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Resumé. Fra flere sider er det for nylig blevet gjort geeldende, at den danske gkonomi
oplever en markant og bekymrende nedgang i produktivitetsveeksten. Men er det nu
ogsa tilfeeldet? [ denne analyse ser vi pa den danske vaekstproces ved brug af formelle
statistiske test. De arlige vaekstrater i BNP per indbygger og i BNP per beskeeftiget er
begge tilfeeldige udsving omkring et konstant gennemsnit—fra starten af 1950erne til i
dag. Den gennemsnitlige vaekstrate i BNP per arbejdstime synes derimod at veere faldet
over perioden 1960-2007. Men de signifikante fald skete i 1970erne, mens den
gennemsnitlige vaekstrate har veeret konstant i de senere ar. Der er dermed intet der
tyder pa at den danske produktivitetsvaekst specielt er aftaget efter 1995 (eller senere).
Vi diskuterer ogsa den danske vaekst i et komparativt OECD perspektiv, hvorved vi kan
adressere spgrgsmalet om den danske vaekst har veeret urovaekkende lav relativt til
andre lande. Vi argumenterer for, at det ikke er tilfeeldet.

Dette indlaeg bygger pa Dalgaard og Hansen (2010). Der har varet en overraskende stor
interesse for dette EPRU analysepapir, og vi har modtaget mange konstruktive kommentarer fra
en lang reekke personer. Specielt medarbejdere fra @konomi- og Erhvervsministeriet,
Arbejderbevagelsens Erhvervsrad og De @konomiske Rads Sekretariat har kommenteret p3,
eller pd anden vis bergrt, arbejdspapiret i sdvel skrift som tale. Vi er meget taknemmelige for de
mange kommentarer, som har fgrt til at dette indleeg er revideret substantielt i forhold til
arbejdspapiret.



1. Indledning

Vaksten i arbejdskraftproduktiviteten er central for et ethvert land, da denne i praksis
er eneansvarlig for, at forbrugsmulighederne, privat som offentligt, kan gges over tid.

Det er derfor foruroligende, hvis produktivitetsvaeksten udviser en tendens til at lgje af.

[ November 2009 praesenterede @konomi- og Erhvervsministeriet (JE) rapporten "Den
danske produktivitetsudvikling”, hvori det blandt andet fremhaves, at
produktivitetsveeksten har varet faldende fra midten af 1990erne og frem. Lignende
betragtninger finder man i CEPOS (2008), som finder det bekymrende, at "Danmark er
pa vej mod en midterplacering i OECD”. Arbejderbevagelses erhvervsrad (2009) (AE)
er delvist enig; her papeges produktivitetsproblemet ligeledes, om end tidspunktet for

nedgangen synes at vaere fastlagt til omkring ar 2000.

Det er desvaerre ikke helt klart, hvorledes @E, CEPOS og AE nar frem til, at vaeksten er
"kollapset”. Specielt er det ikke oplagt, hvordan de tre institutioner er ndet frem til
tidspunktet for det ekstraordineere fald i produktivitetsvaeksten. @JE antager, at
processen begyndte at kgre af sporet omkring 1995; CEPOS fremhaever 1998, mens AE
fokuserer pa 2000. Denne wusikkerhed 1 dateringen af nedgangen i
produktivitetsveeksten betyder, at man bgr undersgge mere praecist, hvorvidt og
hvornar produktivitetsveeksten begyndte at falde, idet timingen bgr have afggrende

betydning for en naermere analyse af problemstillingen.

Nedenfor adresserer vi to spgrgsmal:
1. Erden danske vaekst trend i aftagende?

2. Er den danske vaekst urovaekkende lav i forhold til andre (OECD) lande?

[ analysen undlader vi at fastleegge en dato for et eventuelt skift i veeksten a priori.
Baggrunden er det velkendte faktum, at man altid kan finde "systematiske” eendringer i
tidsraekker, hvis man bare stirrer leenge nok—og det sete afhzenger som bekendt af

gjnene der ser. Vi vil derfor primeert "se” pa data med statistiske metoder og test.



Vi starter med at analysere den danske vakst i naeste afsnit, hvorpa vi vender os mod

spgrgsmalet om komparativ udvikling i Afsnit 3. Afsnit 4 konkluderer.

2. Den danske vaekst 1951-2007

[ dette afsnit ser vi neermere pa udviklingen i produktivitetsveeksten fra 1950erne og
1960erne og frem til i dag (2007). Formalet er at belyse, i hvilket omfang man med
statistiske metoder kan se tegn pa fald i veekstraten i produktiviteten. I analysen
benytter vi som udgangspunkt bruttonationalproduktet beregnet i faste priser med
kaedevaegte. Data for BNP er fra Penn World Table Version 6.3 (PWT), hvilket er den
foretrukne database ved internationale sammenligninger af det langsigtede
vaekstforlgb. Disse BNP data seettes herefter i forhold til udviklingen i beskaeeftigelsen
samt udviklingen i det totale antal arbejdstimer, idet specielt timeproduktiviteten har
veeret i fokus i den danske debat.! Endelig medtager vi ogsa for fuldsteendighedens
skyld BNP per indbygger for at belyse, i hvilken grad eventuelle skift i produktivitets-
udviklingen har pavirket udviklingen i det hyppigst anvendte velstandsmal. Om end
analysen hovedsageligt traeekker pd data fra Penn World Tables inddrager vi ogsd BNP
data der stammer direkte fra Danmarks Statistik i tidsreekkeanalysen, for derved at
tjekke resultaternes robusthed. De praecise datakilder og datatransformationer er

beskrevet i Appendiks.

