. Stordriftsfordeler i produksjonen er ogsa doku-
mentert i relaterte studier pa utenlandske data. | en studie
av ettersparselen etter arbeidskraft i industrien i Tyskland
finner Flaig og Steiner (1989) betydelige stordriftsfordeler
med en estimert skalaelagtisitet pa rundt 1,5. Det er ogsdiin-
teressant at Harvey m.fl. (1986) finner et lignende estimat
for industrien i Storbritannia. De estimerte skal ael astisitete-
ne som er rapportert i tabell 2 samstemmer bramed dette
bildet.

Vi observerer at de ulike elastisitetene varierer til dels bety-
delig mellom nagringene. For eksempel er skalaglastisiteten
med hensyn pa alle faktorer (€), det vil si sdvel variable
som faste, etimert til &vaae starre eller lik en. Industrien
kjennetegnes sdledes av enten stordriftsfordeler eller kon-
stant skalautbytte i produksonen. Skal aegenskapene
mellom arbeidskraft og produksjon (o) ser ut til &vaae sto-
rst i nagingene for Treforedling, Kjemiske révarer, Metal-
ler og Verkstedsprodukter. Elastisiteten med hensyn pa de

Tabell 2. Skalaegenskaper i produksjonen

Skalaelastisitet

Naering ok a €
Konsumvarer 0,30 0,70 1,00
Vareinnsats og inv. prod. 0,26 0,74 1,00
Treforedling 0,30 1,00 1,30
Kjemiske ravarer 0,30 1,00 1,30
Metaller 0,30 1,00 1,30
Verkstedsprodukter 0,41 1,00 1,41
Skip og oljeplattformer 0,55 0,59 1,14
Disaggregert system, industrien i alt’ 0,35 0,81 1,16
Aggregert relasjon, industrien i alt 0,67 0,53 1,20

! Elastisitetene er veide gjennomsnitt av estimatene for enkeltnaeringene.
Andelene i 4. kolonne i tabell 1 er benyttet som konstante vekter.

variable faktorene er her estimert til rundt en. Substitu-
sionsvirkningene mellom arbeidskraft og realkapital (o)
pasin side synes sterkest i naaringene for V erkstedsproduk-
ter og Skip og oljeplattformer med en elagtisitet estimert til
henholdsvis 0,41 og 0,55. En sammenligning av skalaelas-
tisitetene avdekker ogsainteressante forskjeller og likheter
mellom den aggregerte relagonen og det disaggregerte sys-
temet. Den gjennomsnittlige skalagl astisiteten med hensyn
paallefaktorer er i henhold til det disaggregerte systemet
beregnet til i underkant av 1,2. En tilnsarmet identisk ster-
relse pa elagtisiteten er estimert fra den aggregerte relasjo-
nen. Elastisiteten med hensyn pa realkapital er derimot
beregnet til 0,35 fra det disaggregerte systemet mot 0,67
fraden aggregerte relagonen, og elastisiteten med hensyn
pavariable faktorer er estimert til henholdsvis 0,81 og
0,53. Det ser falgelig ut til at den aggregerte relagonen
undervurderer o og overvurderer o, sammenlignet med de
giennomsnittlige elastisitetene.

Vi tolker resultatene dithen at det er mulig & estimere mer
korrekte skalael astisiteter for industrien med den ekstra
informasjonen som er tilgjengelig pa det disaggregerte
nagingsnivaet. Tolkningen er imidlertid beheftet med noe
usikkerhet i det modellen for Konsumvarer ikke er i stand
til &skille mellom effekter pé arbeidskraft som skyldes
realkapital og effekter som skyldes faktorproduktivitet
(malt ved en trendvariabel). Nar begge variablene inklude-
resi modellen far begge insignifikante koeffisienter, mens
den ene blir signifikant nér den andre utelates. Vi har valgt
ainkludere realkapital i steden for trendvariabelen med en
apriori oppfatning om at teknisk fremgang i stor grad skjer
som falge av installering av nytt kapitalutstyr i produksjo-
nen. Det kan heller ikke utelukkes at modellen for Kon-
sumvarer er utsatt for aggregeringsproblemer siden aggre-
gatet bestdr av heterogene industrinaginger. | aggregatet
for Konsumvarer inngdr blant annet naeringene for Fored-
lede jordbruks- og fiskeprodukter, Mabler og Tekstil- og
bekledningsvarer. Store deler av jordbruksforedlingsindu-
strien driver ikke kostnadsminimering i vanlig forstand, og
volum og priser pa de viktigste révarene frajordbruket av-
tales av bondeorganisasjonene i jordbruksoppgjeret. | den
grad modellen for Konsumvarer er utsatt for aggregerings-
effekter, vil dette vaare et argument som forsterker tolknin-
gen om at aggregering involverer et informasjonstap.