De arlige vaekstrater i BNP per beskeeftiget, per arbejdstime samt per indbygger er
afbildet i figur 1. Veekstraterne er beregnet som 100 gange de logaritmiske arlige
andringer. Data for BNP og befolkningen findes tilbage til 1950 i PWT, mens der
desveerre kun er data fra 1956 for antallet af beskaeftigede og fra 1960 for antallet af

arbejdstimer.

Figur 1 viser at veekstraterne i BNP per beskaeftiget og per indbygger ikke stiger eller
falder systematisk over tiden. Visuelt fremstar de to serier som stationaere omkring
konstante gennemsnitlige vaekstrater, og dette bekrzftes af formelle Dickey-Fuller test
for stationaritet, som er angivet gverst i Tabel 1. For timeproduktiviteten kan man,

hjulpet af den verserende debat, visuelt spore en faldende tendens fra 1970erne til i

1 Data for det totale antal arbejdstimer er hentet fra det Hollandske projekt "The Conference Board Total
Economy Database” (CB).



dag. Den trendmaessige udvikling er dog ikke tilstraekkelig til at manifestere sig i en
accept af hypotesen om, at veekstraten i timeproduktiviteten er en stokastisk trend, nar
dette testes med Dickey-Fuller testet. Testet afviser ganske klart nul-hypotesen om at

vaekstraten er integreret af fgrste orden.
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Figur 1. Arlige vaekstrater i BNP per beskeftiget, BNP per arbejdstime samt BNP per indbygger.
Note: Vakstraterne er beregnet som de logaritmiske &rlige eendringer. Kilde: Datakilder og
transformationer er beskrevet i Appendiks.

Pa trods af den tilsyneladende klare stationaritet i de tre serier vil vi se neermere p3,
hvorvidt der statistisk kan findes tegn pa hurtige eller mere langsomt snigende
@ndringer i vaekstraterne. Vi har derfor estimeret univariate tidsreekkemodeller for

hver af serierne.?

Vi startede fgrst med en autoregressiv model af 4. orden. Denne model kunne uden
problemer reduceres til en simpel model uden lags. Herefter undersggte vi en
ARMA(1,1)-model, der ligeledes kunne testes ned til den simple model uden lags. Vi

benytter derfor den simple model, hvor veekstraterne alene modelleres med et

2 Alle estimationer og test er foretaget i PcGive 13 (Se Doornik og Hendry, 2009).
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konstantled (den gennemsnitlige arlige vaekstrate) til at teste, hvorvidt der er

strukturelle brud i produktivitetsvaeksten.3

Tabel 1 viser, at den gennemsnitlige arlige vaekstrate i BNP per beskeftiget fra 1957 til
2007 var lige over 2,2%, mens vakstraten i BNP per arbejdstime var lidt hgjere (2,6%).
Vaeksten i BNP per indbygger 1a paent mellem disse med et gennemsnit lige over 2,4%
fra 1951 til 2007. Spredningerne i veekstraterne var relativt lave, hvorved spredningen i
gennemsnittene kommer under 0,5 % for alle tre serier, hvilket indikerer at eventuelle
skift i de gennemsnitlige veekstrater skal veere teet pa et procent point fgr de er statistisk
signifikante.

Tabel 1: Statistisk analyse af vaekstraten i BNP per beskeftiget, per arbejdstime samt per indbygger med
data fra Penn World Table Version 6.3 samt The Conference Board Total Economy Database

Vaekst i BNPVaekst i BNPVaekst i BNP
per beskeeftiget per arbejdstime per indbygger

Estimationsperiode 57-07 57-93 61-07 61-93 51-07 51-93
Dickey-Fuller t-test -7,33 -6,12 -6,43 -5,90 -6,44 -5,40
Regressionsmodel

Konstant 2,26 2,23 2,62 2,98 2,43 2,41
Standardafvigelse (0,33) (0,41) (0,31 (0,37) (0,38) (0,48)
Modelkontrol (p-verdier)

Fgrsteordens autokorrelation 0,72 0,79 0,99 0,63 0,61 0,59
Forsteordens ARCH 0,90 0,97 0,94 0,89 0,65 0,93
Normalitet 0,11 0,31 0,53 0,19 0,73 0,97
Parameterstabilitetstest

Stabilitet af konstant 0,30 0,51* 0,78* 0,41 0,15 0,23
Test af trendpolynomium (p-veerdier) 0,19 0,17 0,06 0,28 0,26 0,14
Forudsigelsestest 1994-2007

Forudsigelsestest (p-veaerdier) 0,95 0,24 0,99
CUSUM-test (p-veerdier) 0,95 0,07 0,98
Positive/Negative forudsigelsesfejl 5/9 1/13* 6/8

Note: De arlige veekstrater er beregnet som 100*dlog(Y), hvor dlog er den logaritmiske @ndring og Y er
henholdsvis, BNP per beskeeftiget, per arbejdstime og per indbygger. Den 5 % kritiske veerdi for Dickey-
Fuller t-testet er -2,9. Den 5 % Kkritiske vardi for stabilitet af konstant er 0,47. Det 5 % Kkritiske antal
positive/negative forudsigelsesfejl er 2 af de 14 forudsigelser. Kilde: Datakilder og transformationer er
beskrevet i Appendiks.

I Tabel 1 rapporteres tre standardtest af modelspecifikationen, hvilket med det simple
modelvalg egentlig er test af de tre seriers egenskaber idet regressionsmodellen blot

treekker gennemsnittene ud af serierne. Specifikationstestene viser, at de arlige

3 For vaekstraten i BNP per indbygger var ARMA(1,1) modellen statistisk signifikant, men vi analyserer
alligevel denne serie med den simple model for at have ens modeller for de tre serier. Konklusionerne
vedrgrende nedgang i vaekstraterne pavirkes ikke af dette valg.
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vaekstrater uden problemer kan antages at vaere normalfordelte, og der er ingen tegn pa
autokorrelation, hverken i serierne som sddan eller i deres betingede varianser
(sakaldte ARCH-effekter). At teenke pa veekstraterne i BNP per beskaeftiget, per
arbejdstime samt per indbygger som tilfeeldigt varierende omkring et fast gennemsnit
lige over 2 % (lige under 3 % for vaeksten per arbejdstime) synes derfor ikke

umiddelbart urimeligt.

[ Tabel 1 vises ogsd to test for parameterstabilitet. Med det fgrste ("Stabilitet af
konstant”) tester vi, hvorvidt middelveerdien med rimelighed kan antages at veere
konstant over tiden overfor alternativet, at middelvaerdien bgr beskrives som en
‘random walk’. Testet er udviklet i Nyblom (1989) og beskrevet generelt i Hansen
(1992). I de simple modeller vi bruger her, kan testet ses som et alternativ eller maske
nermere et supplement til Dickey-Fuller testet for stationaritet. I tabellen angives
teststgrrelserne for nulhypoteserne, at konstantleddene ikke varierer over tid. Den
kritiske veerdi for testet pa 5 % er 0,47. Det fremgar, at nulhypoteserne generelt ikke
kan afvises; med en to vaesentlige undtagelser. Teststgrrelsen er lige over den kritiske
veerdi for vaeksten i BNP per beskeeftiget, ndr gennemsnittet estimeres pa den korte
periode fra 1957 til 1993, og vi finder en Kklart signifikant teststgrrelse for veeksten i
BNP per arbejdstime, ndr modellen estimeres pa den fulde periode fra 1957 til 2007.

Med det andet parameterstabilitetstest, som er foresldet af Lin og Terasvirta (1994),
undersgger vi, hvorvidt et 3. grads polynomium i tiden (en fleksibel trend) giver en
signifikant bedre forklaring af vaekstraterne end blot konstantleddet. Dette test har
ligeledes styrke overfor relativt blgde skift i serierne. Det fremgar af tabellen, at den
fleksible trend er insignifikant for alle serier, men det bemaerkes ogsa at nulhypotesen
kun lige kan afvises pa et 5 % testniveau for vaekstraten i BNP per arbejdstime. Samlet
er det dog umiddelbart vanskeligt at pdvise trendbrud i veekstraten i arbejds- og
timeproduktiviteten i Danmark nar man ser pa disse serier og bruger de valgte formelle

test.

Figur 2 giver en tredje, lidt mindre formel, metode til at undersgge, hvorvidt der er
systematiske sendringer i veekstraternes middelvaerdier. I figuren plottes de estimerede
gennemsnit (med approksimative 95 % punktvise konfidensintervaller) for serierne,

nar de estimeres rekursivt fra fem ar efter fgrste observation og frem til 2007. For BNP
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per indbygger og per arbejdstime er det tydeligt, at der fgrst sker en gradvis stigning i
de gennemsnitlige veekstrater frem til omkring 1970. Denne stigning aflgses af et
gradvist fald fra starten af 1970erne og frem. For vaekstraten i BNP per beskzftiget og
per indbygger stabiliseres de estimerede gennemsnit fra slutningen af 1980erne frem,
mens gennemsnittet for vaekstraten i BNP per arbejdstime ikke pa samme made
stabiliseres nar estimationsperioden forlaenges. £ndringerne i gennemsnittene er dog
ikke voldsomme sammenlignet med den statistiske usikkerhed. Konfidensintervallerne
omkring de gennemsnitlige veekstrater indeholder altid henholdsvis 2,2-2,3 % (for BNP
per beskeeftiget), 2,6-2,8 % (for BNP per arbejdstime) samt 2.4 % (for BNP per

indbygger).
BNP per beskaftiget 6 BNP per arbejdstime
V\ . A
L ~\
5 5
7 2\ , AN
\\\ a- ~—
4 ™~ ™~
L \ [ ~—
s \ — 3
r [ /__//\/ \/\ T T~ T~
\ ! o
2r <N
- ~ il /
ol e e b e e e e e e b e e P T S Y TS TSSO T TS N S SN N NSO MR
1960 1970 1980 1990 2000 2010 1960 1970 1980 1990 2000 2010

BNP per indbygger
L /AN
sof (/S

\/ o~
R/\\x/
2.5
N T e
0.0
7/\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figur 2: Estimerede konstantled (gennemsnitlige drlige vaekstrater) ndr modellerne for de tre
vekstrater estimeres rekursivt fra hhv. 1961, 1966 samt 1956 frem til 2007.
Note: Figuren viser de estimerede konstantled samt approksimative 95 % punktvise konfidensintervaller
beregnet som +2*standardafvigelsen til hvert tidspunkt.

I nederste del af tabel 1 samt i figur 3 fokuserer vi pa modellernes
forudsigelsesegenskaber. [ tabellen vises resultater for de tre serier, nar de
gennemsnitlige vaekstrater er estimeret for perioden frem til 1993, hvorefter disse

gennemsnit benyttes til forudsigelser af veekstraterne fra 1994 til 2007. I figur 3 er



forudsigelserne plottet med tilhgrende forudsigelsesintervaller sammen med de
faktiske observationer. Da regressionsmodellen alene indeholder et konstantled er
forudsigelserne naturligvis konstante i hele forudsigelsesperioden. Det fremgar tydeligt
af figur 3, at 1994 var et szerligt ar med store positive forudsigelsesfejl i vaekstraterne i
BNP per beskeftiget og per arbejdstime. Samtidig ses det at de efterfglgende
forudsigelsesfejl typisk er ganske sma sammenlignet med udsvingene i veekstraterne i

estimationsperioden.
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Figur 3: Faktiske, estimerede og forudsagte verdier for de drlige vaekstrater i BNP per beskaftiget, per
arbejdstime samt per indbygger.
Note: Forudsigelserne bygger pa gennemsnittene estimeret pa delperioderne 1957-1993, 1961-1993
samt 1951-1993, for hhv BNP per beskaeftiget, per arbejdstime og per indbygger.