Multiplikator effekter

M odellenes beskrivelse av industriens virkemate nar det
gjelder sysselsettingens tilpasning over tid kan illustreres
gjiennom skiftanalyser og multiplikatoreffekter, som rede-
gjort for i boksen foran. Figur 2 viser multiplikatoreffekter
beregnet fra den aggregerte relasonen og det disaggregerte
systemet, som falge av varige skift i henholdsvis produk-
sjon, realkapital og relative faktorpriser pa én prosent.

Ferst og fremst ser vi at sysselsettingen i industrien tilpas-
ser seg tregt. Vi legger ogsa merketil at tilpasningsforl gpet
er noksa likt ved skift i produksion og relative faktorpriser,
og noe tregere ved skift i realkapitalen. Flaig og Steiner
(1989) finner tilsvarende tregheter i sin analyse av tilpas-
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Figur 2. Tilpasning i timeverkene. Standardiserte Figur 3. Faktiske og modellpredikerte verdier pa samlet
interim-multiplikatorer sysselsetting. Timeverk i 1 000
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ningen av arbeidskraft i industrieni Tyskland. Som tidlige-
re nevnt kan tilpasningstregheter generelt forklares med

til pasningskostnader. Tilpasningstreghetene kan ogsa
reflektere den ingtitugionelle strukturen i det norske ar-
beidsmarkedet. Arbeidsmiljaloven og andre lovbestemmel -
ser kan gjare det vanskeligere for bedrifter & endre syssel-
settingen i takt med gjokk i faktorene som bestemmer ar-
beidskraftettersparselen.

Betydningen av aggregering for analyser av industriens
gkonomiske virkeméte er ogsa fremtredendei figur 2. Det
fremgar at den aggregerte relasjonen angir en tregere tilpas-
ning i sysselsettingen sammenlignet med det disaggregerte
systemet. Eksempelvis viser den aggregerte relasjonen at
om lag 50 prosent av den totale tilpasningen av arbeids-
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kraft ved skift i produksjonen er utspilt etter ett &. Den til-
svarende prosenten er derimot i henhold til det disaggreger-
te systemet beregnet til om lag 70 prosent. Vi trekker falge-
lig konklusjonen at den aggregerte relagonen trolig under-
vurderer kortidsdynamikken i sysselsettingen i industrien.
P& bakgrunn av tidligere erfaringer med aggregerte model-
ler, som ofte undervurderer tilpasningshastigheter, synes
det rimelig & anta at det disaggregerte systemet gir et rikti-
gere bilde av kortidsdynamikken i sysselsettingen. Siden
ettersparselen etter arbeidskraft har stor betydning for sys-
sel settingen og arbeidsledigheten, bar en derfor ta utgangs-
punkt i de disaggregerte relasjonene ved politikkanalyser.

Faynings- og prognoseegenskaper

Vi har sett at aggregering har betydning for beregning av
skalaegenskaper i produksjonen og kortidsdynamikk i sys-
selsettingen. Til slutt i dette avsnittet ser vi nermere pa
betydningen av aggregering for fagynings- og prognose-
egenskaper. Figur 3 viser faktiske og modellpredikerte
verdier pa samlet sysselsetting i industrien for perioden
1978 til 1997.

Hovedinntrykket er at modellene fayer den historiske ut-
viklingen over perioden 1978 til 1996 godt bade nar det
gjelder kortidssvingningene og langtidsbevegelsene i sys-
selsettingen. Spesielt er det interessant at modellene fanger
opp nedgangen i sysselsettingen som fant sted i perioden
1987-1993, en periode med sterk konjunkturnedgang i
norsk gkonomi. Selv om syssel settingen underpredikeres
noe, ma modellene sies & ha god fayning de siste fire &rene
av estimeringsperioden, en periode med betydelig vekst i
industrien. Det fremgér imidlertid ikke av figur 3 at model-
lene for Kjemiske ravarer og Metaller viser relativt svak
fayning. Modéellen for Kjemiske révarer underpredikerer
nivaet pa syssel settingen betydelig i perioden 1978-1982.
En mulig forklaring pa dette kan veere at modellen ikke
fanger opp effektene pa syssel settingen av dpningen av
Norsk Hydros polyvinylkloridfabrikk pa Rafsnes. Model-
len for Metaller pa sin side underpredikerer sysselsettingen
betydelig frem mot slutten av 1980-tallet. Det er for gvrig
interessant at modellen fanger opp den sterke nedgangen i
syssel settingen som fant sted i perioden 1989-1991, som
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Tabell 3. Mal for prediksjonsfeil