Egentlige test af parameterstabilitet med udgangspunkt i modellernes forudsigelses-
egenskaber for perioden fra 1994 til 2007 er givet nederst i tabel 1. Det fgrste test er et
klassisk forudsigelsestest, hvor det undersgges, hvorvidt variansen i forudsigelses-
fejlene er forskellig fra variansen i estimationsperioden. Nulhypotesen om konstante
parametre afvises, hvis enten gennemsnittet eller variansen i veekstraterne andres over
tid. Det ses at dette ikke er tilfeeldet—i en sadan grad at det kan spores med dette test.
Det andet test (CUSUM-test) undersgger, hvorvidt den middelvaerdien af
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forudsigelsesfejlene kan antages at veaere nul. Hvis der er trend i veekstraterne vil
forudsigelserne systematisk blive stadig mere positive eller negative over tid, og dette
vil lede til en afvisning af nul-hypotesen. Det fremgar, at hypotesen klart ikke kan
afvises for veekstraterne i BNP per beskaftiget og per indbygger, mens konklusionen er
mere tvivlsom for vaekstraten i BNP per arbejdstime. Konklusionen uderstgttes af det
tredje test, som blot angiver antallet af positive og negative forudsigelsesfejl. Hvis
middelvaerdierne er konstante over tid, vil vi forvente, at forudsigelsesfejlene har en
fordeling, som er symmetrisk omkring nul. Hvis dette er rigtigt, bgr antallet af positive
of negative forudsigelsesfejl veere binomialfordelt med en sandsynlighed pa 0,5. Under
denne antagelse vil vi med ca. 95% sandsynlighed forvente at fa mindst 3 og hgjest 11
positive (negative) forudsigelsesfejl ud af de 14 forudsigelser. Det fremgar af tabel 1, at
vi ikke kan afvise hypotesen om en symmetrisk fordeling af forudsigelsesfejlene for
vaekstraterne i BNP per beskaeftiget og per indbygger, mens der med 1 positiv og 13
negative forudsigelsesfejl for veekstraten i BNP per arbejdstime er tegn pa en skaev

fordeling, som kan skyldes et skift i middelvaerdien.

Pa baggrund af disse estimationer og statistiske test konkluderer vi, at de arlige
vaekstrater i BNP per beskaftiget samt i BNP per indbygger ma regnes for at veere
tilfeeldige udsving omkring en konstant middelveerdi. For veekstraterne i BNP per
arbejdstime kan man spore en signifikant parameterustabilitet, som muligvis kan

henfgres til et systematisk fald i den gennesnitlige veekstrate over tid.

[ flere kommentarer til arbejdspapirversionen af vores analyse (Dalgaard og Hansen,
2010) er det fremfgrt, at resultaterne ovenfor er sterkt afheengige af datavalget. Vi
benytter Penn World Table som kilde til det keedevaegtede BNP, dels fordi denne
datakilde i arevis har vaeret det naturlige valg til internationale vaekstsammenligninger,
og dels fordi PWT giver leengere tidsreekker end nationalregnskabstallene fra Danmarks
Statistik, som kun findes tilbage til 1966. For fuldstaendighedens skyld rapporterer vi
derfor i tabel 2 samt figurerne 3 og 4 resultater af en analyse af tidsreekkerne fra
Danmarks Statistik. Alle data er taget direkte fra Danmarks Statistiks statistikbank, og

de bygger pa november 2009 versionen af nationalregnskabet.*

4 Appendiks indeholder en tabel med direkte sammenligninger af de gennemsnitlige vaekstrater og
korrelationerne mellem de arlige vaekstrater estimeret pa baggrund af de to datakilder.

9



En vaesentlig forskel mellem resultaterne i tabel 1 og tabel 2 er at der er meget klare
tegn pa skift i varianserne i veekstraterne i tabel 2. Den vigtigste forskel er dog nok, de
meget Klare tegn pa parameterustabilitet i vaekstraten i BNP per arbejdstime i tabel 2.
Bade Nyblom-testet og testet for en fleksibel trend leder til en afvisning af nulhypotesen
om en konstant middelveerdi, og de tre egentlige forudsigelsestest leder ogsa til en
afvisning af antagelsen om konstante parametre. De formelle test bekraeftes af en visuel
inspektion af de rekursivt beregnede gennemsnitlige veekstrater i BNP per arbejdstime i
figur 4 samt af de faktiske og forudsagte verdier i figur 5.

Tabel 2: Statistisk analyse af vekstraten i BNP per beskaftiget, per arbejdstime samt per indbygger med
data fra Danmarks Statistik

Vaekst i BNPVaekst i BNPVaekst i BNP
per beskeeftiget per arbejdstime per indbygger

Estimationsperiode 67-07 67-93 67-07 67-93 67-07 67-93
Dickey-Fuller t-test -5,42 -4,57 -4.,24 -3,73 -5,47 -4,06
Regressionsmodel

Konstant 1,91 2,12 2,52 3,08 2,07 2,09
Standardafvigelse (0,24) (0,29 (0,30) (0,35) (0,30) (0,42)
Modelkontrol (p-verdier)

Forsteordens autokorrelation 0,40 0,38 0,01* 0,09 0,39 0,37
Fgrsteordens ARCH 0,30 0,00* 0,00* 0,03* 0,00* 0,06
Normalitet 0,35 0,65 0,27 0,45 0,67 0,33
Parameterstabilitetstest

Stabilitet af konstant 0,49* 0,37 1,57* 1,06* 0,21 0,31
Test af trendpolynomium (p-vaerdier) 0,01* 0,04* 0,00* 0,00* 0,26 0,09
Forudsigelsestest 1994-2007

Forudsigelsestest (p-veerdier) 0,22 0,06 0,99
CUSUM-test (p-veerdier) 0,16 0,01* 0,85
Positive/Negative forudsigelsesfejl 3/11 1/13* 8/6

Note: De arlige veekstrater er beregnet som 100*dlog(Y), hvor dlog er den logaritmiske s@ndring og Y er
henholdsvis, BNP per beskeeftiget, per arbejdstime og per indbygger. Den 5 % kritiske vaerdi for Dickey-
Fuller t-testet er -2,9. Den 5 % kritiske vardi for stabilitet af konstant er 0,47. Det 5 % Kkritiske antal
positive/negative forudsigelsesfejl er 2 af de 14 forudsigelser. Kilde: Datakilder og beregninger er
beskrevet i Appendiks 2.

Den overraskende forskel i resultaterne for BNP per arbejdstime er bekymrende. Derfor
ser vi i tabel 3 naermere pa et par udvidede modeller for veekstraten i BNP per
arbejdstime. De to fgrste kolonner i tabel 3 viser resultater for to modeludvidelser med

PWT data, mens de to sidste kolonner viser resultaterne for de to modeludvidelser med

DST data.
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[ kolonne 1 og 3 udvider vi den simple model fra tabel 1 og 2 til at indeholde en lineaer
trend (t = -T,...,0), mens modeludvidelsen i kolonne 2 og 4 er inklusion af en invers trend
(1/¢t, t = 1,..,T). Begge modelformuleringer fglger naturligt af, at vi finder et marginalt

signifikant trendpolynomiym i tabel 1 og et klart signifikant trendpolynomium i tabel 2.

Tabel 3: En naermere analyse af vaekstraten i BNP per arbejdstime

PWT data DST data
Specifikation LineaerInvers Lineaerlnvers

trend trend trend trend
Estimationsperiode 61-07 61-07 67-07 67-07
Regressionsmodel
Konstant 1,19 1,15 0,46 1,40
Standardafvigelse (0,57) (0, 68) (0,47) (0,31)
Trend/invers trend -0,06 42,5 -0,10 13,8
Standardafvigelse (0,02) (17,5) (0,02) (2,48)
R?2 0,16 0,12 0,40 0,44
Modelkontrol (p-veerdier)
Forsteordens autokorrelation 0,31 0,48 0,67 0,86
Fgrsteordens ARCH 091 0,87 0,61 0,51
Normalitet 0,02* 0,06 0,00* 0,07
Parameterstabilitetstest
Stabilitet af konstant 0,03 0,10 0,11 0,24
Stabilitet af trend/invers trend 0,03 0,06 0,15 0,03
Test af trendpolynomium (p-veaerdier) 094 0,32 0,05* 0,15
Forudsigelsestest 1994-2007
Forudsigelsestest (p-vaerdier) 0,51 047 0,03* 0,03*
CUSUM-test (p-veerdier) 0,93 0,40 0,30 0,10
Positive/Negative forudsigelsesfejl 9/5 6/8 11/3 3/11
Encompassing test
Reduktion fra feelles model (p-verdier) 0,66 0,13 0,01* 0,06

Note: De éarlige vaekstrater er beregnet som 100*dlog(BNP per arbejdstime), hvor dlog er den
logaritmiske sendring. Den 5 % kritiske veerdi for Dickey-Fuller t-testet er -2,9. Den 5 % kritiske veerdi for
stabilitet af konstant er 0,47. Det 5 % kritiske antal positive/negative forudsigelsesfejl er 2 af de 14
forudsigelser. Kilde: Datakilder og beregninger er beskrevet i Appendiks 2.
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Note: Figuren viser de estimerede konstantled samt approksimative 95 % punktvise konfidensintervaller
beregnet som +2*standardafvigelsen til hvert tidspunkt.
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Den lineare trend er specificeret sa den slutter med veaerdien 0 i 2007. Konstantleddene
i regressionerne angiver dermed de estimerede vakstrater i 2007. I regressionerne
med en invers trend angiver konstantleddene den estimerede fremtidige konstante
vaekstrate. Det fremgar, at der med PWT data er en meget lille forskel mellem de
estimerede konstantled, mens forskellen er meget markant for regressionerne baseret

pa DST data.

Det er ligeledes klart, at de estimerede trender er statistisk signifikante i alle fire
regresisoner, og at modellerne ikke fremstar fejlspecificerede. Der er dog tegn pa
specifikationsproblemer i modellerne med den lineare trend idet normalitets-
antagensen afvises, og der er tegn pa parameterustabilitet i modellen baseret pa DST

data.

De to modelformuleringer, henholdsvis en lineaert aftagende veekstrate og en
hyperbolsk aftagende vaekstrate repreesenterer to meget forskellige historiske forlgb
for veekstraterne i BNP per arbejdstime. I modellen med den linezere trend, forventes
vaekstraten at falde med en konstant veerdi (henholdsvis ca. 0,05 og 0,1 procent point
om aret athaengig af om modellerne estimeres pa PWT eller DST data) mens faldet
forventes at aftage i modellen med den inverse trend, sdledes at de store fald forekom
tidligt i estimationsperioden, mens faldene i slutingen af estimationsperioden er klart
mindre (gdende mod nul). De to forlgb er illustreret i figur 6. @verste plot i figur 6 er
vaekstraten i BNP per arbejdstime med de to fittede forlgb indlagt baseret pa data fra
PWT. Nederste plot viser resultaterne for DST data.