1978:1-1996:4 1997:1-1997:4
Aggregert  Disaggregert Aggregert Disaggregert
RMSE 1811 1945 4099 4 867
RMSPE 0,015 0,016 0,035 0,041
ME -176 -959 -2 965 -4 069
MPE -0,001 -0,007 -0,025 -0,034

RMSE (Root Mean Squared Error), RMSPE (Root Mean Squared Percent Error),
ME (Mean Error), MPE (Mean Percent Error), se Pindyck og Rubinfeld (1981).
RMSE og RMSPE maler avviket mellom predikert og faktisk sysselsetting i hen-
holdsvis timeverk og prosent, mens ME og MPE maéler skjevheten (det vil si
over- eller underprediksjon) i prediksjonsfeilene i henholdsvis timeverk og
prosent.

falge av nedleggelsen av Norsk Jernverk i 1989. Syssel set-
tingen i disse naaingene utgjar imidlertid kun 9 prosent av
sysselsettingen i industrien. Feilprediksjonenei révareindu-
strien har falgelig liten innvirkning pa fayningsegenskape-
nei figur 3. Nar det gjelder prognoseegenskaper, ser vi at
modellene samlet sett predikerer sysselsettingen i 1997
relativt godt.

En sammenligning mellom den aggregerte relagonen og
det disaggregerte systemet viser at aggregering spiller
mindre rolle for f@ynings- og prognoseegenskaper nar det
er samlet industrisyssel setting en er interessert i. Tabell 3
presenterer forskjellige mal for prediksjonsfeil, somillu-
strerer betydningen av aggregering naamere. Malene som
benyttes er beskrevet i fotnoten til tabellen.

Vi vurderer prediksjonsfeilene gjennomgaende som smé.
Eksempelvis underpredikeres syssel settingen i gjennom-
snitt med under en prosent i estimeringsperioden, mens det
tilsvarende tallet for prognoseperioden er rundt 3 prosent.
Likeledes ser vi at forskjellene i predikgonsfeilene mellom
den aggregerte relasjonen og det disaggregerte systemet er
relativt marginale. En viktig forklaring bak dette er at sys-
sel settingsandelene mellom naaingene i industrien har
endret seg lite over tid. Det ser derfor ut til at den aggreger-
terelagonen barei liten grad er pévirket av aggregerings-
skjevheter og feil som fglge av endringer i sysselsettings-
fordelingen.

5. Oppsummering og konklusjon

Denne artikkelen har forsgkt & svare pa spersmalet om
valg av aggregeringsnivai modellering av arbeidskraftet-
terspersel i industrien. Basert pa kvartalsvise data fra 1978
til 1996, har vi estimert en aggregert industrirelagon som
er sammenlignet med et veid gjennomsnitt av syv enkelt-
relagioner for disaggregerte industrinaaringer.

Vi finner at det enten er stordriftsfordeler eller konstant
skalautbytte p& naaringsniva. Den aggregerte industrirela-
sjonen impliserer lavere skal autbytte med hensyn pavaria-
ble produksjonsfaktorer og hgyere skalautbytte med hen-
syn parealkapitalen, enn et veid gjennomsnitt av de dis-
aggregerte relagionene. Vi tolker dette dithen at det er
mulig & estimere mer korrekte skalaelastisiteter for industri-

en med den ekstrainformasjonen som er tilgjengelig pa det
disaggregerte nagingsnivaet. Likeledes finner vi viktige
forskjeller i kortidsdynamikk i sysselsettingen, som ogsa
favoriserer disaggregert modellering av arbei dskraftetter-
sparsel. En sammenligning av faynings- og prognoseegen-
skaper viser imidlertid at aggregeringsniva er av mindre be-
tydning. En viktig forklaring bak dette er at sysselsettings-
andelene mellom nagingenei industrien har endret seg lite
over tid.

Vi konkluderer derfor med at valget av aggregeringsnivai
vart tilfelle avhenger av formalet med den empiriske
modellen. Dersom modellen hovedsakelig skal anvendesi
analyser av industriens gkonomiske virkeméte, bar en ta ut-
gangspunkt i det disaggregerte systemet. Aggregerings-
nivaet spiller derimot liten rolle, dersom formdlet er & gi
prognoser pa den samlede sysselsettingen i industrien.
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