Det er oplagt at den ene model ikke er et specialtilfeelde af den anden (modellerne er
ikke "nestede”), men man kan formulere en fzlles model, som indeholder bade en
linezer trend og en invers trend. Vi kan dermed teste, hvorvidt den ene model
“indeholder” (encompasser) den anden, ved at teste hvorvidt den feelles model kan
reduceres til enten den ene eller den anden formulering. Sddanne test er rapporteret i
sidste raekke i tabel 3. Det fremgar at modellerne for de PWT-baserede vaekstrater er
meget ens. Der er ikke statistisk beleeg for at foretraekke den ene modelformulering
frem for den anden. For de DST-baserede modeller er der derimod en entydig afggrelse,

idet modellen med den inverse trend foretrakkes frem for modellen med den lineaere
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trend, da den linezere trend ikke er signifikant pa et 5% testniveau, mens den inverse

trend er statistisk signifikant.

Ser man pa figur 6, er det tydeligt, at de to modeller giver ens resultater for de PWT
baserede vaekstrater, idet faldet i veekstraterne er meget lille og jeevnt fordelt over tiden.
For veaekstraterne baseret pa DST-data observerer vi de store fald i vaekstraten i BNP per

arbejdstime i 1970erne, mens forlgbet fra starten af 1980erne og frem er vaesentligt

mere fladt.
Data fra PWT og CB
75 T Faltisk &rlig veekst — == Linezr trend fit == Invers trend fit Hodrick-Prescott filter
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Figur 6: Faktiske og estimerede vardier for de drlige vakstrater i BNP per arbejdstime.
Note: Der er tre estimerede vaerdier: To modelbaserede, svarende til modellerne i tabel 3, samt en ikke-
parametrisk beregning baseret pad Hodrick-Prescott filtret (med en udglatningsparameter pa 100).

For at understgtte konklusionerne fra regressionsanalyserne har vi indtegnet
udglattede veerdier af veekstraterne i figur 5. De udglattede veerdier er beregnet med
Hodrick-Prescott filtret (med en udglatningsparameter pa 100). Det ses at der er god
overenstemmelse mellem de semiparametriske og de parametriske fit idet de HP-

filtrerede veerdier overalt ligger ganske teet pa de beregnede veerdier fra modellen med
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den inverse trend. Dette understgtter at de store sendringer i veekstraterne forekom

tidligt i estimationsperioden, samt at den senere periode er langt mere stabil.

Baseret pa den historiske udvikling er det derfor vanskeligt at slutte, at vi har oplevet et
signifikant fald i den gennensnitlige veekstrate i BNP per arbejdstime pa et eller andet

tidspunkt efter 1995.

3. Komparativ udvikling
Selvom den danske produktivitetsvaekst altsa ikke har udvist tegn pa at aftage i nyere

tid, kan det godt veere tilfeeldet, at Danmark klarer sig skidt i et komparativt perspektiv.
[ @E’s rapport fremhaves det netop, at den danske levestandard (BNP per indbygger) er
i aftagende relativt til det gennemsnitlige i OECD.

Danmarks BNP per indbygger relativt til det gennemsnitlige niveau i OECD er faktisk
faldet over de sidste 50-60 ar. Dette faktum er illustreret i Figur 7 (se ogsa @E, 2009,
Figur 1). Samtidigt er klart, ndr udviklingen betragtes arti for arti, at der er tale om
visse svingninger. Sdledes erstattes faldet i 70erne af en stigning frem mod 2000,
hvorefter den relative indkomst viger en smule. Men samlet set er der tale om et fald
over hele perioden; Danmarks relative indkomst viger med ca. 10 procent point set over
hele perioden. Der er imidlertid en simpel arsag til, at denne udvikling ikke bgr anses

for at veere specielt uroveekkende: Betinget konvergens.

Det er en veletableret empirisk regularitet, at der kan spores en negativ sammenhang
mellem vaekst og initial BNP per indbygger blandt lande pa forskellige
indkomstniveauer, nar disse er tilpas ens i forhold til (dvs., "betinget af’) vaesentlige
vaekstdeterminanter sasom investeringsrater i fysisk og humankapital, teknologi
adoptionsrater etc.> Noget sadan ggr sig tydeligvis geeldende i klubben af OECD lande
(der jo i alt fald er ens nok til at veere del af den samme ”klub”), hvilket Figur 8

illustrerer for perioden 1950-2007.

Der er flere forskellige teoretiske forklaringer pa feenomenet "betinget konvergens”,
herunder aftagende graenseproduktivitet samt de fordele der matte bestd i at veere

initialt teknologisk relativt tilbagestaende; teknologisk "catch-up” opstar fordi det er

5 Den klassiske reference er Barro (1991); se Dalgaard og Kreiner (1999) for en basal indfgring.

15



enklere at adoptere eksisterende teknologier fra omverdenen end i det vaesentlige at
skulle forlade sig pa den mere langsommelige forskning og udviklingsproces. Den
praecise arsag desuagtet, sa er konsekvensen at de relativt fattigere landes indkomst
gges hastigere end de initialt riges (forudsat, som nzevnt, at landende deler strukturelle
karakteristika). Resultatet er, at de relative indkomstforskelle skrumper ind over tid.
Det er denne proces vi ser resultat af i Figur 8 ovenfor. En anden illustration af
konvergensprocessen er at finde i Figur 9, der viser udviklingen i indkomstspredningen
for gruppen af OECD lande; figuren dokumenterer, at fra 1950 og frem er der tale om

aftagende relative indkomstforskelle OECD landende i mellem.
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Figur 7. Danmarks BNP per indbygger relativt til gennemsnittet i OECD: 1950-2007.
Note: 1) Her fglger vi @konomi-og Erhvervsministeriet og udelader Polen, Ungarn, Tjekkiet og Luxemborg
samt Norge siden landets BNP per indbygger er falsomt overfor udsving i olieprisen. 2) For det gverste
kurve skifter antallet af underliggende observationer da der ikke er data for Tyskland i 1950 og 1960
samt for Graekenland og Korea i 1950. Den nederste kurve holder antallet af lande konstant, og udelader
dermed Tyskland, Graekenland og Korea i alle ar. Kilde: Penn World Table Version 6.3 og egne
beregninger.

Det er sdledes forventeligt, at Danmarks BNP per indbygger viger relativt til
gennemsnittet i OECD; faktisk vil vi forvente at denne proces fortsaetter i de kommende
ar. Midlertidige afvigelser fra denne tendens kan dog utvivlsomt ventes, som Figur 7 da
ogsa antyder. Men disse afvigelser skal primeert tilskrives asynkrone konjunkturforlgb

snarere end langsigtede tendenser.
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Figur 8. Konvergens i OECD: 1950-2007.
Note: Figuren viser sammenhaengen mellem den gennemsnitlige vaekstrate 1950-2007 vs. (log) BNP per
indbygger i 1950. 1) Her fglger vi @konomi-og Erhvervsministeriet og udelader Polen, Ungarn, Tjekkiet og
Luxemborg samt Norge siden landets BNP per indbygger er fglsomt overfor udsving i olieprisen. Desuden
mangler der data for Tyskland, Graekenland og Korea i 1950. Kilde: Penn World Table Version 6.3 og egne
beregninger.
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Figur 9. Variationen i BNP per indbygger, OECD 1950-2007.
Note: Figuren viser udviklingen i variationskoefficienten (spredning divideret med gennemsnit) pa
udvalgte tidspunkter 1950-2007. 1) Her fglger vi @konomi-og Erhvervsministeriet og udelader Polen,
Ungarn, Tjekkiet og Luxemborg samt Norge siden landets BNP per indbygger er fglsomt overfor udsving i
olieprisen. 2) For det gverste kurve skifter antallet af underliggende observationer da der ikke er data for
Tyskland i 1950 og 1960, samt for Graekenland og Korea i 1950. Den nederste kurve holder antallet af
lande konstant, og udelader dermed Tyskland, Graekenland og Korea i alle ar. Kilde: Penn World Table
Version 6.3 og egne beregninger.
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Konvergenseffekten betyder selvfglgelig ogsd, at Danmark burde indhente (i en relativ
forstand) nationer, der i 1950 var rigere end os. Figur 10 afbilleder udviklingen i BNP

per indbygger og per beskaeftiget i Danmark relativt til USA fra 1950 og frem til i dag.

Set over hele perioden 1950-2007 er tendensen til konvergens tydelig: over tid er
Danmark blevet rigere og mere produktivt, relativt til USA. Hvis man ser ngjere efter
star det imidlertid ogsa klart, at tempoet pa konvergensen er aftaget i den sidste del af

perioden, sammenlignet med den fgrste del af perioden.
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Figur 10. Forholdet mellem BNP per beskaftiget samt per indbygger i Danmark og USA.
Note: BNP per beskeeftiget er kun til rddighed for perioden 1956-2004 for USA. Kilde: Penn World Table
Version 6.3.

18



1.100
1.050 \

1.000 \‘\/\/\/\\

0.950 \,\

0.500 \’\,\\/‘A
N~
\_

0.800

0.750

0.700

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figur 11. Udvikling i arbejdstiden i Danmark relativt til USA.
Note: Figuren viser udviklingen i det &rlige antal arbejdstimer per person i arbejdsstyrken i Danmark
relativt til USA. Kilde: The Conference Board Total Economy Database, January 2010.

En vaesentlig forklaring pa denne tendens til afmatning i konvergensen i arbejdskraft-
produktiviteten er at finde i Figur 11, der viser udviklingen i det relative timetal per
person i arbejdsstyrken i de to lande. I 1950 udbgd danskeren i gennemsnit 7% flere

timer per ar; i 2007 er det amerikaneren der arbejder omkring 10% mere per ar.

En stor del af forklaringen pa det produktivitetsgab vi ser i Figur 10 skyldes dermed, at
danskerne i gennemsnit leegger ferre timer pa arbejdsmarkedet; og det er i sin tur
utvivlsom tildels forarsaget af en hastigere tilbagetraekning. I fald det relative timetal
havde veeret uendret over perioden, ville gabet imellem BNP per beskaeftiget i Danmark
og USA i dag veere mindre. Mere konkret ville forholdet i BNP per beskaeftiget vaere 0.85,
fremfor 0.73 i 2004 (som er sidste ar vi har data for BNP per beskaftiget). Dette "lgft”
tydeligggr, at den del af konvergensprocessen mellem Danmark og USA der vedrgrer
kapitalintensitet (fysisk, human) og total faktor produktivitet, har veeret en persistent

del af virkeligheden over perioden 1950-2004.

Umiddelbart kan det forekomme overraskende, at den komparative analyse af dansk
vaekst antyder at konvergenseffekter har spillet en vigtig rolle mens tidsraekkeanalysen
peger pa at vaeksten i BNP per indbygger bedst ses som konstant. Teoretisk vil man
nemlig vente, at gkonomiens vaekstrate kun er "konstant” ndr fuld tilpasning til den

langsigtede steady state er naet; i tilpasningen (dvs. i konvergensprocessen) bgr
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vaekstraten derimod veere aftagende (se fx Dalgaard og Kreiner, 1999). Sa hvordan

forener vi konstant veekst med konvergens?

Svaret er givet i en elegant analyse af Jones (2002). Ganske som Danmark, har veaeksten i
BNP per capita veret meget stabil i USA. Men, som Jones viser, er dette ikke
ensbetydende med, at den amerikanske gkonomi er i steady state. Stabiliteten kan
nemlig ogsa ses som udtryk for modsatrettede pavirkninger af vaeksttrenden. Pa den
ene side vil fysisk kapital akkumulation ventes at lede til aftagende graenseudbytte og
derigennem gradvist aftagende vaekst. P4 den anden side vil (bl.a.) humankapital
akkumulation ventes at trakke modsat. | praksis viser det sig, at disse mekanismer
netop er gdet (nogenlunde) lige op for USA’s vedkommende. Derved genereres en
"konstant vaekststi”, selvom gkonomien ikke er i steady state. Noget tilsvarende ma
sdledes ggre sig geldende for Danmark. Det kunne vere interessant at gennemfgre
Jones’ analyse pa danske data; men dette ligger udenfor sigtet med naerveerende

analyse.

4. Konkluderende bemarkninger
Den forudgaende analyse leder til tre overordnede konklusioner:

1. Der er ingen trend i veeksten i BNP per beskeaeftiget eller i veeksten i BNP per
indbygger

2. Der er muligvis en aftagende deterministisk trend (men ikke en stokastisk trend) i
veeksten i timeproduktiviteten. Men veaekstfaldet var primeert i 1970erne. Der er
ingen statistisk signifikant tendens til at trenden i den danske produktivitetsvaekst
har vaeret aftagende i de senere ar. Dette udelukker naturligvis ikke, at man (mere
eller mindre) arbitreert kan veelge delperioder ud, hvor vaeksten synes at veere

markant forskellig.

Set lidt fra fugleperspektiv forteeller tidsraekkeanalysen alts3, at Danmark (ganske som
store dele af resten af verden) oplevede et fald i produktivitetsveeksten i 1970’erne
(kendt som "The Productivity Slowdown”). Dette fald har Danmark tilsyneladende

aldrig rigtigt kommet sig over.

Den tredje konklusion er:
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3. Over perioden 1950-2007 har den danske vaekst ikke veeret usaedvanlig lav i et

komparativt OECD perspektiv.

Der er intet specielt uset eller uroveekkende i, at Danmarks BNP per indbygger (eller per
beskeeftiget, per arbejdstime) aftager i forhold til gennemsnittet i OECD. Dette mgnster
skal tilskrives konvergensprocessen, hvorved fattigere velfungerende lande udviser en
tendens til "catch-up” i forhold til de initialt rigere lande. Denne proces ma ventes at
fortsaette i de kommende ar. Det er vaerd at bemaerke, at selvsamme konvergensproces
har manifesteret sig i, at Danmark er blevet rigere og mere produktivt i forhold til USA,

som var det rigeste land i OECD-klubben i 1950, over de sidste ca. 60 ar.

Endelig bgr man nok, som konsekvens af de to fgrste konklusioner se nzermere pa
Danmarks Statistiks opggrelse af det samlede antal arbejdstimer. Der er et databrud i
1995 idet datakilderne zndres, og man kan se at udviklingen i antallet af arbejdstimer
per beskaeftiget i perioden fra ca. 1995/6 til 2000/01 er ganske usaedvanlig i et
historisk perspektiv. Dette kan skyldes de meget lange konjunkturopsving fra 1994/5
og frem, men det kan ogsa vere et opggrelsesproblem, som pavirker beregningen af

vaekstraten i timeproduktiviteten.
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Appendiks: Datadokumentation
Vi benytter 3 datakilder:

1. Alan Heston, Robert Summers and Bettina Aten (2009) Penn World Table Version
6.3, Center for International Comparisons of Production, Income and Prices at the
University of Pennsylvania, August 2009. http://pwt.econ.upenn.edu

2. The Conference Board Total Economy Database, January 2010,
http://www.conference-board.org/economics/database.cfm

3. Statistikbanken, http://www.statistikbanken.dk

Data fra Penn World Table Version 6.3 (PWT) er: rgdpch (Real GDP per capita, chain
index), rgdpl2 (Real GDP per capita, Laspeyre index) og rgdplZte (Real GDP per total
employed, Laspeyres index)

Data fra the Conference Board on Total Economy Database (CB) er thwdnk (Total hours
worked, Denmark)

Data fra Statistikbanken (Danmarks Statistik):

BNP: NAT02: B1*g Bruttonational produkt, BNP, 2000-priser keedede vaerdier
Befolkning: NAT17: Gennemsnitsbefolkning

Beskeftigelse: NAT18: Samlet antal beskaeftigede ekskl. orlov, i alt
Arbejdstimer: NAT18: Samlede preesterede timer, i alt

Fglgende BNP mal beregnes ud fra PWT samt CB :
BNP per beskeftiget: rgdpch*rgdpl2te/rgdpl2
BNP per arbejdstime: rgdpch*pop/thwdnk,
BNP per indbygger: rgdpch

Fglgende BNP-mal beregnes ud fra Statistikbanken:
BNP per beskeeftiget: BNP/Beskaftigelse

BNP per arbejdstime: BNP/Arbejdstimer

BNP per indbygger : BNP/Befolkning

Tabel A1. Sammenligning af vaekstraterne baseret pd henholdsvis Penn World Table Version 6.3 og
Danmarks Statistik

Gennemsnit 1967-2007

Vaekst i PWT DST t-test af forskel Korrelation
BNP per beskeeftiget 1,96 1,91 0,17 0,57
BNP per arbejdstime 2,54 2,52 0,17 0,89
BNP per indbygger 2,14 2,08 0,45 0,93
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